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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente informe deja registro de la realizacion del Proyecto de Mejoramiento para optar a la
titulacion de un estudiante de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad de Talca en la empresa

Madeex S.A. ubicada en la comuna de San Javier, kilémetro 272 de la Panamericana Sur.

El documento consiste en el disefio de un plan de implementacién donde en primera
instancia, inicia con la contextualizacién organizacional, mostrando informacion de la industria
en la cual esta inmersa la compafiia, junto a informacion relevante que permite situar el lugar de
aplicacion del proyecto. De forma adicional, se define la problematica relacionada a las
deficiencias producidas por las averias y fallas que paralizan las funciones productivas del
aserradero, causando un conjunto de tiempos muertos al proceso de obtencion de madera
dimensionada. Con la finalidad de establecer la situacion base de trabajo para las propuestas de
actividades, se realiza un diagnostico para identificar oportunidades de mejora y asi poder
establecer los lineamientos del trabajo de aplicacion. Se utiliza la teoria clasica asociada para
disefiar metodologias ajustadas a los requerimientos de la empresa, al crear propuestas para el
desarrollo de un plan que permita mejorar los procesos productivos a través de dos herramientas

de la ideologia lean manufacturing.

Para el disefio del plan de implementacion, se considera previamente definir un conjunto
de elementos que fundamentan los objetivos posteriores. Estas actividades son relevantes porque
confirman los resultados obtenidos en el diagndstico, lo que posibilita mencionar con fortaleza
que la metodologia utilizada luego, es la indicada.

La realizacion del proyecto posee impactos econdmicos asociados a una eventual
implementacion del mismo, el cual asciende a un costo de $1.994.305 al considerar lo disefiado

en las paginas siguientes mas la participacion de los trabajadores de Industrial Madeex S.A.

Autor:

Pablo Ignacio Gonzalez Nufez (pgonzalez13@alumnos.utalca.cl)
Estudiante de Ingenieria Civil Industrial
Facultad de Ingenieria — Campus Curic6 - Universidad de Talca
Mayo de 2020.
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Glosario

GLOSARIO

ACHS: Asociacion Chilena de Seguridad.

Bins: contenedor de estructura cuadrangular no cubierta, destinada al transporte de
productos hortofruticolas (Madeex S.A., s.f.).

Madera dimensionada: corresponde a dos productos, madera dimensionada seca y
madera dimensionada verde. EI primero corresponde a madera aserrada rastica de
Pino secada artificialmente, para uso en estructuras de techo, envigados, tabiques y
diversas aplicaciones en la construccion. La madera dimensionada verde se utiliza
cuando se requiere un uso donde el material debe ser econémico y homogeéneo.
Lampazo: internamente en la empresa, hace referencia a un trozo de madera
resultante de los dos primeros cortes que realiza el banco aserradero de forma vertical.
Luego, estos lampazos son llevados a un banco doble pues poseen material suficiente
para obtener de una a dos tablas mas.

Pallets: plataforma o bandeja construida de tablas, donde se apila la carga que
posteriormente se habra de transportar.

Paquetes: conjunto de varias maderas ordenas y de distintas medidas, que provienen
de la produccion directa del aserradero. Es la forma de organizarlas para
posteriormente, ser despachadas al cliente.

TPM: Total Productive Maintenance, mantenimiento de la productividad total.



Introduccién

INTRODUCCION

En la zona central de nuestro pais, uno de los principales motores de la economia regional
corresponde a la industria de la madera que se desenvuelve a través de diferentes rubros:
venta de madera dimensionada para exportacion, aserraderos, celulosas, fabricas de pallets,

etc.

Es debido entonces, la suma importancia para cada una de las empresas poseer una
eficiencia productiva que le permita satisfacer las necesidades de sus clientes, asegurando la
calidad y la oferta de sus productos. Por eso, también es relevante que cada empresa tenga la
responsabilidad de conocer sus propios procesos y como estos se desarrollan, para estar
preparados ante los posibles cambios del mercado factores externos o para solucionar

inconvenientes operacionales que pueden involucrar diferentes areas de la empresa.

Actualmente Industrial Madeex S.A. pertenece a una de las industrias con mas
desarrollo en la region, compitiendo fuertemente en un mercado lleno de agentes que poseen
el mismo giro comercial, pero lo que la favorece en cuanto a sus rivales es que mes a mes
tiene asegurado la venta de su produccion pues la otra empresa del holding de Madeex S.A.,
se dedica a la fabricacion de pallets los cuales son una necesidad para el transporte de un
sinfin de otras empresas que necesitan hacer llegar a sus clientes, los productos que ellos

comercializan.

Debido a esta oportuna situacion, el aserradero de Madeex S.A. siempre tendra
asegurado trabajar durante todo el afio, pero posee el limite en cuanto a capacidad productiva
porque actualmente tiene inconvenientes con detenciones en las maquinas del proceso, lo que
implica que Industrial Madeex S.A. pueda abastecer con aproximadamente el 60% mensual
de las necesidades de la empresa que también pertenece al grupo. Por lo tanto, a continuacién
se procede a realizar el disefio de un plan de implementacion usando dos herramientas de la

ideologia lean manufacturing para mejorar los procesos productivos del aserradero.

Pablo Ignacio Gonzalez Nufiez 7



Capitulo 1: Introduccién, definicién y formalizacién del proyecto de mejoramiento

CAPITULO 1: INTRODUCCION,
DEFINICION Y
FORMALIZACION DEL
PROYECTO DE
MEJORAMIENTO

En el siguiente capitulo, se realiza la formalizacion del proyecto de mejoramiento en la
empresa Industrial Madeex S.A. Para este propdsito, se describe de forma general el holding
de Madeex S.A., para luego identificar la problematica que justifica el desarrollo del
presente informe. Finalmente, se definen los objetivos, el alcance y los resultados tangibles

esperados del proyecto de mejoramiento.

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez 8



Capitulo 1: Introduccién, definicién y formalizacién del proyecto de mejoramiento

1.1 Descripcion general de la empresa

La empresa Madeex S.A. fue creada en el afio 1995 con el fin de abastecer el mercado
nacional con bins, pallets y madera dimensionada. Dado que la produccion de estos productos
era mas bien de elaboracién artesanal por esos afos, es que surge la idea de poder
profesionalizar la produccion de bins y pallets. A medida con el paso de los afios, la empresa
ha ido creciendo, aumentando su capacidad instalada, modernizando sus maquinarias y
capacitando a su personal entre otros aspectos importantes. Este desarrollo ha permitido a
Madeex S.A. posicionarse en el mercado nacional e internacional, cumpliendo tanto con las
demandas de sus clientes y con los objetivos autoimpuestos, logrando asi ubicarse al afio
2019 con su producto principal, dentro de las cuatro principales empresas fabricadoras de

pallets.

llustracién 1: Logo de la empresa.

M\ ADEEX
T

Fuente: (Madeex S.A., s.f.)

Hoy en dia la planta presenta mas de 13.000 metros cuadrados en terreno (en dos sitios

cercanos) y unos 3.000 metros cuadrados en construcciones.

Con el fin de mejorar continuamente su desempefio operacional y administrativo, es
gque Madeex S.A. desde el afio 2004 posee certificado su Sistema de Gestion Integral de
Calidad bajo los estandares internacionales 1SO 9001. Otra certificacion importante es sobre
la madera FSC, sigla proveniente del organismo internacional sin fines de lucro, Forest
Stewardship Council. El objetivo es la promocidn de la gestion responsable de los recursos
forestales del planeta desde un punto de vista ambiental, social y econémico. Es para aquello
que FSC establece unos estandares y recomendaciones para que las empresas las cumplan,
durante la fabricacion de sus productos por si quieren recibir el certificado. Basicamente,
para cumplir con las presentes demandas ambientales de sus clientes, es que Madeex S.A.
debe garantizar el cumplimiento de la serie de reglas que recomienda FSC, esto es a partir
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desde la extraccion de la madera desde los bosques (o sea los predios forestales también
deben asegurar una correcta gestién responsable de los recursos) hasta la obtencion del

producto final, pasando por la manufactura de éste.
1.1.1 Divisiones de Madeex S.A.

Actualmente Madeex S.A. cuenta con dos divisiones, Madeex Pallets Chile S.A e Industrial
Madeex S.A. La primera se dedica a la elaboracion y comercializacion de pallets, bins y
embalajes en general. A partir de madera de pino radiata, se fabrican productos de diversos
tamafios, calidades y grados de terminacion, en funcién de los requerimientos que tengan los
clientes. Industrial Madeex S.A. por su parte se dedica a la elaboracién de madera aserrada a

partir también del arbol pino radiata.
1.1.2 Principales clientes

A continuacion, se presentan los principales clientes de Madeex S.A segln la divisién de
productos finales elaborados.

e Principales clientes de Madeex Pallets Chile S.A.
1. CMPC: es una compafiia dedicada a la fabricacion de productos de madera,
celulosa, papeles y productos de embalaje, y productos tissue en

Latinoamérica. Fundada en 1920 en Chile y posee clientes en 45 paises.

llustracion 2: Logo de CMPC

-
cmpc

Fuente: (CMPC.cl, 2019)

2. Soprole: fue fundada en 1949 en los valles de la zona central de la regién
Metropolitana por un grupo de productores de leche natural. Actualmente

Soprole se dedica a la fabricacion de variados productos lacteos.
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llustracién 3: Logo de Soprole S.A.

Sgb role

Desde 1949
Fuente: (Soprole, 2019)

3. Chep Chile: empresa que se dedica a impulsar cadenas de suministro de las
empresas para hacer uso de plataformas de mayor calidad, permitiendo que
sus clientes puedan conectarse con socios comerciales, reducir las necesidades
de transporte, crear menos residuos y lograr numerosas ventajas derivadas de

la estandarizacion.

llustracion 4: Logo de Chep

CHEIP

A Brambles Campany
Fuente: (ChepChile, 2019)
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Fuente: (Madeex S.

A, sf)

4. Soquimich: empresa privada que se dedica a la explotacion, procesamiento y
comercializacién de nitrato de potasio y fertilizantes como yodo, potasio y
litio.

lHustracion 6: Logo de Soquimich

el

Fuente: (Soquimich, 2019)

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez 11



Capitulo 1: Introduccién, definicién y formalizacién del proyecto de mejoramiento

Para los cuatro clientes principales que tiene Madeex Pallets Chile S.A, a todos los abastece
de pallets de diferentes medidas y funciones. Existen otros clientes, pero no con los mismos

volumenes de compra que solicitan las cuatro empresas descritas anteriormente.

e Cliente de Industrial Madeex S.A.

1. Madeex Pallets Chile S.A: parte de la misma empresa, recibe toda la
produccion de madera aserrada producida en el aserradero de Madeex, con la
finalidad de abastecer y asegurar la materia prima para producir los pallets y
bins. Ambas empresas estan separadas por una calle y se entregan los pedidos
con dos dias de anticipacion o a veces, mas.

2. Masisa S.A.: es una empresa de productos de la madera con sede en Chile,
pero esta presente en varios paises de Latinoamérica, dentro de los que
destacan Brasil, Argentina y Peru. Masisa compra el chip que produce el

astillador para posteriormente, elaborar paneles de madera prensada.

llustracion 7: Logo de Masisa S.A.

IVIASISA

Tu mundo, tu estilo
Fuente: (Masisa S.A., 2019)

3. CMPC Pulp: forma parte de uno de los mayores grupos forestales de
Latinoamérica. Desde sus plantas ubicadas en Chile y Brasil, produce
alrededor de 4,0 millones de toneladas de celulosa anualmente (CMPC.cl,
2019).

1.1.3 Organigrama

Madeex nace como la vision de un profesional chileno ingeniero forestal, que como ya se
menciond, en el afio 1995 creo la empresa para abastecer el mercado nacional de pallets, bins
y madera dimensionada. Hasta el dia de hoy se mantiene duefio de la empresa y, por lo tanto,
cumple la funcién de gerente general. A medida que han pasado los afios, la empresa se ha
ido profesionalizando en cuanto a operacion como también administrativamente, incluyendo

personal para desempefiar funciones especificas, debido a las necesidades de una empresa
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que crecia cada vez mas. Es por eso, que actualmente se puede reconocer una jerarquia
piramidal que se puede apreciar en la llustracion 8. En relacion a la ejecucion del proyecto,
este se desarrollara en el area del aserradero, estando bajo la supervision de Juan Rojas y de

don Oscar Maureira.

llustracion 8: Organigrama de Madeex S.A

Claudio Lopez
Gerente General

Juan Marcos Rubio Marcelo Jaque Oscar Maureira
Gerente Adm. y Fin. Gerente Comercial Adm. Aserradero
Ana Ponce
Contabilidad
v L4 v
Mario Nufez Héctor Valenzuela Juan Rojas
Supervisor proceso Supervisor proceso Supervisor

Fuente: Elaboracién propia.
1.1.4 Ubicacion

La empresa Madeex S.A. estd ubicada en el kilometro 272 de la Panamericana Sur, cruce la

Palma en comuna de San Javier, region del Maule.

llustracion 9: Ubicacion de la empresa
»
e

Fuente: (Madeex S.A., s.f.)

1.1.5 Productos

A continuacién, se presentan los diversos productos que fabrica en total la empresa Madeex
S.A, los cuales consisten en pallets, bins y madera dimensionada, para producir los dos

primeros productos.
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1. Pallets: “plataforma horizontal rigida, que se emplea para almacenar,
transportar y distribuir mercancias como cargas unitarias. Las ventajas de
la paletizacion es que nos permite obtener importantes ahorros en los
sistemas de distribucion, minimizacién en los tiempos de carga y descarga;
optimizacién del espacio en el almacenamiento; reduccion del riesgo de

rotura y pérdidas durante la manipulacion de los productos” (Madeex S.A.,

s.f.).

llustracion 10: Pallets

ann

<
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-
<
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Fuente: (Madeex S.A., s.f.)

2. Bins: “contenedor de estructura cuadrangular no cubierta, destinada al

transporte de productos hortofruticolas ” (Madeex S.A., s.f.).

llustracion 11: Bins

Fuente: (Madeex S.A., s.f.)
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3. Madera dimensionada: “conjunto de componentes de madera necesarios
para armar una cantidad determinada de pallets o bins” (Madeex S.A,, s.f.).
Desde el aserradero, se envian a la otra division en diversas medidas segun la

cantidad de pallets o bins que necesiten producir.

llustracion 12: Madera dimensionada

Fuente: (Madeex S.A., s.f.)

1.1.6 Proceso productivo

A continuacién, se describen los diferentes procesos que involucran la manufactura de
madera aserrada, considerando desde la recepcion de las materias primas (troncos de pino
radiata) hasta la obtencién del producto final listo para su posterior venta. Los nimeros al
lado de cada item, son para identificar cada uno de los procesos en el layout de la llustracion
18 y para visualizar ain mas detalles de los elementos disponibles en la planta, se puede ver

el Anexo 1: Layout completo de Industrial Madeex S.A.

e Recepcionar materia prima (1): en esta etapa se realiza la recepcién de todas las
materias primas para producir madera aserrada y dimensionada. Luego, antes de ser
almacenadas en el patio de acopio, se realiza una inspeccién para evaluar el estado de

Ilegada de las materias primas.

e Clasificacion de troncos (2): realizado por una maquina llamado trineumatico, se
procede a clasificar los troncos para dejarlos dispuestos para ser transportados a la
linea productiva. Esta labor se lleva a cabo para obtener una mejor eficiencia al pasar

los troncos por las diferentes maquinas cortadoras que componen el eje central de la
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linea, segun la orden de trabajo solicitada por el cliente, que en este caso corresponde
a Madeex Pallets Chile S.A.

e Transportar troncos clasificados al descortezador (3): un cargador frontal
desarrolla este papel pues posee una herramienta (garra) con mayor capacidad que la
del trineumaético, siendo capaz de transportar hasta la zona de recepcion, un nimero

entre 10 a 15 troncos.

e Descortezado (4): en este proceso se quitan las cortezas de los troncos de pino para
que el palo resultante sea mas liso y facil de manejar cuando pase por el resto de las
maéaquinas del aserradero. Su actividad no es fundamental porque igualmente se puede
aserrar sin descortezar la materia prima, pero le agrega un valor porque genera mayor

rapidez de procesamiento.

e Banco aserradero (5): corresponde a la primera y méas fundamental maquina con
que los troncos se encuentran en su paso por la linea productiva. Es donde se realizan
los primeros dos cortes importantes a cada tronco. En el primero, se realizan dos
cortes verticales (llustracion 13) donde se separan dos lampazos (trozos de madera,
ver glosario) y si llegasen a presentar ain material suficiente para seguir extrayendo
tablas, estos lampazos son transportados al banco aserradero de 2 volantes cortadores.
El segundo corte de tipo horizontal (llustracion 14), deja un tronco en proceso de cara
rectangular, listo para aplicar los demas cortes horizontales que se realizan en la
maéaquina multiple de 7 volantes horizontales dando origen a las tablas que se apilan
al final de la linea para obtener los paquetes de madera aserrada.

llustracion 13: Corte vertical banco aserradero
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llustracion 14: Corte horizontal banco aserradero

‘ LAMPAZO TROZODE
@ - (DESECHO) TRONCO ANTES
‘J l DE MULTIPLE
o —l "N

/=5 _— _—
g-0:0

Fuente: Elaboracion propia

e Multiple 7 volantes (6): en esta operacidn se obtienen las tablas para poder apilarlas
y obtener paquetes de madera aserrada. Su funcionamiento se basa en 7 volantes
horizontales con huinchas metalicas cortadoras dispuestos en serie, entonces luego de
que el tronco en proceso pasa por cada volante, se genera el corte necesario para

obtener cada tabla.

llustracién 15: Cortes multiple 7 volantes

Fuente: Elaboracion propia

CORTES DELA TABLAS QUE SE
MULTIPLE PUEDE OBTENER
DE CADA TRONCO

e Banco aserradero 2 volantes (7): aqui llegan los lampazos con suficiente material
para poder extraer hasta 4 tablas mas de cada tronco utilizado para generar el producto
final (cada tronco genera 2 lampazos luego de los cortes verticales en el primer banco

aserradero). El corte de cada volante se realiza de forma horizontal.
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llustracion 16: Cortes banco doble

CORTES DEL TABLAS QUE SE
BANCO DOBLE PUEDE OBTENER DE
CADA LAMPAZO

B > AR s

Fuente: Elaboracién propia

e Canteado (8): como los lampazos aun poseen los lados irregulares por la forma de
los troncos (pues los troncos no son cilindricos perfectos), se quitan las orillas usando
dos sierras circulares que estan en el interior de una maquina canteadora (llustracion

17), que estan separadas segun el ancho necesario para obtener una tabla.

llustracion 17: Cortes canteadora

CANTEADO PARA CORTES SIEREAS
OBTENER TAELAS CIRCULARES
I I

Fuente: Elaboracion propia

TABLA

e Apilamiento, transporte y almacenaje del producto final (9): posteriormente a la
produccion obtenida luego del maltiple 7 volantes y de la canteadora, operarios toman
las tablas desde una cinta transportadora industrial para apilar la madera aserrada en
paquetes. Estos paquetes son transportados y almacenados en el patio que dispone la
empresa para almacenar también su materia prima, pero el producto terminado se

dispone en un sector que esta pavimentado. El transporte lo realiza un montacargas.

e Trozado (10): con la ayuda de un trozador maltiple que dispone de un conjunto de
sierras circulares en paralelo, se cortan una por una cada tabla de las cuales se desean
obtener trozos mas pequefios para luego, poder realizar en la otra division de Madeex

S.A., los pallets de tamafio menor en comparacion a los de dimension estandar.

e Astillador (11): debido a que en la gran mayoria de las operaciones del aserradero se
producen desechos provenientes de los troncos usados para obtener madera
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dimensionada, y con la finalidad de obtener el maximo de utilidades econémicas, es
que los remanentes son depositados en una cinta transportadora dispuesto a lo largo
de la planta y que mueve estos desechos hacia una maquina astilladora, el cual posee
un disco con 6 cuchillas girando a alta velocidad y asi obtener astillas o chip. Este
subproducto se vende a externos para elaborar, por ejemplo, paneles de madera

prensada.
1.2 Industria forestal en Chile

En la zona centro-sur de Chile se desarrolla de gran manera y de muchas variantes, la
industria forestal. Al afio 2018 solo en productos forestales exportados, representd
comercializaciones por US$6.838 millones, donde los porcentajes de estos principales

productos se presentan en el gréafico a continuacion:

Gréfico 1: Principales productos forestales exportados en el 2018

Madera aserrada

9,3% Tablercs y chapas

/— 9,4%

Molduras
6,7%

Astillas

___—5a%

— Madera cepillada

1,8%

Pulpa quimica
52,2%

Otros productos
14,8%

Fuente: (Instituto Forestal , 2019)

Segln datos de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (Odepa) del Ministerio de
Agricultura del Gobierno de Chile, al afio 2016 habia 2.414.208 hectareas de bosques
plantados, de las cuales el 57,6% correspondian a plantaciones de pino radiata, tipo de arbol
usado como materia prima para la obtencion de madera dimensionada en el aserradero de
Industrial Madeex S.A. Luego, para el mismo afio y considerando solo la cantidad de
hectareas plantadas de pino radiata, un 40,5% de los bosques estaban en la regién del Bio
Bio, un 27,2% en la region del Maule y un 18,4% de las plantaciones de pino en la region de
La Araucania (ODEPA, 2018).
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De la misma base de datos, para el afio 2017 en Chile se consumieron un total de

16.076.000 de metros cubicos de madera aserrada, donde un 22,4% corresponde a la séptima

region y un 53,4% a la regién del Bio Bio. En el Gréafico 2 se puede visualizar el consumo

regional comprendidos entre la cuarta region de Coquimbo hasta la region de Magallanes ya

que en estas zonas se realizo la actividad de manufacturar madera en diferentes formas como

por ejemplo, pulpa, madera aserrada, astillas, otros, etc. Posteriormente, en los siguientes

graficos circulares, se presenta informacion estadistica sobre estas mismas actividades

nombradas anteriormente, pero de forma especifica en las dos regiones con mayor actividad

forestal del pais.

miles de metros cubicos

Gréfico 2: Consumo regional de madera 2017

Consumo regional de madera aserrada por regién 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a (ODEPA, 2018).

Gréfico 3: Consumo de madera en la region del Maule 2017

Consumo de madera region del Maule 2017
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0.0% = 3.2%
= Pulpa

0.0%
= Madera aserrada
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Fuente: Elaboracion propia en base a (ODEPA, 2018).
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Se puede distinguir que en la region del Maule la actividad con mayor consumo de madera
es el aserrio debido a la gran cantidad de plantas ubicadas en las cercanias de la ciudad de
Constitucion por ejemplo y la propia planta Arauco-Vifiales. Para la region del Bio Bio es la
produccidn de pulpa, porque la misma forestal Arauco posee varias plantas de procesamiento

para elaborar este producto.

Gréfico 4: Consumo de madera region del Bio Bio

Consumo de madera region del Bio Bio
2017

0.2% = Pulpa

= Madera aserrada

0.4% Tableros y chapas

= Trozas aserrables
exportacion

= Trozas pulpables
exportacion

Astillas

= Otros
Elaboracion propia en base a (ODEPA, 2018).

En el Anexo 11 y Anexo 12 se muestran la ubicacion geografica de las empresas presentes
al afio 2018 segun a la actividad que se dedican, con respecto a la simbologia del Anexo 10,
para la séptima y octava region respectivamente para contextualizar ain mas el desarrollo de

la industria forestal en las zonas de mayor manufactura de madera en Chile.

Con respecto a las temporadas de cosechas de especies comercializables para la
produccion de madera en Chile, las temporadas de verano presentan las mejores condiciones
climatoldgicas para las faenas forestales debido a que los costos por explotacion son menores.
Es asi que lo asegura el Ingeniero Agronomo Doctor Gustavo Daniluk Mosquera al
mencionar en un documento de su autoria lo siguiente “otro elemento a tener en cuenta es el
clima, principalmente a las que hace referencia lluvias y vientos, ya que influyen
considerablemente sobre los costos, periodos y rendimientos de cosecha de las diferentes
actividades” (Daniluk, s.f.). Esta mayor oferta que se presenta en los meses de verano debido
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a gque los vendedores de madera para industrias tienen menores costos, se puede ilustrar en el

siguiente gréfico.

Gréfico 5: Representacion ilustrativa de las cosechas por mes en Chile

Representacion grafica de las cosechas
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Fuente: Elaboracion propia en base a (Daniluk, s.f.)

Si bien corresponde a una ilustracién que permite visualizar una contextualizacion del
comportamiento de la cantidad de faenas forestales en Chile se muestra que, durante los
meses mas secos en Chile es mas propicio para la explotacion de bosques ya que representa

una menor inversion en los elementos necesarios y obligatorios para la extraccion de madera.
1.3 Lugar de aplicacion

El desarrollo del presente proyecto de mejoramiento, se realizara en el aserradero de la
empresa Industrial Madeex S.A., ubicada en la ruta L-16 con cruce La Palma en la comuna
de San Javier, region del Maule. El proceso productivo cuenta con dos lineas de produccion.
La principal es donde se obtiene la mayor cantidad de tablas para hacer los paquetes ya que
de cada tronco y luego de pasar por las maquinas banco aserradero (5) y multiple 7 volantes
(6), por esta linea pasa un 60% de cada materia prima. De la linea secundaria, se recuperan
un 20% de cada lampazo para obtener de 1 a 2 tablas més, con la salvedad que, desde aqui

siempre se obtienen la misma medida de ancho para cada producto final (procesos 7 y 8).
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llustracion 18: Layout del aserradero de Industrial Madeex S.A.
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Fuente: Elaboracion propia

1.4 Descripcion de la problematica

Por eficiencia se entiende hacer algo con el costo mas bajo posible. En términos generales,
el objetivo de un proceso eficiente es producir un bien o dar un servicio con la menor entrada
de recursos (Chase & Jacobs, 2019).

De la situacion actual del aserradero de Industrial Madeex S.A. y asi como en la
mayoria de las empresas, se puede desprender que este concepto es de gran importancia al
momento de querer mantener el valor de este indicador lo mas alto posible, pues estaria

mostrando y tiene relacién, con la utilizacion de la maquinaria necesaria para el aserrio de la
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madera de pino radiata, que en otras palabras corresponde a un mayor nivel de productividad
en el tiempo disponible en el unico turno diario. Es asi entonces que en esta division de
Madeex S.A., se pretende que el funcionamiento de las maquinas del aserradero sea de forma
continua y solamente se detengan cuando sea estrictamente necesario como, por ejemplo,
para un cambio de dimensidn de cortes, ya que se necesitan cambiar las medidas del producto

final segun los requerimientos por parte del cliente Madeex Pallets Chile S.A.

Todas las maquinarias presentes en el aserradero de Industrial Madeex S.A. son de
caracter semiautomatico y, por lo tanto, requieren de la intervencion de por lo menos un
trabajador para que se ejecuten las labores requeridas para cada equipo. Entonces es muy
recurrente que las maquinas presenten detenciones debido al error humano, a la antigiiedad
de las mismas y originadas de la propia actividad de aserrar madera pues es una labor de
trabajo tosco y de mucho esfuerzo para los componentes de cada equipo ya que estan
sometidos a una constante exigencia. A esto se le agrega que se realizan tareas
mayoritariamente correctivas de mantenimiento, entonces cada vez que hay alguna
paralizacion de alguna maquina y como la linea productiva es continua, hay ocasiones que

se deben detener el resto de las maquinas, sin que estas hayan fallado.

Logicamente, se espera por parte de la empresa que los niveles de productividad de
metros cubicos manufacturados de madera sean altos, donde las tasas de utilizacién de las
méaquinas también sean congruentes a estos valores de produccion. Por otra parte, esta el
objetivo de reducir los méas posible los costos de operacionales del aserradero, por lo cual
existen ocasiones que se espera que las piezas y/o componentes de la maquinaria falle para

corregirla en vez de prevenir y asi poder mantener el nivel productivo.

Debido a la experiencia y a la recurrencia de las detenciones en la planta, es de
conocimiento para la administracion, las principales y mas graves detenciones que involucran
a cada uno de los equipos. Es asi que para poder magnificar y saber gque tanto afecta en la
productividad estés paralizaciones, es que en el mes de febrero del 2019 se realizé un estudio
de tres semanas para registrar en tiempo y hechos, las diferentes detenciones de las maquinas
del aserradero. Esta investigacion consistio basicamente en anotar la cantidad de minutos y

el motivo de las interrupciones para luego digitalizar esta informacién en una planilla de
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Excel y calcular las eficiencias diarias para cada maquina. La base de informacion se
considera apropiada para hacer conclusiones y analisis posteriores porgue se tiene que, en
febrero al pertenecer a la temporada de verano, existen menos agentes externos que afectan
el funcionamiento de la planta. Por ejemplo, no tiene la restriccion horaria por el uso de la
energia eléctrica que se impone en invierno, existe un aseguramiento de la materia prima
porque en verano se realiza el apogeo de las faenas forestales para explotar madera y por
altimo se asegura la produccion de pallets, por ende, la necesidad de producir madera

dimensionada en el aserradero.

En el gréafico a continuacidn, se puede apreciar el resultado de este estudio expuesto
a través de un grafico de barras, usando como ejemplo el proceso nimero cinco de la seccién

1.1.6 Proceso productivo.

Gréfico 6: Eficiencia en tiempo del banco aserradero mes de febrero 2019
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Fuente: Base de datos de estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero

La linea verde en el grafico anterior, representa el promedio de 65,3% de eficiencia en tiempo

en el cual la méquina estuvo trabajando durante el estudio en las tres semanas.

En la Tabla 1, se puede visualizar un cuadro resumen de los tiempos, cantidad de

detenciones segun categorizacion de leve o grave y el registro de la dimension de los troncos
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de pino radiata aserrados en los dias en cuestion. Estos cuadros resumen luego del estudio,
fueron generados por maquina porque era una forma sencilla para que la gerencia de la
empresa pudiera revisar la actividad de los equipos durante las tres semanas. Asi, si algiun
dia llamaba la atencion, por ejemplo, el dia viernes 15 de febrero, posteriormente se podria
ir a ese dia en particular, en la planilla de “banco aserradero” y ver en detalle los comentarios

hechos para saber que ocurrié para que dicha maquinaria presentara una eficiencia de 37%.

Tabla 1: Resumen de tiempos banco aserradero febrero 2019

3 BANCO ASERRADERO
Eficiencia|  Horas efectivas Tiempos muertos Detenciones leves (cant.)| Detenciones graves (cant.) | Madera verde | Madera quemada | 3,20 metros | 2,44 metros | 4 metros

ma. 5 de febrero | 70,9% | 6 horasy 44 minutos | 2 horas y 46 minutos 8 2 - X X
mi. 6 de febrero | 60,5% | 5 horasy 45 minutos | 3 horas y 45 minutos 7 7 X X X
ju. 7 de febrero | 64,2% | 6horasy 6 minutos | 3 horas y 24 minutos 8 5 X X -
vi. 8 de febrero | 753% | 7horasy 9 minutos | 2 horasy 21 minutos 6 6 X X

Semana 1 67,7% | 25horas y 44 minutos | 12 horas y 16 minutos
lu.11 de febrero | 58,1% | 5horasy 31 minutos | 3 horas y 59 minutos 11 10 X - - X
ma.12 de febrero | 62,6% | 5horasy 57 minutos | 3 horas y 33 minutos 5 5 X X X X
mi.13 de febrero | 88,9% | 8horas y 27 minutos 1 hora y 3 minutos 7 1 - X X -
ju.14 de febrero | 81,8% | 7horasy 46 minutos | 1 hora y 44 minutos 7 5 - X X -
vi.15 de febrero | 37,0% | 3horasy 31 minutos | 5 horasy 59 minutos 4 4 X - X X
sa.16 de febrero | 30,9% | 1horay 28 minutos | 3 horasy 17 minutos 0 3 X X -

Semana 2 59,9% | 32 horas y 40 minutos | 19 horas y 35 minutos
1u.18 de febrero | 76,1% | 7horasy 14 minutos | 2 horas y 16 minutos 7 6 X
ma.19 de febrero | 74,2% | 7horasy 3 minutos | 2 horasy 27 minutos 1 5 X X X -
mi.20 de febrero | 70,7% | 6 horasy 43 minutos | 2 horas y 47 minutos 5 5 X X X X
ju.21 de febrero | 51,2% | 4 horasy 52 minutos | 4 horas y 38 minutos 3 3 X X - X
vi.22 de febrero | 639% | 6horasy4 minutos | 3 horasy 26 minutos 2 7 X X X -
sa.23 de febrero | 730% | 3horasy 28 minutos | 1 horay 17 minutos 0 3 - X X

Semana 3 68,2% | 35 horas y 24 minutos | 16 horas y 51 minutos

TOTAL 65,3% | 93 horas y 48 minutos | 48 horas y 42 minutos

Fuente: Base de datos de estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero

Industrial Madeex S.A. tiene un turno diario de lunes a viernes de 8.00 a 18.00 horas, con
una hora extra a las 7.00am. (todo el afio tras un acuerdo firmado con la ACHS) y otra hora
extra de 18:00 a 19:00 horas solo en el horario de verano, debido a restricciones por el uso
de la energia eléctrica de industrias. También se desempefian funciones los dias sabados de
7:00 a 12:00 horas. La hora de colacion es de 13:00 a 14:00 horas y se dan dos descansos de
15 minutos, uno en la jornada de la mafanay otro en la tarde. Ahora, una vez contextualizado
los horarios y luego de descontar las pausas legales y de la politica de la empresa, el tiempo
disponible para cada dia de lunes a viernes fue de 9 horas y 30 minutos y el dia sdbado de 4
horas y 45 minutos. Conociendo el tiempo de trabajo efectivo de utilizacion para cada

maéquina gracias al estudio y sabiendo los datos mencionados anteriormente, se pudo calcular
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la eficiencia para cada maquina. Cabe destacar que las 9,5 horas disponibles de lunes a
viernes, considero el tiempo entre las 7.00 y 18.00 horas porque si bien no habia restriccion
de la energia eléctrica en febrero, hubo dias en que se decidié no realizar la segunda hora
extra de la tarde y por lo tanto para mantener todo ceteris paribus, se estudio hasta las seis
de la tarde porque era seguro que cada dia la jornada podia finalizar a esta hora. Si se
continuaba, se consideraba para el conteo del tiempo efectivo hasta el minuto 59 de la hora
17 de cada dia.

Es de esperar que la empresa quiera mejorar el indicador de eficiencia para cada
méaquina del aserradero. Es asi que desean una eficiencia cercana al 80% por equipo para
tener como referencia y tener como meta, 7 horas con 36 minutos de tiempo efectivo de
trabajo, tomando como total disponible las 9,5 horas. Es relevante mencionar y tomando
como ejemplo la eficiencia promedio de 65,3% del banco aserradero durante el estudio, que
este valor es correspondiente al nivel de automatizacion visible actualmente en la planta, pues
son maquinas con afios de uso donde incluso algunas ya han depreciado su vida Gtil completa,
pero aun cumplen de buena forma con la capacidad productiva que necesita Industrial

Madeex S.A. para satisfacer la demanda de su cliente.

Como posibles vias de solucién seria abordar la problemética y resolver, usando
algunas herramientas de lean manufacturing para lograr solucionar el problema de
mantenimiento. Por lo tanto, el presente proyecto de mejoramiento tendria un caracter de
aplicacion préactica ya que se pretende disefiar un plan de implementacion para mejorar los
procesos productivos de la planta. Debido al conocimiento previo del conjunto de
herramientas de lean manufacturing, TPM podria ser una buena eleccién porque algunos de

sus ocho pilares abarcar el tema del mantenimiento.

Luego de disefiar una solucion a través de un plan de implementacion, se espera
realizar una evaluacion economica para ver cuanto costaria realizar el plan de

implementacion que permita mejorar la eficiencia de los procesos del aserradero.

Las consecuencias que traerian la no solucion de la problematica, provocarian que el
aserradero no genere cambios y siga funcionando en el estado actual de operacion, o sea que

la tasa de utilizacion de las maquinas, expuestas a través de la eficiencia porcentual de cada
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una con respecto a los tiempos efectivos de uso, no sean los esperados. Puede ser que los
cambios no tengan la necesidad de aplicarlos con urgencia ya que el nivel productivo alcanza
para responder con la demanda del cliente, pero esto representa un costo de oportunidad
negativo al perder la ocasion de ser mas eficientes en cuanto a su capacidad de produccién,
lo que a futuro podria significar una conveniencia pues se podria desde ya estar preparados
ante un aumento en la demanda de pallets y, por ende, de su materia prima para poder

fabricarlos involucrando asi, a Industrial Madeex S.A.

Para finalizar, el proyecto de mejoramiento es importante para el area de produccién
de madera dimensionada y sus trabajadores porque permitird mejorar los procesos internos,
implicando a las maquinas que en el aserradero se utilizan y también al personal
administrativo porque depende de ellos, hacer que la planta logre sus metas de produccién y

supervisar que las actividades se lleven a cabo de forma adecuada y eficiente.
1.5 Objetivo general

Disefiar un plan de implementacion basado en las herramientas de Mantenimiento de la
Productividad Total y 5S, con el objetivo de mejorar los procesos productivos del aserradero

de Madeex S.A. en la obtencion de madera dimensionada.

1.6 Objetivos especificos

I.  Realizar un analisis de la situacion actual de la empresa para constituir las bases del
trabajo de mejoramiento.
Il.  Definir la problematica con el fin de evaluar las herramientas de solucion adecuadas
que permitan mejorar los procesos productivos del aserradero.
I1l.  Disefiar una metodologia de implementacion para establecer propuestas de mejora en
las actividades de mantenimiento de las maquinas de Industrial Madeex S.A.
IV.  Realizar una evaluacién con la finalidad de valorar econdmicamente el impacto del

proyecto de mejoramiento.
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1.7 Alcance

El desarrollo del proyecto se focaliza directamente en la manufactura de la madera aserrada,
involucrando de esta forma, a las maquinas disponibles en el aserradero que cumplen la
finalidad de obtener los paquetes de tablas al final del proceso. Para ser mas especificos, son
los procesos productivos que van desde el descortezado hasta el almacenamiento del
producto final. Igualmente se considerara el servicio de dimensionado porque para esto, se

utiliza una maquina trozadora multiple en la cual trabajan de dos a tres personas.

De igual forma es relevante mencionar, que se requiere que el personal de
administracion del aserradero esté involucrado con el desarrollo del proyecto debido a
diversas necesidades, por ejemplo, con la facilitacion de informacion esencial para tener las
consideraciones pertinentes al momento de realizar el disefio del plan de implementacion o

en la inclusion de las actividades propuestas.
1.8 Resultados tangibles esperados

Con la realizacion del siguiente informe del proyecto de mejoramiento para optar a la
titulacién de la carrera de Ingenieria Civil Industrial, se esperan los siguientes resultados

tangibles:

I.  Un plan de implementacion para organizar las actividades en la empresa Industrial
Madeex S.A.

Il.  Elementos y herramientas fisicas disponibles en las instalaciones de la planta que
demuestran la estructura base de la metodologia disefiada para poder hacer control
visual al interior de la empresa.

1. Manuales de informacion y reglamento para hacer mantenimiento de las maquinarias
de Industrial Madeex S.A

IV.  Formalizacién del proceso productivo y el plano de instalaciones de la planta.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA

A continuacion, se desarrolla el marco tedrico que se relaciona con la problematica
identificada en el capitulo anterior. Para lograr este propdsito, se presenta algunas de las
herramientas de la filosofia lean manufacturing que poseen el potencial de entregar una
solucion al problema, también el marco tedrico para realizar diagnosticos, elaborar el
propio desarrollo que sustenta el proyecto, etc. Ademas, se muestra la metodologia
adecuada para poder elaborar el plan de implementacion que permita a la empresa

Industrial Madeex S.A. mejorar sus procesos productivos.

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez 30



Capitulo 2: Marco teérico y metodologia

2.1 Marco tedrico

A continuacion, se presenta el marco tedrico que sustenta el presente proyecto de
mejoramiento aplicado a la empresa Industrial Madeex S.A. En primer lugar, se muestran las
alternativas asociadas con la filosofia lean manufacturing y que podrian solucionar
tedricamente la problematica. Por lo tanto, se hace una breve descripcion de este pensamiento
conocido también como produccion limpia a modo de introduccién. Luego, se pueden
visualizar el marco tedrico relacionado con las actividades de diagndstico, las
correspondientes a las herramientas o metodologias para llevar a cabo el desarrollo de las

acciones de mejoramiento y las herramientas para realizar la evaluacién econémica
2.1.1 Filosofia lean manufacturing

Conocida también como manufactura esbelta, cero desperdicios o produccién ajustada, el
pensamiento de lean manufacturing es un modelo de gestion que tiene como foco minimizar
las pérdidas y donde a la vez, maximiza la generacion de valor en el producto que tiene como
destino el cliente final. Se basa comunmente, en siete principios que se muestran a

continuacion:

1. Definir el flujo de valor desde la perspectiva del cliente.

2. ldentificar este flujo de valor.

3. Optimizar el flujo y que fluya sin impedimentos, minimizando los derroches.

4. Privilegiar un proceso de tipo pull, o sea producir lo necesario en base a lo
que es solicitado.

5. Buscar la mejora continua y la perfeccion.

6. Desarrollar relaciones a largo plazo con empresa relacionadas.

7. Ser capaz de ser flexible y saber reaccionar de forma rapida ante situaciones

adversas cuando se produce en menores volimenes.
2.1.2 Alternativas de herramientas lean de solucién a la problematica

En la siguiente seccidn se procede a describir de forma general las herramientas que podrian

dar solucidn a la problemaética. Principalmente aqui se encontrara los beneficios que generan
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y la informacion se complementa con la seccién 2.1.6 Seleccion de las herramientas para el
disefio del plan de implementacion porque se describe luego de la Tabla 2, como las
herramientas pueden solucionar los problemas que se identifican en el proceso productivo

del aserradero.

1. JIT: el método justo a tiempo (Just in Time) es un sistema de organizacion de la
produccion para las fabricas, de origen japonés. También conocido como método
Toyota o JIT, permite aumentar la productividad. Permite reducir el costo de la
gestion y por pérdidas en almacenes debido a acciones innecesarias. De esta forma,
no se produce bajo suposiciones, sino sobre pedidos reales. Una definicion del
objetivo del Justo a Tiempo seria: producir los elementos que se necesitan, en las
cantidades que se necesitan, en el momento en que se necesitan (Pérez, 2012).

2. DMAIC: metodologia que se enfoque en la resolucién de problemas para
identificarlos de gran forma. Sus iniciales representan las actividades que se deben
ejecutar para hacer DMAIC, las cuales son: definir, medir, analizar, mejorar
(improve) y controlar.

3. SMED: el cambio rapido es una técnica usada en la puesta a punto (setup) y cambio
de formato de la maquinaria y equipo encargado de la fabricacion, la cual tiene como
objetivo analizar, simplificar y flexibilizar las preparaciones que se realizan antes,
durante y después del arranque y parada de los equipos por cualquiera de estos dos
fines, con el objetivo de llevar al minimo los tiempos requeridos (Loiaza, 2012). De
sus siglas en inglés (single minute exchange of die), hace referencia a que los cambios
de datos o formatos deben realizarse en menos de 10 minutos y para su creador, el
Dr.Shigeo Shingo, cuando estos cambios tardaban minutos de mas de dos digitos, son
considerados un desperdicio de tiempo.

4. TPM: es una adaptacion del mantenimiento productivo occidental, al que los
japoneses han afadido la palabra total para especificar que el conjunto del personal
de produccion debe estar implicado en las acciones de mantenimiento y, asimismo,
que deben ser integrados los aspectos relacionados con el mantenimiento de equipos,
preparacion de equipos, calidad, etc., que tradicionalmente se trataban de forma

separada. Esta situacion genera en los operarios un ambiente de responsabilidad en
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relacion con la seguridad y el funcionamiento de su puesto de trabajo, involucrando
a los trabajadores en tareas de mantenimiento, induciéndolos a prevenir averias y, en
definitiva, involucrandoles en el objetivo mas general de la mejora continua.
(Logistica Aplicada, 2012).

TPM es el mantenimiento productivo realizado por cada uno de los
trabajadores de una empresa, donde tiene como base la mejora de los equipos y su
rendimiento para asi, estos se mantengan en su punto maximo de efectividad. De igual
forma, debe involucrar a toda la organizacion pues exige que la iniciativa de las
acciones y/o actividades involucradas a esta herramienta, transmitan e instruyan de
forma adecuada la filosofia de trabajo al resto de la empresa y que se alineen con los
objetivos generales que son: aumentar la productividad de los equipos, personal y de
la planta en general; ofrecer seguridad a los procesos y a quiénes los ejecutan; evitar

las detenciones improductivas y resguardar el entorno.

Con respecto a las metas del TPM, se espera que se logren mejoras en la
relacion hombre-maquina y de las condiciones de los espacios de trabajo. La primera
hace referencia a que el trabajador no debe limitarse a solo ejecutar las tareas para
operar el equipo, sino que también debe conocer las condiciones de operacion dentro
de las cuales la maquina funciona en su estado 6ptimo. Para la segunda meta, posee
la direccion de inculcar que los operadores sientan la responsabilidad de cuidar de sus
puestos de trabajo y de las condiciones laborales que los involucran. A partir de estas
dos metas mencionadas, nacen las denominadas metas cero: cero accidentes, cero
defectos, cero averias y cero fallas; que por sus nombres se derivan, promueven que

la cantidad de ocurrencias de esos elementos en los equipos sean nulos.

El Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (en sus siglas en inglés
JIPM) define un conjunto de componentes estratégicos que involucra la herramienta
de TPM:

e Crear una organizacion que maximice la eficacia de los sistemas de

produccion.
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e Gestionar la planta a través de una organizacion que evite todo tipo de
pérdidas en la vida entera de los sistemas de produccion.

e Involucrar a todos los departamentos de la empresa en la implementacién de
TPM, desde alta gerencia hasta los operarios de la planta en un mismo
proyecto.

e Orientar decididamente las acciones hacia las “cero pérdidas” apoyandose en

las actividades de los pequefios grupos.

Con el objetivo de alcanzar estas metas cero, se propone que a través del TPM se
eliminen estas fuentes que no generan valor. Estas conocidas e identificables grandes
pérdidas son la principal fuente de que los equipos no lleguen a una alta efectividad,
por lo tanto, se tratan de eliminar a traves de acciones preventivas. Las seis grandes

pérdidas se describen a continuacion:

e Pérdidas por ajustes en las maquinas. Este tipo de pérdida se genera cuando
se ejecutan tareas de preparacion para nuevos procesos y que involucran al
equipo y a sus componentes. Las actividades de cambios de formatos
generalmente tardan mas de lo normal, formando las pérdidas, cuando existe
escases de protocolos, procedimientos y/o personal no calificado.

e Pérdidas por fallas y averias en los equipos. Estas pérdidas afectan
directamente a la eficiencia de los equipos pues pueden producirse por
diversos factores. Existen dos tipos de averias, las que producen una pérdida
total del equipo y que no permiten que siga funcionando y las averias que
ocurren con mayor frecuencia, pero que permiten que el equipo siga
cumpliendo sus funciones de forma reducida lo que provoca que, a mas tardar,
el equipo se vaya dafiando donde puede verse implicado una pérdida en la
calidad del producto final.

e Pérdidas por detenciones menores. Son las pérdidas que se producen por
detenciones o problemas menores de los equipos, las cudles no son
consideradas como desventajas concretas pues toman periodos cortos de

tiempo y son rapidas para encontrarles una solucion.
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e Pérdidas por baja en la velocidad de operacion. Se generan
mayoritariamente debido al desconocimiento por parte de los operadores de
los equipos, de la velocidad ideal de funcionamiento sugerida por el
fabricante. Por lo tanto, con el tiempo las maquinas no trabajan de forma
adecuada, provocando que se vayan deteriorando.

e Pérdidas de la calidad. Son las pérdidas donde se debe poner més esfuerzo
al hacer control porque se requiere de una revision de la calidad de las
caracteristicas del producto y de los procesos que las van generando. Por ende,
se deben revisar los procesos que van generando fallas para no generar
problemas que terminen en la propiedad de los clientes.

e Pérdidas por la puesta en marcha de un nuevo proceso o arranque. Estas
pérdidas son generadas en los inicios de los periodos de produccion porque
los equipos pueden demorar en comenzar sus labores y también cuando existe
marcha blanca para nuevos procesos donde se debe esperar por la
estabilizacion de el mismo. La idea es que se puedan controlar las condiciones

para reducir al minimo este tipo de pérdida.

La herramienta de TPM se sustentaba inicialmente en cinco pilares fundamentales.
Con el tiempo, estos cinco pilares pasaron a ocho debido que se reconsidero6 gque para
la obtener un mantenimiento de la productividad, habia que considerar otros

elementos importantes. A continuacion, se presentan los ocho pilares del TPM.

I.  Mejora enfocada. Son actividades que se desarrollan con la intervencion de

las diferentes areas comprometidas en el proceso productivo con el objetivo

de maximizar la efectividad de los equipos, procesos y plantas; todo esto a

través de un trabajo organizado en equipos y centran su atencion en la

eliminacion de las pérdidas existentes en las plantas industriales. Se trata de

desarrollar el proceso de mejora continua similar al existente en los procesos

aplicando procedimientos y técnicas de mantenimiento (Fernandez Alvarez,
2018).

Il.  Mantenimiento autonomo. La idea principal de este pilar se enfoca en que

el trabajador, aparte de enfocarse en lograr que el equipo cumpla con sus
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V.

funciones requeridas, conjuntamente esté a cargo de realizar mantenimiento
de primer nivel. Asi, se pueden alcanzar mayores objetivos con respecto al
mantenimiento porque los mismos operarios se encargarian de ejecutar tareas
que estén en linea con un mantenimiento més eficiente, seguro y rapido.
Para la implementacion de este pilar se requiere de la implantacién de

un sistema basico para prevenir las fallas, el cual posee los siguientes pasos:

a. Limpieza.

b. Eliminacion de las fuentes de suciedad.

c. Elaboracion de normas con respecto a la autonomia del

mantenimiento.

d. Realizar inspeccion general.

e. Aplicar técnicas de auto inspeccion.

f.  Estandarizar procedimientos.

g. Control autbnomo pleno.
Mantenimiento de la calidad. Posee el objetivo de mejorar y asegurar la
calidad respecto del producto final para asi determinar y ajustar las
caracteristicas de los equipos para lograr la meta de calidad. Ademas, busca
saber cuales son las fallas y averias que perjudicarian la condicion ideal
esperada del producto.
Mantenimiento planificado. Mantenimiento planeado consiste en lograr
mantener el equipo y el proceso en estado 6ptimo por medio de actividades
sistematicas y metodicas para construir y mejorar continuamente a fin de
evitar paradas innecesarias (Fernandez Alvarez, 2018). Para lograr el

mantenimiento planificado, se establecen las siguientes medidas:

a. Instaurar contramedidas dia a dia.

b. Convalidar acciones y actividades de mantenimiento planificado.
c. Mantener y mejorar la vida Gtil de las maquinarias y/o equipos.
d. Control de inventario de repuestos.

e. Realizar analisis, diagndsticos y prevencion de averias.

f. Confirmar los procedimientos de lubricacion.
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V. Mantenimiento preventivo. Este pilar se centra en las actividades de mejora
que se realizan durante la fase de disefio, construccion y puesta a punto de los
equipos. Una empresa que pretende adquirir nuevos equipos puede hacer uso
del historial del comportamiento de la maquinaria que posee, con el objeto de
identificar posibles mejoras en el disefio y reducir drésticamente las causas de
averias. Las técnicas de prevencion de mantenimiento se fundamentan en la
teoria de la fiabilidad, esto exige contar con buenas bases de datos sobre
frecuencia de averias y reparaciones (Fernandez Alvarez, 2018).

VI.  Educacion y formacion. La metodologia TPM requiere de la participacion
activa de todo el personal, un personal capacitado y polivalente. El pilar de
educacion y entrenamiento se enfoca en garantizar el desarrollo de las
competencias del personal, teniendo en cuenta los objetivos de la organizacion
(Salazar, 2016).

VII.  Actividades de departamentos administrativos y de apoyos TPM. Este
pilar hace relacién a las areas administrativas que apoyan las actividades de
produccion. Si bien esta Gltima parte de la empresa se encarga de elaborar los
bienes y/o servicios de la organizacion, es sumamente importante que las areas
administrativas estén comprometidas, guien y apoyen las labores productivas.

VIIl.  Seguridad y entorno. La seguridad y el medio ambiente son un pilar
transversal en TPM, es necesario preservar la integridad de las personas y
disminuir el impacto ambiental en cada operacion, equipo o instalacion de la
organizacion. El proposito de este pilar consiste en crear un sistema de gestion
integral de seguridad y medio ambiente con el objetivo de lograr “cero
accidentes™ y "cero contaminaciones”, llevando los principios del sistema de

gestion a todos los niveles de la organizacion (Salazar, 2016).

Con respecto a los beneficios que genera la aplicacion de esta herramienta en las
empresas son los siguientes: aumentar la vida util de las maquinarias a través de un
mantenimiento planeado, documentacion estandar para el TPM, fomentar la participacion
de los empleados de la empresa en la mejora de los procesos productivos y mejorar las

condiciones de trabajo.
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5. 5S: técnica japonesa surgida en el afio 1960 en la empresa de automoviles de Toyota
con la finalidad de producir puestos de trabajos méas ordenados y limpios, a través del
mantenimiento de la disciplina. Se denomina 5S porque retne 5 conceptos (que para
su implementacion se desarrollan en etapas) del idioma japonés, los cuales son:

o Seiri (clasificar). Hace referencia a seleccionar lo importante y necesario para
el puesto de trabajo y seleccionar también, los elementos que no son
relevantes y quitan espacio, generando que no haya un orden y se pierda
espacio Util para el operario. Es este paso, se eliminan los articulos fisicos que
generan obstaculos y que no pertenecen a los equipos de trabajo.

e Seiton (ordenar). Luego de que se hayan seleccionado los elementos Utiles
para desarrollar las actividades y tareas de forma adecuada, se disponen los
equipos para un rapido y facil acceso para cada vez que se requieran ocupar.
Idealmente se recomienda identificar la ubicacion de cada uno de estos
elementos indispensables para el puesto de trabajo porque asi permiten saber,
por ejemplo, si hay algo que falta en su lugar. El objetivo de ordenar es prever
las pérdidas de tiempo que se podrian generar en la busqueda y traslado de
objetos/herramientas de trabajo.

e Seiso (limpiar). En este paso se procede a identificar y eliminar las fuentes
de desechos, logrando que los puestos de trabajo se encuentren en perfecto
estado. Asi cuando algun operador necesite encontrar de forma rapida algin
elemento, lo pueda hacer en el menor tiempo posible.

e Seiketsu (estandarizar). Estandarizar corresponde a generar diferentes
elementos visuales y de procedimientos para mantener la clasificacion, el
orden y la limpieza obtenidos en los tres pasos anteriores. Se pueden utilizar
manuales, sefialéticas, normas, etc. para establecer y asegurar que se conserve
un puesto de trabajo apropiadas condiciones.

e Shitsuke (sostenibilidad-disciplina). Corresponde al ultimo paso de la
metodologia y, por lo tanto, se cerciora de que la educacion creada, sea
sostenible en el tiempo. Para esto, se debe establecer una cultura hacia los
estandares establecidos en el paso cuatro para que los operadores mantengan

las nuevas costumbres y valores aprendidos. Por ende, también se necesita
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que los mismos trabajadores sean disciplinados en cumplir con las

instrucciones creadas para que cada uno cuide de su puesto de trabajo.

La importancia de esta herramienta para TPM es que 5S es necesaria establecerla
como base, particularmente para el pilar de mantenimiento autbnomo para crear una

cultura y ambiente organizacional de limpieza y orden dentro de la planta productiva.

Es recomendable aplicar 5S cuando en una empresa se pueden identificar
problemas de desorden y suciedad dentro de los puestos de trabajo, desinterés de los
empleados de cuidar sus propios espacios, herramientas y elementos de trabajo fuera

de lugar, espacio insuficiente en las zonas de almacenamiento de materiales, etc.

En cuanto a los objetivos que persigue 5S son crean ambientes y espacios de
trabajo limpios, ordenados y eficientes; establecimiento de controles de forma visual,
lograr mayor competencia y compromiso de los operarios con sus equipos, y asi se
generan los beneficios de incrementar la productividad, mejorar el desempefio del
trabajo de cada operador, encontrar las herramientas y materiales en su debido sitio,
sostenibilidad y estandarizacion del ordeny la limpieza en el tiempo, mayor disciplina

laboral, etc.
2.1.3 Herramientas para hacer diagnosticos

En la siguiente seccion, se describen las herramientas para hacer diagnosticos, la auditoria
SIGA y el anélisis FODA.

1. Auditoria SIGA. Es un listado con 50 afirmaciones, cada una de las cuales representa
un elemento de gestion. Estos elementos de gestion se agrupan en los ocho criterios
que contiene el Modelo Chileno de Gestion de Excelencia. Los ocho pilares o criterios
son: liderazgo, clientes y mercado, personas, procesos, informacién y conocimiento,
responsabilidad social y resultados (SISEM, s.f.). Segln la suma de los puntajes en
los ocho criterios, se puede clasificar a la empresa u organizacion auditada en los

siguientes niveles de gestion:
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e Nivel inicial: de 0 a 35 puntos. La empresa esté en los inicios de una gestion de
calidad y tiene mucho que ganar al implementar practicas que aumenten su
viabilidad.

¢ Nivel béasico: de 36 a 70 puntos. La empresa realiza acciones preliminares en la
utilizacion de practicas de gestion, adecuada a las exigencias basicas para que su
negocio pueda sobrevivir en el medio. Sin embargo, le falta aplicar de manera
mas reiterativa las practicas (sisteméaticamente) y analizar los resultados obtenidos
para poder mejorar.

¢ Nivel intermedio: de 71 a 105 puntos. La mayoria de las practicas de gestion han
sido aplicadas, segun la frecuencia que la misma organizacion ha establecido. La
empresa ha iniciado un proceso de mejora sustancial de la gestion (planificacion,
andlisis y utilizacion de la informacidn, gestion de partes interesadas, etc.) y de
los procesos de produccion y entrega de los productos(s) o servicios(s)
principal(es).

¢ Nivel avanzado: de 106 a 150 puntos. La empresa va rumbo hacia una gestion por
de excelencia, porque no solo aplica permanentemente las practicas necesarias,
sino que también las ha evaluado para mejorarlas. Los lideres de la
empresa/organizacion tienen claridad del quehacer de ella, se planifica
responsablemente el rumbo que ha de seguir y se involucra al personal como
colaboradores y beneficiarios de los planes de accion.

2. FODA. Este andlisis estudia la situacion de una empresa u organizacion a través de
sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, tal como indican las siglas de
la palabra y, de esta manera planificar una estrategia a futuro. Es un método que
representa un esfuerzo para examinar la interaccion entre las caracteristicas propias

del negocio y el entorno en el cual éste compite (Caferri, 2019).

2.1.4 Herramienta para la selecciobn de la metodologia del disefio del plan de

implementacion

e Matriz de doble entrada. Una tabla de doble entrada o cuadro de doble entrada,
también denominadas de contingencias, son tablas de datos que hacen referencia dos

variables. Ofrece informacidn estadistica de dos eventos relacionados entre si para
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contrastar los diferentes valores obtenidos. Se llaman cuadros o tablas de doble
entrada porque organiza los temas en dos direcciones hacia donde llevar la atencion

para saber que es, que hacer o qué valor representa (Sala, s.f.).
2.1.5 Herramientas para el desarrollo del proyecto

1. Clasificacion de los desperdicios 16 tipos. Corresponde a una clasificacion de los
desperdicios que se podrian generar en las empresas, cualquiera sea su tamafio, rubro,
nivel de ingresos, etc. El listado fue realizado por el Instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas (JIPM) con el propoésito de identificar las pérdidas y asi
posteriormente, poder reducirlas usando, por ejemplo, TPM. Los 16 tipos de
desperdicios de clasifican en los tres siguientes grupos:

a. Pérdidas por eficiencia de equipamiento. Pérdidas por averias o fallas,
pérdidas por cambio de formato y ajustes, pérdida por cambio de cuchillas y/o
partes, pérdida por arranque, paros menores y operaciones en vacio, pérdidas
por lentitud o baja velocidad, pérdidas por defectos y reprocesos, pérdidas por
paros programados.

b. Peérdidas por eficiencia humana. Pérdida de administracion, perdida de
movimiento, pérdida organizacional, pérdida de falta de automatizacion,
pérdida de medicion y ajustes.

c. Pérdidas de recursos de produccion. Pérdida por rendimiento de materiales,
pérdida de energia, pérdida por herramientas y moldes.

2. Diagrama Pareto. Es una técnica grafica que sirve para representar rasgos,
elementos, aspectos, etc. en orden de mayor a menor y que sigue el principio de Pareto
de 80-20. Organiza los datos de tal forma para que estos se muestren de forma
descendente, de izquierda a derecha y representando a cada elemento en forma de
barra (similar a un histograma).

3. Método Delphi. Proceso donde convergen una serie de personas considerados
expertos con el fin de obtener un consenso frente a una tematica o problematica en
comun. Generalmente se consulta a personas con experiencia, diferente formacion

y/o jerarquia (Betancourt, 2015).

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez 41



Capitulo 2: Marco teérico y metodologia

4. S5WI1H. Es una herramienta de gestion que a través de seis preguntas nos permite
elaborar un plan de accion de forma sistematica y estructurada. Su aplicaciéon es
sencilla y puede realizarse individual o en grupo (Betancourt, Ingenio Empresa,
2018). Cuanto estan todos sus elementos identificados, pueden transmitirse de forma
facil ya que su aplicacion es simple. Las 5W y la H corresponden a las siguientes
interrogantes:

i. What? (¢ Qué?). Expone qué es lo que acontecid.
ii. Why? (¢Por qué?). Cudl fue el motivo del hecho que acontecio.
iii. Where? (¢Ddnde?). Identifica el lugar de ocurrencia del hecho.
iv. When? (¢, Cuando?). Determina cuando ha pasado el hecho.
v. Who? (¢A quién?). Registra al operador que le ha ocurrido el
acontecimiento.

vi. How? (¢,Como?). De qué forma ocurrieron los hechos.
2.1.6 Seleccion de las herramientas para el disefio del plan de implementacion

Se procedera a la seleccidn de las herramientas que se utilizaran como guia para poder disefiar
el plan de implementacion para la empresa, el cual usara el marco tedrico expuesto en la

seccion 2.1.2 Alternativas de herramientas lean de solucion a la problemaética.

Se realizara una tabla donde las zonas laterales se pondran los beneficios al considerar
una eventual aplicacion de cada una de las herramientas y en el otro lado, problematicas
generales visibles en los puestos de trabajo y en las instalaciones de la empresa. Corresponde
evaluar con puntaje de 1 si los beneficios de las herramientas son pertinentes y atractivos al
proceso productivo de aserrar madera para realizar mejorias. EI nmero 1 también ira en el
recuadro si es que la herramienta permite o apunta a solucionar la problematica general
indicada. Se evalua con nota 0 en caso contrario, 0 sea cuando no se producen beneficios por
la aplicacion de la herramienta y cuando no resuelve la problemaética identificada. En cada
cuadro ira una evaluacion por beneficio y otra por problematica para cada herramienta y

luego se sumara verticalmente. Se selecciona a o las herramientas con mayor suma.
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Tabla 2: Matriz doble para la seleccién de herramientas para utilizar

Beneficios JIT DMAIC SMED Problematicas

Mejor 0 1 Falta de seguridad laboral y
productividad cuidados personales
Establecer una 0 Pérdidas organizacionales y de
base de calidad administracion

Disminucién del NNNNN Acumulacion de aserrin en los
desperdicio puestos de trabajo
Poca inversion 0 1 10 10 1 10 Falta de automatizacion por
de capital problemas externos entre maquinas
Mejor uso de los NNNNN Carencia de reglamentos de
espacios limpieza y de orden
Mejor clima 0 0 0 10 11 1 10 Falta de pautas o procedimientos
laboral ante fallas
Empoderamiento \\\\\ Falta de mantenimiento de las
de trabajadores maquinarias
Traba_Jo en \\\\N Falta de repuestos de partes criticas
equipo
FOMENEL \\\\\ Comunicacion no adecuada
capacitacion
Estandarizacion Excesivo tiempo de cambios de
de las actividades formato y preparacion
Resultados en el Falta de procedimientos sobre
10 10 11 .
corto plazo actividades elementales
TOTAL 11 9 TPM +5S
Fuente. Elaborauon propia

A continuacion, se explicard porqué se asigné el valor de uno “1” tanto para los beneficios
que producen las herramientas y como eventualmente, estos podrian dar solucion a
problemdticas generales identificadas en la empresa. La primera herramienta a analizar es
Just in time (JIT, justo a tiempo), la cual se determind que necesita de poca inversién para su
implementacion y obtener su beneficio porque requiere de algunos ajustes de planificacion
entre el cliente y la administracion del aserradero para ponerse de acuerdo y
definir/comunicar oportunamente los pedidos de paquetes de madera. Generaria mejor uso
de los espacios pues habria mas lugar disponible en el patio de almacenamiento del producto
final porque éste ya estaria en las instalaciones del cliente. Mejoraria el trabajo en equipo ya
que involucraria mayor compromiso de todos los trabajadores para cumplir en los tiempos
adecuados sus propias y particulares funciones para tener el producto final justo a tiempo.
Con respecto a la posible solucién de problemas, JIT podria disminuir pérdidas
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organizacionales y de administracion porque requiere de mayores compromisos de los
trabajadores a cargo de la planta y sus asociados ya que se debe estar atento a la planificacion
de actividades y de las tareas que se llevan a cabo en el interior del aserradero. Ayudaria a
disminuir los tiempos de cambio de formato y preparacién ya que, con el problema posterior,
se establecerian procedimientos para alinear las labores de aserrio a la ideologia de la
herramienta just in time y, por lo tanto, se definirian tiempos estandar para asegurar que no

se pierda mucho espacio para los cambios de formato y preparacion.

DMAIC podria generar una base de calidad si es que se estableciera o el foco del
proyecto se hubiese determinado en base a que, para solucionar la problematica principal,
era necesario mejorar aspectos relacionados a la calidad del producto final y que como
segunda derivada involucraria mejorar los procesos productivos de la planta. DMAIC para
el caso particular aplicado a Industrial Madeex S.A. requeriria de poca inversion pues
necesita de un profesional que pueda y sea capaz de elaborar un buen plan para solucionar la
problematica principal bajo la consigna de las 5 letras que la metodologia DMAIC abarca.
En relacion a lo anterior, si el plan esta bien disefiado bajo la metodologia en cuestion, se
podria ayudar a identificar problemas que involucran a las diferentes maquinas del aserradero
para posteriormente, mejorarlos (letra “I” de improve, en espafiol mejorar) y finalmente,
poder controlar estos avances. Asi, se podria ayudar a combatir la falta de automatizacion
por problema externos entre maquinas. Si la carencia de reglamentos de limpieza y orden
fuese el origen de los problemas, DMAIC podria ser til para establecer medidas ya que su
metodologia de trabajo lo permite porque generaria cambios en el item de limpieza y orden
en las instalaciones de la planta. También esta herramienta puede servir para definir, medir,
analizar, mejorar y controlar los inconvenientes relativos a la falta de procedimientos ante
fallas, falta de procedimientos sobre actividades elementales, falta de mantenimiento de las
maquinarias y la falta de repuestos de partes criticas porque con alguna o entre las 5
actividades y/o conceptos que posee DMAIC, se podria resolver una o mas de una
problematica mencionada, enfocandose como nivel macro, solucionar los problemas con
respecto al mantenimiento. También podria ayudar a reducir los excesivos tiempos de cambio
de formato y preparacion porque la metodologia tomaria el problema y buscaria una solucion,

haciendo los respectivos andlisis y ejecutando controles posteriormente.
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Con respecto a SMED se podria establecer en el futuro, ya cuando la implementacién
de la herramienta posea cierta experiencia, mejoras en la calidad del producto final porque
SMED generaria instancias de mayor rendimiento productivo de las maquinas, por ende, los
esfuerzos podrian avocarse en perfeccionar los estandares de calidad. Se mejoraria el uso de
los espacios porque al promover cambios mas rapidos de formato y de preparacion,
eventualmente podria considerarse algun tipo de fabricacion celular al agrupar algunas
maquinas, para que como su nombre lo dice, se formen células de trabajo debido a la afinidad
entre maquinas donde, por ejemplo, una es predecesora de la siguiente. Al tener
procedimientos estandar para regular los cambios de formato y preparacion, se podria
implementar una cultura de limpieza y orden con reglamentaciones que complemente a la
herramienta de SMED y le permita a ésta funcionar de mejor forma. Que los cambios sean

mas significativos y se noten las mejorias, logrando mas resultados para la empresa.

Para TPM que fue la herramienta con mejor relacion en la matriz doble de seleccion,
tanto para los beneficios que podria generar y las problematicas de algin u otro modo
responden a uno o mas pilares del mantenimiento de la productividad total que, definidos en
este mismo capitulo y que incluso por su nombre, es facil comprender de como pueden

entregar beneficios y solucionar la gran mayoria de los problemas que presenta la empresa.

Finalmente, 5S requiere de poca inversion de capital pues se pueden utilizar a los
mismos trabajadores para que ejecuten tareas y actividades de limpieza y orden, siguiendo
una disciplina a través de estandares realizados por los administrativos y personal de la
organizacion que entreguen los lineamientos respectivos y adecuados para que Industrial
Madeex S.A. se caracterice por tener espacios de trabajos limpios, en donde ademas, se prevé
de riesgos asociados a incendios que comprometan el capital invertido en maquinarias y mas

de una veintena de puestos de trabajo de personas.

Ademas, 5S ayudaria a mejorar el clima laboral porque los trabajadores
desempefiarian sus funciones en sectores limpios y ordenados, lograria un empoderamiento
en estos porque se sentirian parte de la empresa al preocuparse por cosas que no son de su

pertenencia, pero que son parte de su vida cotidiana de lunes a sdbado, y mejoraria el trabajo
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en equipo ya que al ver a su compafiero de trabajo limpiando, les deberia nacer hacer lo

mismo con tal de perseguir el bien comun de todos.

Con los resultados arrojados por la matriz doble de la Tabla 2, se ha seleccionado la
herramienta de TPM pues es la que presenta mejor relacién en el total y, ademas soluciona
todos los problemas presentados. También se considera 5S porque es base de TPM. Por ende,

se desarrollara el disefio del plan de implementacion basados en TPM y 5S.
2.2 Metodologia de solucion

A continuacion, se plantea la secuencia de etapas y actividades que rigen el desarrollo del
presente trabajo, tomando como base la metodologia planteada por George Polya en su libro
de 1945 “¢How to solve i¢?” donde se trat6 de explicar los razonamientos relacionados con
la resolucion de problemas. Asi, para poder resolver problemas, se deben seguir los cuatro
siguientes pasos: comprender el problema, concebir un plan, ejecucion del plan y examinar
la solucién obtenida. Por lo tanto, teniendo esta metodologia clésica en cuenta, las etapas de

solucidn del presente proyecto de mejoramiento son las siguientes:

o Etapa 1: formalizar y diagnosticar. En esta etapa se considera las actividades de
formalizar los procesos productivos mediante un diagrama conocido como flow-
sheet. Debido a que la empresa no cuenta con un plano de sus instalaciones, también
se considera desarrollar un layout para mostrar la disposicion de las maquinarias
presentes en el aserradero. Ambas formalizaciones se concretaran a través del
software Visio de Microsoft. Con respecto al diagndstico, se pretende recopilar la
informacion necesaria para establecer la situacion inicial-base del proyecto, y
posteriormente obtener indicadores de comparacion y cuantificar las mejorias
esperadas. Para este propdsito, se usara la auditoria SIGA y un andlisis de la situacion
actual de la empresa a través de un FODA:

e Etapa 2: analizar la problematica. La primera actividad con respecto a la etapa 2
de la metodologia, hace referencia a identificar la problematica presente en laempresa
Industrial Madeex S.A. que tiene relacion con el bajo porcentaje de utilizacion de las

maquinarias, con respecto a lo esperado por la administracion, debido a la falta de
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mantenimiento apropiado al nivel de produccién que posee el aserradero. Esta
problematica se analiza y ejemplifica mostrando datos obtenidos de un estudio de tres
semanas durante el mes de febrero del afio 2019. Luego del analisis, se define el
problema para poder seleccionar las herramientas apropiadas a los procesos
productivos de la empresa, usando la filosofia de lean manufacturing. Se usara la
herramienta de 5W1H para lograr este proposito.

e [Etapa 3: hacer un andlisis para seleccionar la metodologia adecuada. La actividad
hace referencia a la realizacion de un analisis que permita seleccionar las herramientas
adecuadas de un conjunto de alternativas de la filosofia nombrada en la etapa anterior.
Se considera utilizar un analisis para realizar la eleccion de las herramientas de lean
manufacturing. Para este propdsito, se usard una matriz de doble entrada que
establezca las interrelaciones entre las alternativas de herramientas. Se tendra en
cuenta las necesidades de la empresa para seleccionar las alternativas pertinentes y
los beneficios de cada elemento.

e Etapa 4: disefiar el plan de implementacion con la finalidad de mejorar los
procesos productivos del aserradero. Una vez establecidas las herramientas de lean
manufacturing adecuadas para llevar a cabo el mejoramiento de los procesos y asi
solucionar la problematica definida, se procede a disefiar el plan de implementacion.
Para lograr este propdsito, se utiliza la teoria detras de los pilares que sustentan la
herramienta de Mantenimiento de la Productividad Total (TPM en sus siglas en
inglés), pues para mejorar la eficiencia en la utilizacion de las maquinarias, se espera
crear manuales para gestionar y realizar mantenimiento a los equipos, para que asi no
presenten detenciones graves debido a las diferentes fallas que comdnmente se
presentan, ya que existe una falta de un adecuado mantenimiento. También dentro del
disefio, se considera la herramienta de 5S, ya que es la base de TPM y ayudara a crear
una cultura organizacional en cuanto a la limpieza y orden de los puestos de trabajo.

e Etapa 5: disefiar los elementos tangibles para hacer un control visual del plan de
implementacion. Para desarrollar el control, se estableceran una serie de elementos
y herramientas visuales que estaran disponibles en la planta para ayudar a recordar a

los trabajadores de toda la empresa, el plan de implementacion basado en TPM y 5S.

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez 47



Capitulo 2: Marco teérico y metodologia

e [Etapa 6: realizar una evaluacién del impacto econémico de la propuesta del plan
de implementacion. Luego de que las mejoras han sido establecidas, se determinara
el nivel de impacto econdmico que tendra el disefio del plan de implementacion para

mejorar los procesos productivos de la empresa.
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CAPITULO 3:
DIAGNOSTICO, ANALISIS
DE LA PROBLEMATICAY
PRIMERAS ACTIVIDADES

En el siguiente capitulo se realiza un diagndstico SIGA a la empresa para tener el contexto
de la situacion actual en el cual se inicia el proyecto. Luego, se hace un analisis mas
detallado de las problematicas para establecer las bases del proyecto de mejoramiento.
Finalmente, se pueden visualizar las primeras actividades relacionadas con el cumplimiento

del primer objetivo especifico.
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3.1 Actividades de diagndstico

Como parte de la primera etapa de la metodologia, se considera realizar un diagndstico para
conocer la situacion base actual con que se inicia el proyecto y asi tambien, poder
contextualizarlo. Para llevar a cabo esta actividad, se utilizan las herramientas del marco

tedrico para hacer el diagndstico, esto es, la auditoria SIGA y un analisis FODA.
3.1.1 Auditoria SIGA

La auditoria SIGA es un cuestionario de diagndstico simple y de auto aplicacion, que le sirve
a la empresa para medir las practicas que aplica y los resultados que obtiene, fruto de su
gestion (SISEM, s.f.). La realizacion de la auditoria y evaluacion de cada uno de los criterios,
se pueden visualizar desde el Anexo 2 al Anexo 9.

3.1.2 Analisis FODA

El analisis FODA consta de dos partes: una interna, que mira los recursos y la forma de hacer
las cosas al interior de la empresa. La parte externa considera las relaciones con todo lo que
rodea al negocio, es decir, clientes, proveedores, gobierno, etc. (Caferri, 2019).

3.2 Resultados del diagndstico

A continuacién, se presentan los resultados de los dos primeros diagnosticos realizados. En
primera instancia, se puede visualizar una tabla que agrupa los puntajes de cada uno de los
ocho criterios que evalta la auditoria. Luego, se describen las variables que envuelven al
contexto interno y externo de la empresa para analizar la situacion actual de Industrial
Madeex S.A.

3.2.1 Resultados auditoria SIGA

En la Tabla 3 se puede apreciar el puntaje de evaluacion que alcanzé cada uno de los criterio,
resultando un total de 47 puntos, que categoriza a la empresa en un nivel basico de gestion.
donde se reconoce un inicio de précticas en gestion de forma preliminar, pero que falta

formalizar ejecutar protocolos adicionales. Esta situacion es congruente y es lo que se puede
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percibir actualmente segun el nivel de profesionalizacion del personal de administracion. El
curso de accion que se sugiere es implementar un sistema de gestion acorde a la norma 1SO
9001.

Tabla 3: Auditoria SIGA a Industrial Madeex S.A.

| Criterio Puntos

1 Liderazgo de la gerencia/direccion 8
2 Clientes 6
3 Personas 11
4 Planificacion estratégica 5
5 Gestion de procesos 6
6 Anédlisis de la informacion 6
7 Responsabilidad social 2
8 Resultados 3

TOTAL 47

Fuente: Elaboracién propia
3.2.2 Descripcién del FODA

Para hacer la descripcion del FODA, se procede a describir las variables del ambiente

controlable e incontrolable que involucran a la empresa.

e Fortalezas.

1. Produccién continua durante todo el afio. La demanda de pallets no es
constante durante el afio, pero si los periodos de altos pedidos se contrarrestan
con los de baja demanda por parte de los clientes de Madeex Pallets Chile S.A.
Entonces esta Ultima, debe estar haciendo pallets todo el afio y almacenarlos. Por
esta razon, el aserradero debe manufacturar madera aserrada siempre, generando
estabilidad laboral a sus trabajadores.

2. Localizacion. La planta se ubica en la region del Maule, donde se desarrolla por
excelencia la industria forestal. Por lo tanto, la materia prima esta cercana incluso,
si esta proviene del proveedor de la region de O’Higgins.

3. Certificaciones. Todo el holding de Madeex S.A. posee certificacion FSC y

posee el aval de la ACHS.
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e Oportunidades.

1. Posibilidad de ampliar su cartera de clientes si hay un aumento de su
capacidad productiva. Debido a que no se utilizan las maquinas en el maximo
tiempo disponible, si se logran mejoras futuras, el aserradero podria tener mayor
capacidad productiva y generar mas paquetes de madera para hacer pallets o
vender este producto final a externos.

2. Realizar mantenimiento preventivo los dias domingo. La empresa trabaja de
lunes a sabado, dejando el dia domingo como descanso y donde perfectamente se
podria contratar los servicios de una empresa externa especializada en
mantenimiento industrial, para que lleve a cabo labores en las maquinas y asi estas
no presenten muchas detenciones, dejando solo las obligatorias.

3. Nuevas posibilidades de negocios. Como ya se menciono, si se logra aumentar
la capacidad productiva, podria conseguir nuevos clientes externos. Se reitera esta
afirmacidn porque se quiere destacar que nuevamente podria exportar su producto
final, como cuando lo hacia en el afio 2004, donde ademas tenian certificacion
ISO 9001.

e Debilidades.

1. Falta de un plan de planificacion y un plan de mantenimiento. La empresa
carece de un manual de procedimientos para gestionar de forma mas réapida y
oportuna, cada vez que se presentan fallas. También los requerimientos de
produccion se organizan formalmente por correo, pero en muchas ocasiones se
hace de forma oral cuando el supervisor de la otra empresa de pallets visita el
aserradero o usando una red social.

2. Personal administrativo. Es recurrente que en ocasiones se juntan muchas
actividades, las cuales debe ejecutar el supervisor del aserradero y es ahi, cuando
queda claro que una persona para supervisar toda la planta es poco. Esto se podria
solucionar con un ayudante de administracion, aunque es posible que una persona
ejecute todas estas tareas, pero requiere de mucha organizacién, concentracion y
planificacion.

3. Delegacion de funciones. Al operador de la grda horquilla recibe un bono de

ayudante pues ejerce labores de intercomunicacion entre la administracion y el
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personal de la linea productiva. Entonces muchas veces sucede que no hay
informacion clara o el mensaje no fue bien comunicado porque este operador no
presenta las capacidades administrativas necesarias y se ha visto que si solo se
remite a sus funciones de mover cargas, las cumple de gran forma.

e Amenazas.

1. Disminucion en la demanda de pallets por diversos factores. Actualmente para
el transporte de cualquier producto, es muy adecuado usar pallets porque facilita
en gran medida los movimientos, pero puede pasar que se encuentre otra forma
de abaratar estos costos y no comprar mas pallets, pues se podria crear otra
modalidad para transportar los productos que las otras empresas-clientes
necesitan mover.

2. Rivalidad entre competidores. En la misma provincia, se encuentran otros
aserraderos que elaboran madera dimensionada. También se encuentra un gran
numero de aserraderos en el camino que une la Ruta 5 Sur con la ciudad de
Constitucién. Y en la cima del mercado, se encuentra Arauco que posee una

inversion multimillonaria en su linea automatica de aserrio de madera.

3.3 Andlisis de la problematica

En esta seccion corresponde hacer un analisis de lo expuesto en el punto 1.4 Descripcion de
la problematica. Para este propoésito se utiliza como base de datos el estudio de tres semanas
que se realizé en el mes de febrero de 2019 a las maquinas del aserrado, donde se visualizo,
registro y digitalizé las diferentes detenciones que afectaban a los equipos de la planta. Se
utilizara la herramienta de 5W1H para posteriormente realizar el respectivo analisis por
maquina, pero en primer lugar se deja demostrado que los datos usados como apoyo a este
proyecto son suficientes para usarlos como muestra. A través de la Ecuacion 1 se puede
calcular el tamafio de la muestra necesario para fundamentar la base de datos, conociendo el

tamafio de la poblacion:

Ecuacion 1: Célculo para el tamafio de la muestra
NxZ*xpxq

n=d2x(N—1)+Z2xpxq
Fuente: (Psyma, 2015)
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Donde: Z = nivel de confianza
p = probabilidad de éxito

q = probabilidad de fracaso
d = error maximo admisible
n = numero de la muestra

N = tamaio de la poblacién

Considerando los siguientes valores de 99% de confiabilidad, 50% de probabilidad de éxito,
50% probabilidad de fracaso, 61.845 minutos totales medidos en el estudio para las siete

maquinas que se consideraron y con un error de un 5%, el tamafio de la muestra es:

n = 658,5625 ~ 659

Una vez establecido que se puede utilizar la base de datos del estudio de tres semanas como
fuente de informacion pues éste cuenta con mas de 61 mil datos, se procede a estructurar la
causa raiz del problema. En primer lugar, se realizara un conteo de los problemas que se
produjeron, consiguiendo que los equipos se detuvieran. Luego estos se presentaran de forma
grafica a través de diagramas de Pareto para identificar y detectar él o los problemas mas
criticos por maquina. Posteriormente, se efectla la herramienta de 5W1H para definir las
razones de porqué sucedieron y suceden tales fallas. Los diagramas de Pareto y 5W1H se
presentaran en la seccion de desarrollo del proyecto que corresponde a la base del disefio del

plan de implementacion.

Antes de comenzar con los anlisis respectivos por maquinaria, es relevante explicar
algunas consideraciones generales que se han utilizado para elaborar el conteo de los

problemas particulares y los graficos para presentarlos de forma visual.

Desde la base de estudio de tres semanas, se ha contado la ocurrencia de cada una de
las detenciones que afectan al funcionamiento normal de cada maquina, sumando los minutos

cada vez que se presento el inconveniente. Asi se puede contextualizar la magnitud de las
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paralizaciones. Con respecto a las representaciones visuales, se debe tener en cuenta que para
interpretar correctamente los graficos a continuacion, es que las barras de color azul
representan la cantidad de veces en que paso el problema, indicado ademas por el nimero
encima de la barra. Inmediatamente al lado derecho y para cada problema, se presentan las
barras de color naranjo que muestran la cantidad de minutos totales para las detenciones
ocurridas durante las tres semanas. Para los respectivos analisis, se mostraran los graficos y
se describiran los problemas, yendo de forma descendente en las explicaciones de lo

sucedido, seglin la magnitud en tiempo.

La primera maquina que se analiza es el astillador, equipo encargado de producir

viruta proveniente de los desechos de la mayoria de los procesos de la planta.

Grafico 7: Detenciones astillador

Detenciones Astillador

194

25 25 |
I —
Cambiode Falta de materia Cambio de Problemas Limpieza  Falta de camion  Problemas Trozode  Fallaestructural ~ Cambio Corte de Luz
cuchillos prima camion receptor  externos receptor motor de la  madera atascado canoa pulsador en
canoa desechos tablero eléctrico

i Tiempo  ==#==Cantidad de veces

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero

Como se puede apreciar, la detencion que tomo mas tiempo al cumplimiento de las labores
normales del astillador fue el intercambio de cuchillos internos con un total de 194 minutos,
aconteciendo 12 veces en las tres semanas. 6 cuchillos componen el sistema para producir
astillas y estan dispuestos en un disco giratorio de alta velocidad. Cada cuchillo es de forma

rectangular con uno de los bordes con filo, que al girar muy rapido y al recibir los restos de
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madera provenientes de los demas procesos productivos, elabora viruta o chip que son
elevados a través de una cinta transportadora hacia un camién receptor, que posteriormente

es comercializado a los clientes de Industrial Madeex S.A.

La segunda detencion con méas minutos es la falta de material con un total de 162
minutos. Por lo general, el astillador siempre esta desempefiando funciones y se puede
comprobar ya que fue el equipo con mejor eficiencia durante el estudio (85,3%). Como recibe
desechos constantemente porque la canoa atraviesa toda la planta, asi que recibe material
para astillar en casi todo momento. Entonces estos 162 minutos se vieron reflejados por el
motivo de se presentaron problemas en otras maquinas y al no funcionar estas, no habia restos

de madera para procesar.

El resto de las detenciones y para esta maquinaria, son partes o actividades necesarias
para la produccion de astillas, entonces para este equipo se deberia dejar pautas de
procedimiento en cuanto a los adecuados pasos de las tareas que involucren detenciones en
el astillador. Por ejemplo, cada cuando hacer intercambio de cuchillos, cuanto es la
durabilidad de los mismos, cual es el tiempo estimado para realizar los cambios, sugerencias
de los momentos indicados para hacer la actividad, la necesidad de cambiar los cuchillos
antes de la falla irrevocable, etc.

El descortezador ejecuta funciones de quitar la corteza a cada uno de los troncos de

pino que son ingresados al proceso de aserrio.

Se utilizara esta maquina para explicar la consideracion a continuacion. Se presentara
para todos los graficos siguientes que “problemas externos” es el motivo de las detenciones
gue incurren en mayor cantidad de minutos, pero estas paralizaciones son producidas por
fuentes que no son propias de la maquina en analisis, aunque sea vea afectada porque debe
esperar, por ejemplo, que la maquina siguiente o previa retome sus funciones para que, en
este caso, el descortezador también desempefie sus actividades. Por lo tanto, se descartara
problemas externos de cada analisis porque, si se enfocan los esfuerzos en resolver los
problemas principales de cada maquina, estas podrian asegurar su funcionamiento y no
incurririan en que las maquinas involucradas en el aserrio de madera no se vean obligadas a

detenerse.
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Gréafico 8: Detenciones Descortezador

Detenciones Descortezador
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Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero

Las detenciones a destacar en el descortezador, partiendo por el orden descendente de

cantidad de minutos incurridos, son:

e Falta de materia prima. Esta tarea es fundamental que se lleve a cabo porque si no
hay materia prima, ninguna méaquina puede trabajar en el aserradero (excepto el
trozador mdltiple ya que es independiente de la linea principal de produccion). El
origen de la mayoria de las veces que paso esta detencion, se debio a que el cargador
frontal no habia venido a dejar mas troncos porque se encontraba descargando
camiones que venian a dejar madera, porque también habia pequefios lapsos de
minutos en que el cargador iba a buscar los troncos y la duracion del trayecto, se
reflejaba en el no uso del descortezador o a veces porgue no habia suficientes troncos
clasificados en el patio y se debia esperar por esta tarea.

e Cambio de medida. El descortezador no cambia de medida pues no realiza labores
de corte, pero si debia esperar que el banco aserradero y el multiple 7 volantes lo

hicieran.
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e Dimensionado. Cuando no se aserraba, estaba la existencia de producto en proceso
mas gruesos que el promedio y que se producian cuando pasaban troncos
sobredimensionados en didmetro. Estos se almacenaban y se utilizaba solo el multiple
7 volantes para obtener tablas.

e Tiempo ocioso. Ocurre porque el descortezador es mas rapido que cualquier maquina
al interior de la linea principal del aserradero, entonces la cadena transportadora entre
este equipo y la maquina siguiente, el banco aserradero, ya esta completa y no
necesita de mas troncos. Por lo tanto, el operador debe esperar algunos minutos.

e Cambio de rodamientos internos. Esta detencion es relevante de analizar con
posterioridad para las actividades futuras del aserradero porque puede tener directa
relacion con tener la mentalidad de hacer mantenimiento preventivo porque el
problema tubo origen en que los rodamientos que hacen girar el mecanismo interno
de la maquina, han sufrido una rotura y, por lo tanto, debieron ser reemplazados.
Quizas en tiempo no representa una detencion importante en cantidad con respecto a
las otras paralizaciones, pero se hace hincapié en que si se hubiese tenido un registro
del dltimo cambio de rodamientos y conocido la vida Util de estos, se hubiera hecho
el cambio a tiempo y en un horario fuera de los turnos de trabajo efectivos.

e Corte de cadena de rodillos interna. Hay mucha relacion con lo descrito
anteriormente desde el punto de vista del mantenimiento. Este problema pasé porque
debido a la carga de trabajo a la cual se ve expuesto este componente, ya no resistid
méas el material del que esta hecho. El operador solucion6 este inconveniente
asistiendo al taller de mantencion y con ayuda de los trabajadores del taller,
reemplazaron la junta de la cadena (muy similar a la de una bicicleta, pero claramente
mas gruesa para la labor que se requiere) que cedio.

e Corte de cadena entre descortezador y banco aserradero. Tiempo muerto que
representd un total de 40 minutos y al igual que el problema descrito antes, cedié una
unién, pero ahora de una cadena mucho mas gruesa porque debe soportar cargas y
pesos de los troncos completos.

La tercera maquina a analizar es el banco aserradero. Su funcién es indispensable y si esta se

detiene, se ven afectados todas las maquinas del aserradero con excepcion del trozador
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multiple. Cabe destacar que los dos primeros problemas, con tiempos de 500 minutos y 427

minutos son detenciones que no involucran o son producidos directamente por el equipo en

cuestion, por lo tanto, se dejan fuera del analisis por lo mencionado como consideracion antes

de comenzar con esta seccion de descripcion.

Limpieza. En esta actividad se ejecutan todas las labores que puedan ser calificadas
como de limpieza del puesto de trabajo, pero también las respectivas a cuando se
quitaba el aserrin acumulado en el interior de los volantes, debajo de estos en el suelo
y que la manguera del sistema extractor de aserrin no era capaz de aspirar. El operario
en algunas oportunidades, aprovechaba de lubricar con petroleo las huinchas para que
estas no opongan tanta resistencia al roce que se genera al cortar los troncos.

Rotura del eje del volante horizontal. El dia 15 de febrero ocurrié el problema mas
grave que afectd al banco aserradero. El eje que sostiene a uno de los volantes
horizontales se quebro por la mitad y entonces la maquina no podia seguir trabajando
porque la huincha no presentaba la tension necesaria para girar a altas revoluciones.
Esta detencion representd en tiempo 5 horas y 56 minutos sin producciéon normal
porque igualmente se improvisd para que las demas méaquinas trabajaran, pero
claramente sin el mismo nivel productivo. Afect6 toda la tarde del viernes 15 de
febrero y la mafiana del sabado 16. Hubo que mandar a hacer otro eje nuevo, por eso
tanto el tiempo de espera. En adicion y una vez cuando llego el eje de reemplazo, la
tuerca para fijar el eje no calzaba, entonces fue enviada al mismo maestro que realizd
el eje para que hiciera un nuevo hilo interior para que pudiera girar y enroscarse en la
pieza, ya que en el comercio no se vende este repuesto porque el banco aserradero
tiene una edad en que ya algunos de sus componentes ya se han descontinuado. A
futuro se podrian tomar los resguardos para que las partes cruciales de las maquinas,
las que si fallan podrian presentar una detencion de las funciones por bastantes horas,
se mantenga un stock en el taller de mantencion para su inmediato reemplazo. Es
importante mencionar que este acontecimiento fue totalmente excepcional, pero se
pudo haber tomado los resguardos previos necesarios para solucionar el problema lo

antes posible.
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Gréfico 9: Detenciones Banco Aserradero

Detenciones Banco Aserradero
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero
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e Cambio de medida. Esta accion es importante que se ejecute porque se debe ajustar
las medidas de corte de los volantes vertical y horizontal para obtener el ancho de las
tablas. El largo viene predeterminado segun los troncos porgue en el lugar de las
faenas forestales en los bosques, se cortan los troncos y ya vienen con las medidas
listas. El volante vertical es el lugar en donde se puede establecer el ancho del
producto final y el volante horizontal se ajusta en altura para aprovechar de mejor
forma y obtener el adecuado rendimiento de cada tronco segun su didmetro. Como se
trata de una maquina semiautomatica, los ajustes se hacen una vez hecha la orden del
cliente y no es que se vaya ajustando segun el tronco que esté pasando en ese instante
por el equipo, sino que como hay una clasificacion previa realizada por un
trineumatico, desde un principio en el descortezador se dejan troncos de diametro
similar y, por ende, el volante horizontal se ajusta una vez y queda fijo.

e Cambio de huinchas cortadoras de los volantes. Por el desgaste que se va
produciendo por el roce entre el material metalico de las huinchas cortadoras y la
madera, este elemento se cambia cada cierto tiempo, pero no de forma planificada ya
que esto se realiza cuando se ve que es necesario un cambio solo por la experticia del
operador del banco aserradero. Las veces que si se sabia que se debia cambiar las
huinchas cortadoras era cuando funcionaban durante toda la jornada de la mafiana sin
parar y antes de la hora de colacién, tanto el operario del banco y del multiple,
cambiaban todas las huinchas de todos los volantes. Lo mismo podia aplicar para el
horario de la tarde. Esta detencidn forma parte de la rutina de trabajo y es necesario
para el funcionamiento de la maquina.

e Problema eléctrico de rodillos para troncos. Se utilizan unos rodillos para sujetar
a los troncos de forma lateral a medida que avanzan por la maquina para que pasen
por el volante vertical y el volante horizontal. Estos dejaron de presionar
adecuadamente por un problema de origen eléctrico desde la caja de mando.

e Corte de huincha cortadora. Este problema se origina cuando el material de acero
cede ante la fuerza que se produce por el roce con la madera y la tension que generan
los volantes para que la huincha esté tirante para que pueda cortar en la mayoria de
las veces, invariablemente. No es recurrente que suceda y no se sabe cuando la

huincha podria fallar al menos que al operador se le olvide cambiar sabiendo que los
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volantes no han recibido las atenciones de mantenimiento comunes, por ejemplo, las
de lubricacion con petroleo para que se disminuya la fuerza de roce.

Descalibracion de corte. Por la razdn de que son maquinas con partes mecanicas,
luego de tanta actividad cotidiana e intervencion humana, los volantes con sus
huinchas de acero no presentaban el lineamiento adecuado para cortar los troncos y,
por lo tanto, se debian reajustar. En una de las tres veces que sucedio el problema, fue
porque la tuerca que presiona en su correcta posicion al volante, estaba suelta.

Falla en el sensor hidraulico. Aunque este inconveniente produjo detenciones por
un total de 8 minutos en las tres semanas, es relevante considerarlo y revisarlo pues a
través de la activacion de este sensor, los rodillos que sujetan el tronco se abren para

dejar caer los lampazos hacia la siguiente maquina.

La siguiente maquina a analizar es el maltiple 7 volantes que esta encargado de obtener tablas

a partir del 60% aproximado de cada tronco que sale desde el banco aserradero.

Falta de materia prima. Como se menciond en la seccion de analisis del banco
aserradero, la falta de materia prima se produce por la falta de troncos en el
descortezador porque el cargador frontal no ha dejado més troncos. Puntualmente este
problema se genera en el multiple 7 volantes porque el banco no esta desempefiando
funciones pues las maquinarias estan conectadas en linea continua de procesamiento.
Limpieza. Se ejecutan labores de limpieza del puesto de trabajo que involucra a lo
largo de la inmensidad de la maquina. Las labores relevantes que se ejecutan son para
quitar el aserrin desde los volantes que inevitablemente se acumula y también, debajo
del equipo. Es relevante mencionar que existe una manguera del Gltimo volante que
no cumple con sus funciones adecuadamente, entonces los operarios que reciben las
tablas en la cinta transportadora final desde el multiple, deben mover la manguera
para gque succione el aserrin que cae desde ese volante.

Cambio de huinchas. Corresponde a una actividad elemental porque las huinchas de
acero que cortan y giran a elevadas velocidades, se van desgastando. Por lo general y
cuando la productividad es continua, las huinchas se cambian preventivamente al
final de la jornada de la mafiana antes del almuerzo y la otra oportunidad puede ser

durante la tarde, sin la necesidad de cambiarlas obligatoriamente por acciones
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965

Problemas
externos

correctivas ante cortes de la misma. Esta maquinaria utiliza hasta 7 huinchas segun
los didmetros de los troncos que se estén procesando porque a mayor tamafio, mas
altos son los maderos o producto en proceso proveniente desde el banco aserradero y
podrian producirse hasta un méaximo de siete tablas. Como se menciond, esta
actividad es necesaria para asegurar la calidad necesaria del producto final porque la
huincha pierde filo, pero el problema esta en que no hay pautas o reglamentos con
respecto a la periodicidad de los cambios de estas. Solo se ejecutan los cambios

cuando los operarios lo estiman conveniente.

Grafico 10: Detenciones Multiple 7 Volantes

Detenciones Miiltiple 7 Volantes

136

volantes interna de corte
goma

mumm Tiempe  ==e==Cantidad de veces

Fuente: Elaboracién propia en base a estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero

Cambio de medida. Esta actividad se lleva a cabo acorde con los requerimientos de
administracion para producir y las necesidades del cliente de Industrial Madeex S.A.
Segun la cantidad de paquetes necesarios o el tipo de medida de madera para tablas a
elaborar, el multiple 7 volantes debe modificar la altura de cada uno de sus volantes
para realizar los cortes milimétricos que deben salir cada una de las tablas, pero es

necesario establecer ciertas pautas para la planificacion de la produccién.
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e Lampazo atorado en alguno de los volantes. Este problema es muy relevante para
analizar pues representa importantes pérdidas de tiempo para el trabajo de la maquina
y se puede apreciar en la cantidad de veces en que se presento el inconveniente con
un total de 38 ocasiones. Se producia porque el 60% de madera desde cada tronco se
le realizaban tres cortes (dos en el volante vertical y uno en el volante horizontal del
banco aserradero) entonces quedaba una cara de forma irregular. Al pasar el producto
en proceso ahora por el multiple, se van cortando tabla por tabla a medida que pasan
en cada volante a diversas alturas (ver llustracion 15: Cortes multiple 7 volantes) y
es ahi que la cara irregular se forma un lampazo que con la presion se eleva y se atora
en la misma maquina, haciendo que el trabajador deba parar la maquina
momentaneamente y a veces con una sierra manual, quitar el lampazo atascado.

e Corte de cinta transportadora interna. El equipo cuenta con una cinta al interior
que va trasladando los maderos para que vayan pasando por cada volante y asi se
realice la tarea de cortar. Es un problema excepcional, pero se podria revisar de vez
en cuando el estado de la cinta para ver si esta se encuentra desgastada y, por ende,
necesitar de un cambio preventivo. Ocurri6 solo en esa ocasion y desde febrero hasta
la fecha de la realizacidn de este proyecto, no se ha vuelto a presentar dicho problema.

e Corte de huincha. Ocurria cuando el material de acero de las huinchas cedia ante los
esfuerzos que se veia sometido. Es imposible predecir cuando se puede cortar una
huincha, pero si se pueden tomar las precauciones para evitar que pase y se interrumpa

la produccion.

En general, esta maquinaria no presenta problemas recurrentes que signifiquen detenciones
mayores, pero si son necesarias algunas pautas para que se ejecuten labores de mantenimiento
para que exista en la organizacion, una cultura de propiedad por el uso y cuidado de las

maquinas.

El siguiente equipo a observar es el triple, un banco aserradero con tres volantes
cortadores dispuestos de forma horizontal. En la actualidad esta maquina fue reemplazado
por un banco con dos volantes horizontales dispuestos en un mismo espacio, por lo tanto, se
analizaran los problemas que igualmente pueden calificar desde el estudio de tres semanas a

la nueva maquina, pues esos inconvenientes se presentan hoy en dia también.
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Grafico 11: Detenciones Triple
Detenciones Banco Triple
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero

Al igual que las otras maquinas, el banco triple se ve afectado a problemas externos y a la
falta de materia prima. Con tiempo de 943 minutos y 882 minutos respectivamente, son las
detenciones que mas afectaron a la maquinaria en cuestion y se argumentan porque el triple
en cuestion esté entre dos maquinas dentro de la linea continua de produccion, que lo hacen
dependiente a detenerse si es que los otros equipos fallan. Luego con respecto a falta de
materia prima, podia deberse a dos detonantes principalmente. EI primero porque ya desde
el descortezador no han venido a dejar mas troncos para aserrar y el segundo se podia deber
a la detencion de alguna otra maquina y como todo esta conectado en linea continua,

obligatoriamente las otras maquinas debian parar.

e Limpieza. Las labores de limpieza se remitian a dejar despejado de basura y desechos
de la madera, el puesto de trabajo y debajo de la maquina. Esta consideracion también
se ejecutaba en el interior de la maquina porque, aunque posea un sistema de
extraccién por succion, igualmente quedaban restos de aserrin que debian ser
quitados. Cada vez que se hacia limpieza general de la planta, los trabajadores que
operan en este equipo aprovechaban de limpiar como todos lo demas, los espacios de
transito comunes porque la planta debia quedar en perfectas condiciones para evitar

focos de incendio.
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Cambio de huincha. Al igual que el resto de los equipos que cortan madera, posee
huincha de acero que con el tiempo y uso, se van debilitando y el filo se gasta. Por lo
tanto, para no perder la calidad del producto final y del corte de las tablas, se cambia
la huincha por otra que cumpla con las exigencias de funcionamiento. Aqui clasifican
solo los cambios que se hacen de forma preventiva o cuando se aprovechaba ya que
el banco aserradero y el multiple 7 volantes también realizaban esta accion. Los
cambios de por rotura o corte de la huincha vienen en el problema subsiguiente.
Lampazo atorado en los volantes. Pasaba el mismo efecto que le sucede al multiple
7 volantes pues por encima de los lampazos al ser cortado, se producian trozos de
madera que se levantaban por encima de la huincha y seguian su camino hasta dar
con la seccion del volante, haciendo que el lampazo no avanzara por la cinta
transportadora interna de la maquina y no terminando entonces por cortar.

Corte de huincha. Pasaba cuando el material de acero de las huinchas no resistia la
tension a la cual deben trabajar y sucedia una rotura del elemento. Posteriormente
eran cambiadas para claramente poder seguir funcionando. Se presentaba con similar
frecuencia que los cortes de huincha en el banco aserradero y el maltiple 7 volantes
porque todas las huinchas son del mismo material y los esfuerzos de trabajo son casi
iguales.

Descalibracion de volantes. En tres ocasiones se presentd que los volantes se han
soltado en su eje de giro pues la tuerca no estaba apretada correctamente en su
posicion. Presenta un problema relevante pues un volante suelto girando a altas

velocidades puede ocasionar un accidente laboral.

La siguiente maquina corresponde a la canteadora, maquina encargada de quitar los bordes

irregulares a los lampazos obtenidos del banco triple anterior (actualmente un banco doble)

para asi obtener tablas y formar paquetes.

Problema con un contactor del panel eléctrico de control. Debido a laacumulacion
de aserrin en los mas pequefios espacios remotos de los componentes del panel
eléctrico de control de la maquinaria, es que los elementos internos necesarios para
hacer funcionar la canteadora fallan. En esta ocasion este problema excepcional pasé

solo una vez, pero involucrando poco mas de 10 horas de detencion.
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Grafico 12: Detenciones Canteadora
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero

llustracion 19: Contactor canteadora quemado

Fuente: Imagen capturada por Pablo Gonzalez Nufiez

e Faltade materia prima. Este problema se origina porque como ya se ha mencionado
para los demas analisis, si el banco triple no tenia materia prima, la canteadora no
tenia que procesar y el triple no tenia porque no recibia desde el banco aserradero y
asi como sigue la cadena, pero se hace el alcance respectivo porque durante tres
semanas, la canteadora estuvo sin cumplir sus funciones 59 veces siendo la detencion

con mas tiempo, lo que claramente llama la atencion.
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Limpieza. Se refieren a actividades para quitar el aserrin debajo de la maquina, al
interior de ella, logrando esta labor a través de una manguera con aire comprimido y
los alrededores de la maquina, incluyendo la zona de recepcion de las tablas listas. El
principal problema que aun existe, es que la manguera para extraer el aserrin por
debajo a través de la succion, no lo hace de gran manera y de vez en cuando el
operario debia detener la canteadora para pasar y mover la manguera pues ya se habia
acumulado bastante material.

Cable del motor de la maquina. Luego de pasado el problema con el contactor,
donde asistio un eléctrico externo para solucionar el problema pues el de planta estaba
de vacaciones, a los minutos la maquina volvié a parar. Nuevamente se Ilama el
eléctrico externo para que solucione el problema, el cual tuvo como origen que se
soltd un cable en el motor. Con su asistencia y conocimientos, resolvié la detencién
rapidamente, pero gran parte de esos 115 minutos fue porque el técnico debio llegar

hasta las instalaciones.

El resto de los problemas surgieron de manera excepcional pues no se describiran en detalle,

pero pudieron haberse evitado con un regular control de los elementos de la canteadora si

existiese un plan de mantenimiento.

A continuacion, se procede a realizar el andlisis de los problemas que afectan al

trozador multiple, méaquina que es utilizada para dimensionar los paquetes de madera

procedentes de la linea principal y que son trozados para obtener dimensiones mas pequefias

de tablas y elaborar diversidad de pallets.

Pausa para embalar paquetes. Notoriamente fue la tarea que mas tiempo tomo y la
mayor cantidad de ocurrencia con un total de 93 ocasiones. Es una tarea que se debe
ejecutar si o si porque luego de que los operarios reciben las tablas trozadas y las
apilan para hacer paquetes de cierta cantidad de piezas, deben embalar usando una
cinta de plastico para evitar que las tablas se desordenen en los movimientos que hace

la grda horquilla y también al momento de ser trasladados hacia el cliente.
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Gréfico 13: Detenciones trozador multiple

Detenciones Trozador Multiple
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de tiempos de las detenciones de las maquinas del aserradero

Maquina sin uso. Esto sucedia ya que se necesitaban a los trabajadores en otros
lugares 0 maquinas de la planta, pues eran reasignados porque en esos dias puntuales
habia escases de personal. Por lo tanto, el trozador maltiple no se utilizaba.

Cambio de medida. Siendo alguna de las tres medidas de largo de las tablas
obtenidas de la linea principal y que necesitan del servicio de dimensionado o trozado,
el cambio de medida hace referencia a variar las distancias entre las sierras circulares
dispuestas en paralelo. Algunas de las medidas mas comunes para producir tablas
trozadas son en 1000 y 1200 milimetros.

Acumulacién de tablas trozadas. La explicacién es porque a partir de una tabla de
dimensiones 2,44; 3,20 y 4 metros son trozadas en tablas méas pequefias, por ejemplo,
de 1 metro. Entonces en el lugar donde se juntan las tablas y se apilan para formar
nuevos paquetes de tablas, estas se acumulan y el operador debe detener el trozador
para dar tiempo a otros dos trabajadores para que alcancen a hacer su trabajo sin
sobrecarga.

Limpieza. Corresponde a realizar limpieza de los espacios que utiliza la maquina
trozador multiple. El aserrin que cae al suelo se originan de los cortes hechos por las
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sierras circulares que quitan unos pocos milimetros para lograr trozar las tablas.
También caian al suelo trozos de tablas sobrantes y que no calificaban para las
dimensiones que se estaban obteniendo. La mayoria de estos trozos son transportados
desde la misma méaquina a través de una cinta hacia un bin de desechos y que
posteriormente, se dejan en la astilladora para producir viruta. En el puesto de trabajo
contaban con una manguera con aire comprimido para quitar el aserrin que se alojaba
en las cadenas de transporte de las tablas para dimensionar con las sierras.

e Falta de materia prima. Este problema surgia la gran mayoria de las veces porque
la grua horquilla se encontraba realizando otras actividades y entonces los operarios
debian esperar que se les viniera a dejar mas tablas de 2,44; 3,20 0 4 metros para ser
dimensionadas. Es relevante dejar en claro que esta actividad de trozado es
independiente del resto de la linea principal, por ende, cada vez que ésta linea
terminaba paquetes, estos se almacenaban en el patio por un tiempo y podian pasar
dias si es que en realidad se necesitaba el servicio de dimensionado y ahi recién, se
dejaban los paquetes para cortar.

e Grua horquilla debe acercar materia prima. Cada vez que se dejaba materia prima
en el trozador multiple, se dejaban hasta dos paquetes en el mismo periodo de trabajo
para dimensionar. Entonces lo que pasaba era que se acababa el primer paquete mas
cercano a la maquina y luego se debia esperar que la grda horquilla se aproximara al
lugar y pudiera acercar mas a la maquina el segundo paquete. En muchas ocasiones
aprovechaba de ir al patio de almacenamiento para ir a buscar mas materia prima para
en la proxima instancia, solo acercar el paquete con tablas.

e Ajustes en maquina. Corresponde a ajustes de tipo estructural del trozador multiple
que se debian a partes metalicas que no estaban alineadas en su correcta posicién y
producian impedimentos para el funcionamiento normal de la maquina. El operador
detenia el equipo para realizar los arreglos.

e Descalibracién de corte. El problema surgi6 porque el trozador estaba obteniendo
tablas de una medida no requerida, por lo tanto, se tuvo que parar la produccién para
hacer un cambio de medida y ajustar la distancia de las sierras para elaborar en las
correctas dimensiones solicitadas. EI origen fue un error en la comunicacion de la

planificacion hacia el trabajador de la maquina.
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e Corte en la cadena de transporte de la maquina. En la rendija por donde van las
cadenas de transporte, se acumula mucho aserrin proveniente de los mismos cortes
que se realizan a cada una de las tablas originales mas largas, provocando que haya
mayor resistencia al roce al movimiento de las cadenas. Esto sumado a que
idealmente no debe ir algin tipo de lubricacion porque si no el producto final se
ensucia, generaron que una union de la cadena cediera debido a los esfuerzos que se

ve sometido este elemento del trozador mdaltiple.
3.4 Primeras actividades

Las primeras actividades desarrolladas en la empresa, hacen referencia a la formalizacion del
proceso productivo y el plano de las instalaciones. El layout de la empresa y con el propésito
de lograr una mejor descripcion de ésta al inicio de este informe, es que en la seccién 1.3
Lugar de aplicacion, se muestra por primera vez dicha representacién disponible en la
llustracion 18: Layout del aserradero de Industrial Madeex S.A. y también de forma

completa, en el Anexo 1.

Con estas ilustraciones, se demuestra la organizacion actual de las maquinas de la

planta, incluso considerando el cambio del banco aserradero triple por uno de dos volantes.
3.4.1 Formalizacion del proceso productivo

En la siguiente seccion se procedera a realizar la identificacion y descripcion de los procesos
productivos usando el diagrama de flujo o flow-sheet. ElI diagrama de procesos es una
representacion grafica de un algoritmo o proceso. Se utiliza en disciplinas como
programacion, economia, procesos industriales y psicologia cognitiva. Estos diagramas
utilizan simbolos con significados definidos que representan los pasos del algoritmo, y
representan el flujo de ejecucion mediante flechas que conectan los puntos de inicio y de fin
del proceso (Alvarez, 2017).

En la llustracion 20 se muestra la simbologia del diagrama de flujo para representar

los diferentes procesos que hacen referencia a la produccién de madera aserrada.
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lustracion 20: Simbologia diagrama de procesos
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Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 21 se puede visualizar el flow-sheet de las operaciones descritas en la
seccion 1.1.6 Proceso productivo, el cual estd compuesto por una linea principal continua
que posee una bifurcacion luego del banco aserradero puesto que, el 60% sigue hacia el
multiple 7 volantes y los dos lampazos generados luego de los cortes del volante vertical, se

dirigen hacia el banco aserradero doble y luego, pasados por una canteadora.

De cada uno de los procesos y con el proposito de generar productos que pueden ser
comercializables, se generan desechos que son guiados a través de una canoa en medio de la

planta en direccion hacia un astillador en donde se produce la viruta o chip.
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llustracién 21: Diagrama de procesos para la obtencion de madera aserrada
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CAPITULO 4:
FUNDAMENTOS PARA EL
DISENO DEL PLAN DE
IMPLEMENTACION

En el siguiente capitulo se procede a establecer las bases para respaldar el disefio del plan
de implementacion. Para lograr este objetivo y en primer lugar, se realiza la clasificacién
de pérdidas apreciadas en las problematicas identificadas por maquina. Usando el método
Delphi para consultar al personal pertinente, se discriminan de los problemas mas
relevantes para considerarlos y buscar una solucién pensando en el disefio del plan. Luego,

se utiliza 5SW1H para definir de mejor forma las problematicas seleccionadas.
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4.1 Fundamentos para hacer el disefio del plan de implementacion

En el siguiente capitulo se inicia con las actividades de desarrollo del proyecto que van a
estipular las bases para poder disefiar el plan de implementacion con el proposito de mejorar

los procesos productivos y que tienen el sustento en las herramientas de 5S y TPM.

En primer lugar, se realiza y utiliza la clasificacion de los desperdicios identificados
en la seccion 3.3 Analisis de la problematica y que estan agrupados en alguno de los 16 tipos
de pérdidas que se pueden identificar en una empresa manufacturera. Se presentard los
resultados de la suma de los minutos de los problemas ya clasificados a través de diagramas
de Pareto para cada maquina, donde posteriormente se mencionara porque dichos problemas
se clasificaron en ese tipo de pérdida. Esta informacion ayudara a poder seleccionar los
problemas con mayor prioridad que se requiere encontrarles una solucion méas prontamente
y que permitan luego, mejorar la eficiencia de los procesos productivos de Industrial Madeex
S.A

Se utilizard el método Delphi para que, en conjunto con el personal del taller de
mantencion, identificar las problematicas mas relevantes. Una vez hecho este paso, se usara
la herramienta 5W1H para definir de mejor forma los problemas que afectan a las maquinas

del aserradero.
4.2 Clasificacion de los desperdicios 16 tipos

A continuacidn, se procede a mostrar cada uno de los diagramas de Pareto resultantes de la
clasificacion de los desperdicios identificados a partir del estudio de tres semanas realizado

en el mes de febrero del presente afio.

Siguiendo el orden de las descripciones ya realizadas en secciones anteriores, se
visualizaran los 7 diagramas de Pareto con sus respectivas explicaciones conjuntas a las
representaciones graficas. Cabe destacar que se elaboraran algunos analisis que permitiran ir
obteniendo breves conclusiones que serviran de guia para proceder con el paso siguiente,

poder establecer los fundamentos para el disefio del plan de implementacion para la empresa.

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez 75



Minutos

Capitulo 4: Fundamentos para el disefio del plan de implementacion

Luego se presentara esta informacion al personal de mantencion y todo aquel trabajador

involucrado en los procesos y que puedan generar aportes significativos.

La primera maquina corresponde al astillador que con un total de 263 minutos en las

tres semanas la pérdida que mayor valor presento fue del tipo administrativa.

Grafico 14: Diagrama de Pareto tipos de desperdicio equipo astillador

Tipos de desperdicios Astillador
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Fuente: Elaboracion propia

e Pérdidas por administracion. Corresponde clasificar aca la falta de materia prima

ya que se considera que desde administracidn se debe estar en constante control para

que los procesos no se detengan y funcionen continuamente y la falta de camion

receptor de la viruta pues la administracién debe estar atenta a que siempre haya un

camion a la espera o asegure su puesto inmediatamente se llena el camidn anterior.

En la actualidad el transporte de las astillas hacia los clientes es realizado por una

empresa externa, pero internamente se deben tener las precauciones en cada ocasion.

e Pérdidas por cambio de cuchillas y/o partes. No queda mayor analisis pues esta

detencidn tiene por nombre el mismo titulo del tipo de pérdida en cuestion.

e Pérdidas por paros menores y operaciones en vacio. Con un tiempo total de 130

minutos, corresponde clasificar aqui las labores de cambio del camion receptor.
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Aunque si bien fue la tercera detencion con mas tiempo, el promedio por cambio fue
de 13 minutos, considerado entonces un paro menor.

e Pérdidas por falta de automatizacion. De aqui en adelante, se clasificara problemas
externos en falta de automatizacion porque si existiera una mayor integracion
conjunta de los procesos, aunque ya estén conectados en linea continua, se presentan
carencias debido a que las maquinas del aserradero son semiautomaticas y requieren
de participacion y de hasta manipulacion del producto en proceso por parte de los
operarios para que las labores se lleven a cabo. Se repite este parrafo en cada maquina
para no citar lo descrito recientemente.

e Pérdidas organizacionales. Aqui fueron clasificado la limpieza porque es una
politica de la empresa y organizacion de la misma estimar que se deben ejecutar tareas
de limpiar los puestos de trabajo con la finalidad de quitar el aserrin que, al fin y al
cabo, es un producto inflamable que puede ser un foco de incendio.

e Pérdidas por averias o fallas. Corresponden a problemas que se producen acordes
al nombre de este tipo de desperdicio. Entonces en este grupo esta problemas con el
motor que hace girar la cinta para los desechos o canoa, la vez que se ator6 un trozo
de madera en la entrada del astillador y una falla en la estructura de la canoa la cual
requirié de soldadura para su reparacion.

e Pérdidas por cambio de formato y ajustes. Hace referencia al cambio de un
pulsador para activar alguna funcion del astillador que es encendido y apagado desde
un tablero de control eléctrico. El tiempo fue de 4 minutos en que el eléctrico de la
empresa realizo la actividad.

e Pérdidas por energia. El dia 22 de febrero de 2019 hubo un corte general de
electricidad en la planta afectando a todas las maquinas. El astillador estuvo 3 minutos

sin funcionar.

En general, el astillador es un equipo que presenta buen rendimiento pues normalmente se
encuentra constantemente desempefiando sus labores, por lo tanto, habria que tener algunas
consideraciones minimas al momento de realizar los procedimientos que lo lleven a mejorar
su eficiencia desde el punto de vista del plan de mantenimiento. La mayoria de sus problemas

poseen influencia externa que, al mejorar los demas procesos en simultaneo, el astillador
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podria dedicar méas tiempo a trabajar y no a las detenciones. Es relevante mencionar que
algunas actividades requieren de si o si paralizar la maquina, entonces es bueno considerar y

establecer algunas normas para que el operador siga esas instrucciones.

La siguiente maquina corresponde al descortezador que, con un total de 1122 minutos,

la pérdida més importante se debe por la falta de automatizacion.

Grafico 15: Diagrama de Pareto tipos de desperdicios equipo descortezador

Tipos de desperdicios Descortezador
100%

90%

1200

1000 30%

0,
800 70%
60%
50%

40%

600

30%
20%
10%

0 0 0 0 0 0 0
0 0%
& L kel ] o 2 & &
® & i ¥ & g F 5
I & o & L F o I
& & & 5 & & & &
& ] o & Ny Y T N
§ & & goqo é? 5 @S &
§F % & X $ S &
i g $ #
=] <z
& S & & £ §
3 & § &
N S =4 K
& & v T
N &
&

Fuente: Elaboracion propia

e Pérdidas por falta de automatizacion. Corresponde a clasificar aqui problemas
externos porque si existiera una mayor integracion conjunta de los procesos, aunque
ya estén conectados en linea continua, se presentan carencias debido a que las
maquinas del aserradero son semiautomaticas y requieren de participacion y de hasta
manipulacion del producto en proceso por parte de los operarios para que las labores
se lleven a cabo. Por lo general cuando el descortezador trabaja normal, es mas rapido
que cualquiera de las maquinas que lo siguen, pero si de las demas alguna debe
detenerse, el equipo no tiene otra alternativa que hacerlo también. Es asi que esta

informacion queda plasmada que problemas externos representa aproximadamente el
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50% (ver grafico anterior linea anaranjada) del tiempo total de las paralizaciones
durante las tres semanas del estudio debido a problemas que afectaron directamente
a otras maquinas y el descortezador se vio involucrado igualmente.

e Pérdidas organizacionales. Con un tiempo de 363 minutos y alcanzando un
acumulado de aproximados 70% mas falta de automatizacion, el segundo tipo de
desperdicio corresponde a pérdidas organizacionales porque se realizo limpieza ya
que es politica general de la empresa para prevenir puntos donde pueda iniciarse un
incendio.

e Pérdidas por administracién. Representa un tiempo total de 212 minutos y las
detenciones que se consideran dentro de este tipo de pérdida son la falta de materia
prima porque desde la administracion se debe estar atento cuando el descortezador se
encuentra sin troncos para procesar y también una reunion que tuvo lugar en el casino
de la empresa entre el supervisor de operaciones y los trabajadores.

e Pérdidas por cambio de formato y ajustes. Corresponde a los tiempos de las
detenciones de cambio de medida en la planta de 181 minutos y un ajuste que se debio
hacer en la maquina y que el operador soluciond con una herramienta pegando golpes
para enderezar la estructura metélica del descortezador. El ajuste tardo 4 minutos.

e Pérdidas por averias o fallas. Aqui se han agrupado tres problemas que causaron
detenciones por un total sumado de 113 minutos. Los problemas en cuestion fueron
por inconvenientes con los rodillos internos que hacen girar el sistema que quita la
corteza de los troncos de pino, corte en la cadena de transporte de los troncos entre el
descortezador y el banco aserradero y un trozo de metal atorado en el interior de la
maquina donde el operador tard6é 23 minutos en resolver el problema.

e Pérdidas por defectos y reprocesos. Cuando se realizan actividades de
dimensionado, no se hacen tareas de aserrar madera. Se ocupa el multiple 7 volantes
entonces el descortezador no es utilizado. Las labores de dimensionar tomaron 99
minutos.

e Pérdidas por paros menores y operaciones en vacio. Como ya se ha mencionado,
el descortezador posee una velocidad mayor al resto de las maquinas que lo siguen
en la linea productiva, entonces hubo ocasiones que el trabajador debia esperar sin

depositar troncos en la maquina porque la cadena de transporte del banco aserradero
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se encontraba Ilena con troncos y aunque estos estuvieran a punto de acabarse, no
tardaba tiempo alguno en volver a llenar con troncos.

e Pérdidas por cambio de cuchillas y/o partes. Corresponde al cambio de
rodamientos internos que hace girar el sistema descortezador. Ocurri6é en una sola
oportunidad durante el estudio de las tres semanas y el operario demor6 77 minutos
en cambiar los elementos en cuestion.

e Pérdidas por energia. El dia 22 de febrero de 2019 hubo un corte general de
electricidad en la planta afectando a todas las maquinas. El descortezador estuvo 4

minutos sin funcionar.

La maquina que sigue a continuacion es el banco aserradero, el cual es muy crucial para la
actividad de aserrar madera para la empresa, pero a la vez es la maquina que presentd méas
detenciones y problemas ya identificados en la seccion 3.3 Andlisis de la problematica y que
en el gréfico siguiente, se puede magnificar claramente porque se aprecia la existencia de 7
tipos de pérdidas que se presentaron durante las tres semanas y que tienen tiempos mayores

a 100 minutos.

Grafico 16: Diagrama de Pareto tipos de pérdidas equipo banco aserradero

Tipos de pérdidas banco aserradero

Fuente: Elaboracién propia
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e Pérdidas por averias o fallas. Si existe algun punto donde se deba analizar elementos
para generar grandes cambios en el funcionamiento general de la planta, es el banco
aserradero pues se pueden realizar pautas y procedimientos estandar para asegurar
que no se presenten problemas por averias o fallas y si es que suceden, se solucionen
en el minimo tiempo posible, teniendo los repuestos disponibles de forma inmediata
y aungue fueran costosos, poseer la informacion oportuna para determinar el tiempo
necesario para hacer los cambios antes de las fallas, prefiriendo la prevencion. Este
item represento el 25% de los problemas totales durante el estudio, abarcando los
problemas de rotura del eje del volante horizontal y sélo este fue de 356 minutos,
problema eléctrico con los rodillos que sostienen los troncos durante el transito por la
maquina, cortes de las huinchas de acero para cortar madera, tronco atorado en alguna
parte de la maquina, falla en el sensor hidraulico y que cuando se activa, bota los
lampazos en direccion a la siguiente maquina y por ultimo, un problema eléctrico con

los botones que controlan el funcionamiento del banco.

Es relevante solucionar los problemas de esta maquina porque cuando se
presenta el item “problemas externos” de los demds equipos, la responsabilidad
directa en la mayoria de las veces, correspondid a los problemas que el mismo banco

aserradero tuvo.

e Pérdidas por falta de automatizacion. Corresponde a clasificar aqui problemas
externos porque si existiera una mayor integraciéon conjunta de los procesos, aunque
ya estén conectados en linea continua, se presentan carencias debido a que las
maquinas del aserradero son semiautomaticas y requieren de participacion y de hasta
manipulacién del producto en proceso por parte de los operarios para que las labores

se lleven a cabo.

Igualmente, este tipo de pérdida se presenta en esta maquina, pero las
diferencias se pueden contrastar claramente si uno puede visualizar el valor en
minutos para pérdidas por falta de automatizacion en cada uno de los graficos de
Pareto de las maquinas de la linea principal, esto es, dejando fuera al astillador y al

trozador maltiple. En esos gréficos, el valor va entre los 943 y los 1371 minutos, casi
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el doble del valor minimo del intervalo con respecto a los 500 minutos en el banco

aserradero.

e Pérdidas por administracion. Aqui se agrupan la falta de materia prima con un total
de 427 minutos donde el banco aserradero estuvo sin trabajar por este motivo. La
justificacion es porque el cargador frontal se encontraba realizando otras funciones,
principalmente la descarga de camiones forestales que traen los troncos en diferentes
dimensiones. Como ya se ha mencionado, este tipo de pérdida corresponde a
atenciones desde administracion pues se debe estar atento constantemente a las
actividades, pero también es relevante mencionar que si se acaban los troncos, muy
pocas veces los mismos operarios informan esto al supervisor y este Gltimo, tiene mas
responsabilidades y, por lo tanto, ocuparse de muchas tareas a veces se hace
imposible. Entonces seria muy bueno que los trabajadores de la planta tomen
compromisos y empoderamientos para que se trabaje como equipo y se cumplan todas
las metas mensuales que la organizacion se propone. La otra detencion administrativa
fue porque el supervisor llevé a cabo una reunion de 19 minutos durante el turno de
trabajo.

e Pérdidas organizacionales. Alcanzando un 80% de tiempo acumulado en
detenciones de la maquina en cuestion durante el periodo de estudio, la pérdida
organizacional que se clasifica son las labores de limpieza porque es politica de la
empresa mantener libre de aserrin y lubricar los volantes con petréleo para evitar la
friccion en los cortes por el paso de la madera. Ademas, los empleados deben limpiar
de aserrin también sus puestos de trabajo y los espacios de la planta para la circulacion
peatonal.

e Pérdidas por cambio de formato y ajustes. Con un total de 233 minutos, las
detenciones que pertenecen a este grupo son los cambios de medida y ajuste
posicional de uno de los volantes del banco aserradero. De esta clasificacion se debe
rescatar el problema de los cambios de medida porque si bien es una actividad
obligatoriamente necesaria, se tiene que buscar una alternativa o establecer tiempos
para que los cambios no tarden mucho porque si seguimos la ideologia del Dr. Shigeo

Shingo de Single Minute Exchange of Die (cambio de matriz/formato en menos de 10
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minutos - SMED), cualquier cambio que tarde mas de 10 minutos, es considerado una
pérdida de tiempo, dinero y es estimado como un desperdicio, indicando también que
las cosas no se estan haciendo bien.

e Pérdidas por cambio de cuchillas y/o partes. Corresponde a las detenciones que se
realizaron por los cambios de huinchas ya que estas perdian su funcion cortadora pues
el filo ya no era el mismo. Al igual que la pérdida anterior, se deberian establecer
tiempos estandar para que el operador vaya controlando el tiempo de cambio y se
alerte si es que se demora mas de lo presupuestado. La consideracion que se debe
tener es la suficiente holgura para que el trabajador haga un cambio rapido, pero no
deje mal ajustada la huincha porque se pueden provocar accidentes en plena actividad.

e Pérdidas por defectos y reprocesos. Se clasifica aqui los trabajos de dimensionado
que se realizé por 100 minutos donde el banco aserradero no se utilizé y, por ende,
debid detener sus funciones porque no se necesitaba.

e Pérdidas por medicion y ajustes. Por un tiempo total de 26 minutos y con una
ocurrencia de tres veces, hace referencia a la descalibracion de cortes pues no se
estaba cortando con las medidas correctas. Entonces el operador debia para el equipo,
ajustar el ancho (distancias entre volantes verticales y lo que les da justamente el
ancho a las tablas) y altura (volante horizontal) de las huinchas de acero, probar con
el paso de un tronco y medir para comprobar que se estuviera cortando en las
dimensiones correctas.

e Pérdida por energia. El dia 22 de febrero de 2019 hubo un corte general de
electricidad en la planta afectando a todas las méaquinas. El banco aserradero estuvo
4 minutos sin funcionar.

e Pérdida por paros menoresy operaciones en vacio. Corresponde a dos detenciones
de un minuto cada una para quitar brevemente el aserrin de los volantes, pero no
clasifican dentro de la magnitud que significan las detenciones para hacer las

limpiezas de la misma maquina y del puesto de trabajo.

Ahora se prosigue con el multiple 7 volantes que, por lo general, es una maquina que trabaja
bastante bien y de forma continua, lo cual se refleja en que presenta una cantidad menor de

tipos de pérdida con respecto al banco aserradero, aunque igualmente se estima que debe
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estar dentro de un plan futuro de mantenimiento ya que durante las tres semanas se
presentaron problemas de forma fortuita, sin saber la ocurrencia para poder prevenir quizas,
pero se podia visualizar y haber estudiado oportunamente las condiciones de los elementos

que componen el equipo para tomar los resguardos adecuados.

Grafico 17: Diagrama de Pareto tipos de pérdidas equipo multiple 7 volantes
Tipos de pérdidas mulitple 7 volantes
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Fuente: Elaboracion propia

e Pérdidas por falta de automatizacion. Corresponde a clasificar aqui problemas
externos porque si existiera una mayor integracién conjunta de los procesos, aunque
ya estén conectados en linea continua, se presentan carencias debido a que las
maquinas del aserradero son semiautomaticas y requieren de participacion y de hasta
manipulacion del producto en proceso por parte de los operarios para que las labores
se lleven a cabo. Se puede notar la diferencia con la maquina anterior porque la
diferencia entre ambos, es que aqui se consideré como problema externo la rotura del
eje del volante horizontal y que abarc6 356 minutos.

e Pérdidas por administracion. Llegando al 60% del tiempo acumulado de las
detenciones que tuvo el maltiple, las pérdidas por administracion que se generaron
fueron por la falta de materia prima debido a que el banco y/o el descortezador no

tenian troncos para procesar. También en algunas ocasiones ocurrié porgque cuando
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se hizo las labores de dimensionado, se debia dejar la materia prima respectiva en la
cadena de transporte que el operador tiene en un costado. Ademas, aqui se clasifica
la reunidn de 19 minutos que tuvo el supervisor de planta con los trabajadores.

e Pérdidas organizacionales. La pérdida organizacional que se clasifica son las
labores de limpieza porque es politica de la empresa mantener libre de aserrin y
lubricar los volantes con petréleo para evitar la friccion en los cortes por el paso de
la madera.

e Pérdidas por cambios de cuchillas y/o partes. La clasificacion de la problematica
que esta en este tipo de pérdida no resiste a mayor analisis porque en el maltiple 7
volantes se realizan cambios de las huinchas de acero cortantes. El tiempo de esta
actividad fue de 202 minutos y representa aproximadamente el 85% del tiempo
acumulado de las detenciones.

e Pérdidas por cambio de formato y ajustes. Con un total de 172 minutos,
corresponde a la tarea de cambiar medidas de corte para obtener dimensiones de
tablas necesarias para producir los diversos tipos de pallets. El ajuste realizado en el
multiple, es adaptar las alturas de los volantes para que, en cada corte se obtenga una
tabla similar al de sus pares.

e Pérdidas por paros menores y operaciones en vacio. Si bien el tiempo en que se
atoraban lampazos fueron muchos minutos, las veces que paso el problema también
en tres semanas fue bastante, por lo tanto, en promedio las detenciones involucraban
detenciones menores cada vez que ocurrian.

e Pérdidas por averias o fallas. En este punto y ya que se estan describiendo los tipos
de pérdida por méaquina de forma descendente segln cantidad de minutos, se puede
evidenciar lo dicho en la breve introduccion antes del diagrama de Pareto del equipo
del multiple. La maquina no presenta muchos problemas y lo podemos ver aqui,
puesto que pérdidas por averias o fallas, que se tiende a pensar o se relaciona mucho
con los tipos de mantenimiento, es el antepenultimo tipo de pérdida en el grafico.
Aungue tiene un total de 109 minutos, pero no es comparable con otras maquinas que
poseen muchos mas minutos y eso que aqui se clasificaron dos problemas que
sucedieron ocasionalmente y justo cuando se realizé el estudio porque, por ejemplo,

la cinta interna del multiple no ha vuelto a presentar inconvenientes y podria durar un
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par de afios para que presente otra falla. El otro problema aqui clasificado son los
cortes de las huinchas de acero para cortar de los volantes.

e Pérdidas por medicion y ajustes. Corresponde a clasificar los problemas de
verificacion de las medidas de cortes por 11 minutos y descalibracién de los volantes
por 3 minutos.

e Pérdidas por energia. El dia 22 de febrero de 2019 hubo un corte general de
electricidad en la planta afectando a todas las maquinas. EI multiple 7 volantes estuvo

4 minutos sin funcionar.

La maquina a continuacién es el banco triple, donde se reitera que esta maquina fue
considerada para datos e informacion, pero actualmente el tiempo de comenzar con el

proyecto se incorpord una nueva maquina banco aserradero con dos volantes.

Gréfico 18: Diagrama de Pareto tipos de pérdidas equipo banco triple

Tipos de pérdida banco triple
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Fuente: Elaboracion propia

e Pérdidas por falta de automatizacion. Corresponde a clasificar aqui problemas
externos porque si existiera una mayor integracién conjunta de los procesos, aunque
ya estén conectados en linea continua, se presentan carencias debido a que las

maéaquinas del aserradero son semiautomaticas y requieren de participacion y de hasta
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manipulacion del producto en proceso por parte de los operarios para que las labores

se lleven a cabo.

Solo esta problematica representa el 40% del tiempo total de detenciones para
el banco triple (ver inicio de la linea naranja en el rectangulo de falta de

automatizacion en el grafico anterior).

e Pérdidas por administracién. Las pérdidas que se generaron fueron por la falta de
materia prima debido a que el banco y/o el descortezador no tenian troncos para
procesar y, por ende, no hay lampazos para que el banco triple hubiese trabajado. Esto
se le suma que el problema con la rotura del eje del banco aserradero provocé que las
demas méquinas no desempefiaran funciones. Por esta razén, los minutos sin materia
prima del triple ascienden a 882 minutos. EI otro motivo de detencién administrativa
corresponde a la reunion de 19 minutos del supervisor de planta con los trabajadores.
Es relevante destacar que, considerando estos dos tipos de perdidas descritas, ya van
acumulados el 75% de las detenciones usando el tiempo en minutos como unidad de
medida.

e Pérdidas organizacionales. Corresponde a las labores de limpieza que, por un total
de 327 minutos, los trabajadores han seguido la politica de la empresa para dejar
ordenado y sin aserrin, la maquina y el entorno del espacio de trabajo.

e Pérdidas por cambio de cuchillas y/o partes. Hace referencia a los cambios de
medida general de la planta y, por lo tanto, el triple estuvo sin trabajar con un total de
100 minutos. Ademas, por 16 minutos se realiz6 un cambio de huincha del motor que
hace girar el sistema de volantes.

e Pérdida por averias o fallas. Las fallas que ocurrian al equipo eran que, trozos de
madera se elevaban por encima de la huincha de acero y se atoraban en la estructura
donde van los volantes e impedian que el producto en proceso continuara avanzando
por la linea productiva. La otra falla corresponde a los cortes de huincha debido a que
el material cedia ante los esfuerzos sometidos en ese momento de trabajo.

e Pérdidas por medicidén y ajustes. Como todas las otras maquinas que ejecutan
alguna actividad de corte dentro de la planta, el banco triple tenia que realizar

detenciones en sus funciones por motivos de medidas y ajustes. Es asi, que por 39
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minutos la maquina estuvo parada por razones de descalibracion de los volantes y
producia que las dimensiones de los trozos de madera no eran los que se debian
obtener. También por 3 minutos, la maquina no trabajo pues el operario se encontraba
reacomodando la huincha cortante y claro, no puede hacer esta actividad con la
maquina funcionando sino el accidente es de alto riesgo.

Pérdidas por paros menores y operaciones en vacio. Corresponden a cuatro
detenciones por un total de 6 minutos en donde el operador de la maquina se preocupa
de quitar el aserrin acumulado en los volantes para que estos puedan trabajar
adecuadamente.

Pérdidas por energia. El dia 22 de febrero de 2019 hubo un corte general de

electricidad en la planta afectando a todas las maquinas. El banco triple estuvo 5

minutos sin funcionar.

La pendltima maquina a describir usando el diagrama de Pareto tras la clasificacion de los

tipos de desperdicios es la canteadora, equipo que trabaja bastante parejo y que, por un

problema ocasional, sus porcentajes de eficiencia diarios y globales, han sido perjudicados.

Grafico 19: Diagrama de Pareto tipos de pérdidas equipo canteadora

Tipos de pérdida canteadora
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e Pérdidas por falta de automatizacion. Corresponde a clasificar aqui problemas
externos porque si existiera una mayor integracion conjunta de los procesos, aunque
ya estén conectados en linea continua, se presentan carencias debido a que las
maquinas del aserradero son semiautomaticas y requieren de participacion y de hasta
manipulacion del producto en proceso por parte de los operarios para que las labores

se lleven a cabo.

Llama enormemente la atencion que la canteadora supere por mas de 400
minutos a la segunda maquina con mayor tiempo en este tipo de pérdida, pero se debe
a que la canteadora es la ultima maquina de la linea principal de aserrio, por lo tanto,
absorbe muchos de los tiempos de las detenciones de las otras maquinas y es la Gltima

en retomar sus funciones luego de paralizaciones generales.

e Pérdidas por averias o fallas. Es relevante prestar atencion a este punto porque aqui
se clasifican los problemas del contacto quemado del panel de control de la maquina
y que solo, tomd 10 horas y 2 minutos para que el equipo volviera a funcionar. Luego
se tiene por 115 minutos la vez que el motor dej6 de cumplir sus funciones ya que se
habia soltado un cable eléctrico en el interior. Posteriormente se cortd otro cable
también en el motor ya que generaban contacto con otro, lo que conllevé a la falla.
También existio un problema de caracter eléctrico con los rodillos internos que hacen
girar las sierras circulares y, por Gltimo, la reparacion por 20 minutos de la mesa de

recepcion posterior a la canteadora.

Con apenas considerados estos dos tipos de pérdidas, se llega al 70% del

tiempo acumulado que representa las detenciones de la maquina.

e Pérdidas por administracion. Como en la mayoria de las otras maquinas, la falta de
materia prima se clasifica en este tipo de pérdida pues ya se ha mencionado que el
problema se genera en parte porque desde administracion se debes estar atento en
todo momento a las actividades del aserradero, aunque también es importante
mencionar que no existe en la gran mayoria de las veces, un compromiso y
sentimiento de ser parte de un equipo de trabajo y, por lo tanto, cuando las primeras

maquinas estan sin troncos, no avisan oportunamente al supervisor. La otra detencion

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez 89



Capitulo 4: Fundamentos para el disefio del plan de implementacion

es la reunion de 19 minutos que sostuvo el supervisor con los trabajadores de la
planta.

Pérdidas organizacionales. Corresponde a las labores de limpieza que, por un total
de 386 minutos, los trabajadores han seguido la politica de la empresa para dejar
ordenado y sin aserrin, la maquina y el entorno del espacio de trabajo.

Pérdidas por lentitud o baja velocidad. Aqui se clasifico el problema de
acumulacion del producto en proceso antes de la canteadora ya que se le junté mucho
material desde el triple porque la canteadora y su proceso semiautomatico, funcionan
mas lento de lo normal.

Pérdidas por cambio de cuchillas y/o partes. Hace referencia a la ocasion en que
se cambiaron las correas de goma que unen el motor y los rodillos internos y a traves
de estos, se produce la transmision de la fuerza para que estos giren.

Pérdidas por energia. El dia 22 de febrero de 2019 hubo un corte general de
electricidad en la planta afectando a todas las maquinas. La canteadora estuvo 6

minutos sin funcionar.

Por ultimo, la maquina a describir mediante el uso del diagrama de Pareto y la clasificacion

de los desperdicios que se producen en una empresa es el trozador multiple.

Pérdidas por movimiento. Representa el 40% de las detenciones segun el tiempo
total en que la maquina estuvo sin trabajar. Debido al disefio de la maquina y de la
infraestructura actual que posee este puesto de trabajo, cuenta con dos operarios para
ir ordenando las tablas he ir apilando las mismas en nuevos paquetes, pero con tablas
ahora trozadas en dimensiones menores. Es por esta razén, que el operador de la
méaquina debe detenerla para dar tiempo a los dos trabajadores receptores para que
embalen los paquetes. Importante mencionar que esta actividad es obligatoria para
las funciones que debe desempefiar el trozador, pero se podrian establecer tiempos de

embalaje estandar para tener objetivos a cumplir.

Otra detencion por movimiento se produce cuando la grua horquilla debe
acercar los paquetes con las tablas de mayor largo porque deja de dos paquetes a la

vez, entonces cuando se acaba el primero, debe acercarse para aproximar el segundo
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paquete para que sea procesado. Y la tercera detencion hace referencia cuando
también la grua horquilla debe quitar el bin de desechos de trozos de madera que no
alcanzan para obviamente obtener una tabla y que caen en una cinta transportadora.
Este bin con desechos se lleva hasta la zona de la astilladora para producir viruta.

Grafico 20: Diagrama de Pareto tipos de pérdida equipo trozador multiple
Tipos de pérdida trozador multiple
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Fuente: Elaboracion propia

Pérdidas por administracion. Segundo tipo de pérdida y ya se alcanza el 70% de
los tiempos en detenciones de la maquina. Las pérdidas por administracion se
producen porque existio ocasiones en que el trozador multiple no tenia materia prima
para trabajar. EI problema con mayor tiempo de ocurrencia fue porque la maquina
estaba sin uso (631 minutos) porque desde administracion se determinaba que los tres
trabajadores debian prestar apoyo en otras actividades de la planta, no implicando
entonces que el equipo no se utilizaba por tiempos ociosos. La Gltima detencion
clasificada corresponde a la reunion administrativa de 19 minutos.

Pérdidas por cambio de formato y ajustes. Correspondia exclusivamente a los
cambios de medida para elaborar tablas trozadas segun la orden de produccion. Esta
actividad era separar o juntar la distancia entre las sierras circulares dispuestas en

paralelo.
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e Pérdidas por lentitud y baja velocidad. En ocasiones durante la actividad normal
de la maquina, se generaban acumulacion de tablas en la cinta de transporte final,
donde dos trabajadores esperaban por el producto final para apilar y finalmente,
embalar en paquetes. Entonces la maquina podia estar encendida, pero sin madera
para trozar cuando la acumulacion era menor, aunque algunas veces debieron detener
el equipo porque se habian juntado muchas tablas.

e Pérdidas organizacionales. Aqui se clasifica las labores de limpieza porque es
politica de la empresa mantener libre de aserrin y desechos, los puestos de trabajo y
componentes de la maquina. El total de la actividad asciende a 218 minutos.

e Pérdidas por averias o fallas. Corresponde clasificar tres tipos de problemas que se
presentaron durante las tres semanas del estudio de tiempos de detenciones de las
méaquinas del aserradero. Las tres problematicas son ajustes en la maquina por un
total de 38 minutos, corte de la cadena de transporte interna que mueve las tablas
largas en direccion a las sierras circulares para trozar la madera y el problema con la
cinta de transporte de goma que mueve los pedazos de madera restantes considerados
como desechos del proceso, pero que terminan yendo a la astilladora para producir
viruta. Los problemas acumulados aqui y con unidad de medida el tiempo, suman
mas del 95% de las detenciones totales.

e Pérdidas por mediciony ajustes. Hace referencia a los dos hechos de descalibracion
de las medidas de corte. En otras palabras, las sierras circulares no estaban en la
correcta dimension de separacién, entonces se estaban elaborando tablas en una
medida incorrecta.

e Pérdidas por energia. El dia 22 de febrero de 2019 hubo un corte general de
electricidad en la planta afectando a todas las maquinas. La trozador mdltiple estuvo
6 minutos sin funcionar.

e Pérdidas por paros menoresy operaciones en vacio. Corresponde a una detencion
para echar engrasar la maquina en las zonas criticas donde existe mas friccion entre

los metales de la estructura del trozador multiple.
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4.3 Método Delphi

El dia 4 de diciembre se hizo una reunidon con el personal del taller de mantenimiento y todo
aquel competente para ayudar a definir los problemas por maquina segun la informacion
recopilada en las secciones 3.3 Analisis de la problematica y 4.2 Clasificacion de los
desperdicios 16 tipos. El acta de la reunidon se encuentra presente y se puede visualizar en el
Anexo 13.

La idea es precisar de al menos una problematica por equipo del aserradero para
luego, usar 5W1H e identificar todas las partes de esta herramienta y mostrar en una tabla,
los elementos que involucran el origen y ocurrencia de los inconvenientes que generan
detenciones. Este conjunto de problemas debe tener coherencia en que si se seleccionan para
buscar su posterior solucion, el global permita mejorar la eficiencia general de la planta,
produciendo efectos directos e indirectos en el resto de las maquinas si se solucionan los
problemas puntuales de las mismas que traeran resultados en el corto plazo. Luego de
concretarse la reunion, se ha estimado y llegado a acuerdo en lo siguiente:

e Astillador. La detencidon a la cual se le debe prestar atencion para considerar en el
disefio del plan de implementacion es el cambio de cuchillos que, durante el estudio
tomo un total de 194 minutos con un promedio de 16,17 minutos por vez. Se
descartaron los problemas llamativos en tiempo como, por ejemplo, la falta de materia
prima con 162 minutos porque el origen de ese problema con respecto al astillador,
es que los otros procesos dejan de producir desechos que son transportados por la
canoa para elaborar viruta, entonces no depende directamente de la responsabilidad
de la maquina o su operador.

e Descortezador. En todas las maquinas la falta de materia prima es una detencion que
ha sido responsable de paralizaciones de las funciones de los equipos del aserradero
y se ha determinado que en esta maquina ese problema se puede abarcar ya que el
descortezador es el primer proceso en que se empieza a trabajar con los troncos. Como
ya se ha mencionado en otras secciones, el aserrio de madera puede continuar ya que
se depositan los troncos directamente en el banco aserradero sin descortezar, pero

idealmente se deben considerar todos los procesos y asegurar que cada uno de ellos
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se lleven a cabo sino no justificarian su operacion. Por lo tanto, se debe ahondar mas

en este tipo de detencion para considerarlo en el disefio del plan de implementacién.

La otra detencidn que si afecta y es originada directamente por partes internas
del descortezador, fueron las detenciones por desperfectos en los rodamientos
internos que hacen girar el sistema para descortezar. Puntualmente se quiere hacer
referencia y se ha llegado a acuerdo en la reunion sobre la relevancia de tener los
repuestos con mayor tasa de falla, para disponer de aquellos de forma inmediata y asi
evitar que la maquina esté detenida méas de la cuenta. Las detenciones que afectaron
al equipo donde el motivo tenia que ver con los rodamientos internos fue de 127
minutos. Se descartan los otros problemas importantes en tiempo porque son politicas
de la empresa, aunque si es bueno definir estdndares aprovechando la herramienta 5S
o también, los cambios de medida no los debe hacer el descortezador, pero si tiene
que parar porque el banco y la multiple deben realizar estos ajustes.

e Banco aserradero. La rotura del eje del volante horizontal fue un problema que paso
justamente para el periodo de estudio y quizas vuelva a ocurrir nuevamente en un
largo tiempo, entonces no se puede predecir cuando volvera a suceder para tomar los
cuidados pertinentes, pero es una clara muestra de que hay partes de las maquinas de
las cuales necesitan de atencién porque si fallan, afectan enormemente a la
produccion mensual y, por ende, idealmente mantener la pieza en bodega para su
cambio inmediato. Aqui cobra un punto a favor la reunién porque se conoce por
primera vez tras declaracion del personal del taller de mantencion que hay partes de
las maquinas adn sin abrir, sin explorar, entonces hasta el dia de hoy se desconoce de
problemas que eventualmente en el futuro podrian traer grandes detenciones lo que
se traduciria en pérdidas productivas. Se recalca que sélo este problema involucro6
casi 6 horas, pero ya hoy en dia se colocd un soporte para evitar que el eje este bajo

mejor esfuerzo de trabajo.

El otro problema a considerar dentro de los inconvenientes de la maquina son
los cambios de huincha y los cambios de medida, actividades que se deben ejecutar

casi por obligacion, entonces se deberian establecer estandares dentro del disefio del
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plan de implementacién para que los operadores de las maquinas que deban hacer
estas tareas, no tarden mas de los sugerido y traten de alcanzar objetivos que vayan

reduciendo los tiempos para hacer las actividades.

Se descarta problemas externos porque como se ha mencionado durante el
desarrollo de este informe, solucionando los problemas puntuales de cada méquina,
estas no influenciaran o no seran causa origen de la detencion del resto de los equipos
del aserradero. También, la falta de materia prima se acordo6 que se iba a comprender

para el descortezador ya que era la primera maquina en trabajar con la madera.

e Multiple 7 volantes. Como corresponde a una maquinaria que normalmente no tiene
grandes problemas reflejados en pérdidas de tiempo en detenciones, se establecio que
es relevante prestar atencion en los cambios de huincha y cambios de medida pues es
entre el banco y el multiple, son las maquinas en donde se hacen los ajustes
mencionados para satisfacer los diversos requerimientos en dimensiones de tablas
para el cliente. En total, ambos cambios han tomado 374 minutos en tres semanas. La
idea que se presenta es regular y estandarizar planificadamente los ajustes citados
para que se siga un reglamento o pautas para asegurar uno, que el trabajo esté bien

hecho y dos, se respeten los limites de tiempo destinados para los cambios.

El otro inconveniente a puntualizar con el multiple 7 volantes son las
detenciones producidas por lampazos atorados en los volantes a medida que el
producto en proceso pasa a través de la maquina. Esto tendria solucién si los
sujetadores en forma de rueda hechos con una cobertura de goma, estuvieran en
Optimas condiciones y no gastados como se observaron en el periodo de tres semanas

y al comienzo de desarrollo del presente proyecto de mejoramiento.

e Triple o actual doble. Si se hubiese pensado en el banco triple, el inconveniente a
abordar hubiese sido los cambios de huinchas, pero al tener una nueva maquina
presente en el proceso y que cumple una funcién similar, este problema igualmente
puede ser considerado ahora para el doble porque también se deben hacer tareas para
cambiar huinchas cada vez que se gastan o cuando ceden y se cortan, aunque la

ocurrencia es menor que el equipo antiguo. La particularidad de esta nueva maquina
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es que utiliza una huincha mas ancha y por lo tanto tiene mas resistencia ante los
cortes. Los lampazos no se atoran tantas veces como en el triple porque ahora los
volantes estdn mas cerca entre si, entonces no da el espacio ni la instancia para que
un trozo de madera se alce y atasque en el sistema que gira a altas revoluciones. Se
escatima en considerar problemas externos, aungue haya sido el problema que mas
detuvo las funciones de la maquina porque no dependen netamente del triple o actual
doble y la falta de materia prima porque es un problema que se vera en el
descortezador. La limpieza es una politica de la organizacién, entonces se realizaran
los ajustes para estandarizar las actividades acordes a 5S.

e Canteadora. Es una maquina que al igual que el multiple 7 volantes, trabaja bastante
parejo y de forma continuada. Los mayores problemas en minutos que hicieron
detener a la canteadora fueron por inconvenientes de las otras maquinas, por lo tanto,
este equipo se vio forzado a cesar sus funciones también. Entonces la problematica
que queda de manifiesto observar fue la detencion de un poco més de 6 horas que
produjo cuando se quemO un contactor del panel de control (llustracion 19).
Nuevamente es importante mencionar que fue un problema que no se podia conocer
cuando iba a ocurrir, pero si se debieron tomar los resguardos necesarios partiendo
por la limpieza con aire comprimido por completo en toda la maquina, labor que debe
hacer el operador de la canteadora y llegar hasta el eléctrico que, en conjunto con el
personal del taller de mantencion, podrian revisar las maquinas de vez en cuando.
Esta actividad la realizan, pero debe hacerse con mayor recurrencia y es aqui donde
también se comparten responsabilidades con el personal administrativo de la
organizacion pues deben estar atentos a que el personal técnico lleve a cabo las
mantenciones periddicas y la administracion debe prestar apoyo para realizar

controles y asegurar que los trabajos estén bien hechos.

Una razén que puede explicar por qué se demoré6 mucho en reparar este
problema fue porque coincidentemente el Unico eléctrico presente para todo el
holding, o sea para Madeex Pallets Chile S.A. e Industrial Madeex S.A., estaba de
vacaciones y se tuvo que incurrir a un eléctrico externo que demor6 en llegar a las

instalaciones de la planta. Pero esto deja en claro que un eléctrico a veces es
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insuficiente para cubrir dos empresas que mas encima estan cercanas, pero no
contiguas. También llama la atencion que el taller del eléctrico esté donde se hacen
los pallets siendo que, en el aserradero hay mucho mas componentes y urgencias que

atender.

e Trozador multiple. Para atender en primer lugar la detencion més llamativa presente
en el Grafico 13: Detenciones trozador mdaltiple, se estima que es necesario establecer
un tiempo promedio estandar para que los dos trabajadores encargados de embalar
los paquetes con tablas trozadas, no tarden mas de lo establecido. Si hacemos un
promedio simple de los 961 minutos en 93 veces que la maquina se detuvo para
cumplir con embalar, tarea que es necesaria, da un tiempo de algo méas que 10 minutos
que es lo que normalmente dura el proceso, pero en la base de datos del estudio hubo
veces que estds detenciones tardaban mas de 20 minutos, entonces es importante
planificar y comunicar oportunamente para que los operadores no ocupen mucho

tiempo, a veces el doble y hasta el triple en una labor que relativamente es sencilla.

Por problemas netamente producidos en la maquina, el inconveniente a
abordar fue el corte de la cadena de transporte, lo que implica la falta de
mantenimiento y falta de actividades de prevencion como limpiar de aserrin el espacio
por donde circula la cadena con aire comprimido y/o utilizar algin tipo de lubricacion
para disminuir la fuerza de roce que se produce entre la estructura metalica de la
méaquina y la misma cadena. Mencionar que el problema se origind ya que una union

de la cadena cedi6 ante los esfuerzos de tension a los cuales es sometida.

4.4 5SW1H

La herramienta de gestion 5W1H se utilizara para describir la o las problematicas cruciales
por equipo, maquinas que actualmente desempefian funciones en el aserradero de Industrial
Madeex S.A. El fundamento de esta seccién se ha desarrollado en el andlisis de la
problematica y cuando se clasificaron los problemas segin los 16 tipos de desperdicios que
generan pérdidas para las empresas, en donde también se puede encontrar mas informacién

que da contexto a la aplicaciéon de la herramienta a continuacion. De forma adicional, se
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utiliza previamente el método Delphi para poder establecer de una forma mas adecuada y en
conjunto con el personal de mantenimiento, las problematicas importantes por maquina y asi
también, formar y proyectar las posibles vias de solucion pensando siempre en la tematica de

mantencion.

A la primera maquina a la cual se aplica la herramienta de 5W1H es al astillador. Se
ha determinado que se puede buscar una solucion para el cambio de cuchillos del sistema
giratorio de la maquina, del cual se pretende que los tiempos de cambios se estandaricen para
que el operario no demore més de lo presupuestado o que también, tenga como objetivo tardar
menos que lo calculado, pero cumpliendo con el cambio de las partes de forma adecuada.

Tabla 4: 5W1H astillador

Datos Generales

Fecha 6/12/19 Area  Produccién  Maquina Astillador
Participantes
Operador Marcelo Valdés
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcién del Fenémeno 5W1H
Tiempo adicional para cambiar las

; Qué problema es? ) i )
cQuep cuchillas del sistema astillador

Definicion del problema

¢Donde ocurrié? Astillador -
: h . . Corresponde a una actividad
¢A quién le ocurrio? Marcelo Valdés ue debe eiecutarse de

¢ Cuando ocurrio? 14-02-2019, Inicio del turno tarde a )

: - : forma obligatoria, pero el
.Cudl es la Tiempo de detencién promedio es de problema esté cuando la
¢ 16,17 minutos con un maximo de 23

tendencia? labor demora mas de lo

minutos . .
D te las t deié d necesario para cambiar las
urante las tres semanas, se dej6 de . .
J cuchillas debido al desgaste.

astillar 194 minutos, donde se
. Entonces es relevante
considera por parte del operador que .
U do es? S S I S X establecer un parametro
; n gran : un cambio tarda 15 minutos, entonces ,
¢t-uan grande es ) . . estandar para que la
la diferencia en pérdida se traduce en ..
. . actividad se lleve a cabo en
14 minutos. Aproximadamente 1 .
. ) un tiempo prudente.
cambio demas no concretado.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa

La segunda maquina es el descortezador con los problemas de la falta de materia prima y el
problema con el sistema de rodamientos internos que quita la corteza a cada tronco. Se

considera aqui la falta de materia prima porque esta maquinaria es la primera en trabajar con
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los troncos recibidos desde el patio de almacenamiento por parte de un cargador frontal.
Entonces es adecuado y logico abordar la problematica desde su origen porque, aunque
también puede suceder que las deméas maquinas se queden sin materia prima para trabajar, la
razon se debe a que la maquina anterior se ha detenido por el mencionado problema. Entonces
se ha establecido desarrollar la problematica de falta de materia prima para esta maquina.

Tabla 5: 5W1H descortezador

Datos Generales

Fecha 6/12/1 Area Produccion Maquin  Descortezad
9 a or
Participantes
Operador Miguel Véasquez
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcién del Fenémeno 5W1H
Falta de materia prima. El descortezador se
encuentra desabastecido desde el patio de
almacenamiento de troncos. El cargador
frontal no ha venido a dejar mas madera o la
maquina presenta una falla por arreglar.

Definicion del
problema

¢ Qué
problema es?

(;‘C[:?_:%i Patio almacenamiento-Descortezador
A quw..\f\ le Miguel Vasquez — Héctor Saez
ocurrio? El problema puede
z,Cuér_u’JIo 19-02-2019, 9:40 horas tener varios origenes
ocurrio? para que el
;Cuél es la Tiempo de detenciéfl promedio es (_je 12,06 d?scortezgdor_se quede
tendencia? minutos con un maximo de 32 minutos. sin materla prima para
' Tiempo total de 193 minutos. trabajar. Puede ser que
Las demés maquinas se quedan sin materia el cargador frontal se
prima también por reaccion en cadena. El tarde en venir a dejar
astillador se queda sin materia prima en los troncos o que la
AEET AT prom_edio por 40,5 minutos. EI' banco en maquina internamente
057 promedio por 26,69 minutos debido a la falta haya presentado una
' de materia prima. EI maltiple en promedio se falla.

detuvo por 19,136 minutos, el triple tuvo un
promedio de 16,34 minutos y la canteadora

por 8,017 minutos.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa
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El segundo problema a describir en el descortezador es fallas en el sistema interno de rodillos,
el cual hace girar el sistema mecanico que quita la corteza de los troncos. El inconveniente

se describe mejor en la siguiente tabla.

Tabla 6: 5W1H nimero dos descortezador
Datos Generales

Fecha 6/12/19  Area Produccién Maquina  Descortezador
Participantes
Operador Miguel Vasquez
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcion del Fenomeno 5W1H

; Qué problema | Falla en los rodamientos internos del
¢Que p Definicién del problema

es? sistema que descorteza a los troncos
; DOnde
= Descortezador
ocurrio?
;A quién le . )
60c3rrié’> Miguel Vasquez El descortezador es una
. maquina antigua de origen
¢ Cuando , ~
L Ma.12 y Sa.23-02-2019 espafol que posee
ocurrio?

problemas que
recurrentemente suceden.
Uno de estos son los
inconvenientes con el
sistema de rodamientos
internos que hace mover el
sistema descortezador
debido al escaso
mantenimiento y recambio
oportuno de estas partes.

Detencidn por cambio de rodamientos
y por corte de la cadena de los rodillos
¢Cudl es la del sistema descortezador por tiempos
tendencia? de 77 y 50 minutos respectivamente.
El cambio fue solo una vez y hubo dos
cortes de cadena.
Por un total de 127 minutos los
troncos se estuvieron procesando sin
¢ Cuan grande descortezar, en donde el cargador

es? frontal depositaba directamente los

troncos en la cadena de transporte del

banco aserradero.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa

La tercera maquina a describir con la herramienta de 5W1H es el banco aserradero que a
través del método Delphi, se ha determinado que las problematicas a abordar son la rotura
del eje del volante horizontal y los cambios de medida con los cambios de huincha de acero.
Estos cambios afectan a los dos tipos de volantes del banco aserradero, al de orientacion

vertical que posee dos huinchas y que les dan el ancho posterior a las tablas y el volante
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horizontal que tiene una solo huincha. Es relevante mencionar que para esta seccion de 5SW1H
se ha considerado sumar los cambios de huincha con el tiempo de los cortes de huincha
porque igualmente después de un corte, la huincha se debe cambiar por otra funcional para

que el banco aserradero continde trabajando.

Tabla 7: 5W1H banco aserradero
Datos Generales

Fecha 6/12/19 Area Produccion Maquina Banco
Participantes
Operador Felipe Pefialoza
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcién del Fenémeno 5W1H
Rotura del eje transversal de uno de
¢ Que problema los volantes que hacen girar el
es? sistema que hace el corte horizontal
al producto en proceso
¢Donde ocurrié? Banco aserradero, volante horizontal

Definicion del problema

; A quién le . ~
A - Felipe Pefialoza

ocurrio? ,

. Cuando Problema de carécter grave

((;curriéO 15-02-2019, Inicio del turno tarde ~ porque deja en evidencia las

claras faltas de atencion por
Problema que no es recurrente .
. i el mantenimiento de las
¢Cuél es la entonces no se puede determinar una L
. . : partes de las maquinas del

tendencia? tendencia de comportamiento del

aserradero. Puntualmente
para este inconveniente, el
eje se ha partido por la mitad
debido a las desatenciones
de no cambiarlo o revisarlo
tiempo antes.

hecho.

La detencion tomo un total de 356
minutos, produciendo pérdidas en la
produccion porque el aserradero casi

por completo dejo de funcionar. La

maquina estuvo detenida toda la
tarde del viernes 15 de febrero hasta

las 9:37 del dia sébado.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa

¢ Cuan grande
es?

La razén de porque no se ha revisado antes el eje para visualizar que se avecinaba un
problema grave es porque existen secciones de las maquinas que nunca se han abierto y, por
lo tanto, se desconocen. Entonces sucede que, ya ocurrido el problema, el procedimiento para

arreglar y resolver la detencion se determina en el momento segin lo observado por el
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personal de mantenimiento. Ellos revisan en el momento las actividades a ejecutar para
resolver el problema y muchas veces no saben el tiempo en que tardaran porque puede pasar

que surgen nuevas dificultades al explorar una seccién de la maquina antes ignorada.

Ahora para el segundo problema detectado, es relevante mencionar que debido a la
experiencia de afios ya trabajados, si uno realiza la consulta de cuanto en promedio podria
tardar un cambio de huincha, tanto como los mismos operarios, el supervisor y el
administrador, saben el tiempo que mas o menos demora la tarea, pero no existe la instruccién
0 la orden establecida para definir los tiempos para los cambios de huincha, entonces se

produce que si el operario tarda méas, demora el proceso de reanudacion para seguir con sus

labores.
Tabla 8: 5W1H numero dos banco aserradero
Datos Generales
Fecha 6/12/19 Area  Produccion Maquina Banco
Participantes
Operador Felipe Pefialoza
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcién del Fenémeno 5W1H
Tiempos para destinar a cambio de

O 1A 2
¢Qué problema es? huinchas y cambio de medida

Definicion del problema

¢Donde ocurrio? Volantes del banco aserradero
¢A quién le ocurrid? Felipe Pefaloza Los cambios de huincha 'y
¢Cuando ocurrig? 06-02-2019, 9:00 horas cambios de medida de
Tiempo de detencion promedio para esta maquina son
los cambios de medida es de 23,3 totalmente necesarios
.Cudl es | minutos con un maximo de 49 pues son acciones del
({;lélznisia’? minutos y para los cambios de proceso que se le confiere
' huinchas el promedio por detencién a esta maquina, pero el
es de 11,091 minutos con un inconveniente se origina
maximo de 21 minutos. cuando se tarda més de lo
Durante las tres semanas del estudio, necesario para realizar
el banco aserradero tuvo que dichas tareas obligatorias
) cambiar de medida 9 veces y porque deberian ajustaste
¢Cuan grande es? . . .
cambiar de huinchas un total de 22 a lo estrictamente
veces y entre ambos el tiempo total necesario.

fue de 396 minutos.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa
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Para el desarrollo del primer 5W1H del problema identificado de los tiempos superiores al
promedio que tarda en llevar a cabo la labor de cambiar huinchas para los volantes del
multiple, sucede lo mismo que con las otras maquinas que requieran de cambios pues como
realizan cortes en la madera, las huinchas de acero deben cambiarse por desgaste o rotura de
las mismas por sobreexigencia. Entonces se puede conocer el tiempo promedio de cada
cambio a través de la experiencia, pero existen ocasiones en que la actividad dura mas de lo
normal porque los operarios no procuran volver rapido a trabajar al no recibir instrucciones

o0 también, incentivos para mayores compromisos con la produccion.

Tabla 9: 5W1H multiple 7 volantes

Datos Generales

Fecha 7/12/19 Area Produccién Maguina  Mdltiple
Participantes
Operador José Manuel Aravena
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcién del Fenémeno 5W1H
Tiempos para destinar a cambio de

medida y cambio de huincha Definicion del problema

¢ Qué problema es?

¢Donde ocurrio? Mdltiple 7 volantes Al igual que con los
¢A quién le ocurrio? José Manuel Aravena cambios de huincha'y
¢Cuando ocurrio? Ma.19 y Ma.12-02-2019 medida que se requieren

Tiempo de detencién promedio para =~ para el banco aserradero,
los cambios de medida es de 21,5 el maltiple también debe

.Cuél es la minutos con un maximo de 49 realizar estas actividades
© . minutos y para los cambios de porgue son necesarias.
tendencia? . . iy
huinchas el promedio por detencion Entonces se hace
es de 14,43 minutos con un maximo ineludible buscar un
de 98 minutos. consenso entre lo
Durante las tres semanas del estudio, ~ obligatorio y lo efectivo
el maltiple tuvo que cambiar de para tener tiempos como
. medida 8 veces y cambiar de meta para hacer estas
¢Cuan grande es? .
huinchas un total de 14 veces y entre labores que algunas
ambos el tiempo total fue de 374 ocasiones tardan mas de
minutos. lo requerido.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa

Describiendo el problema numero dos de la maquina en cuestion, muestra otro sintoma

tangible que manifiesta y ejemplifica que el tema del mantenimiento preventivo no es una
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prioridad para la empresa porque los lampazos que se terminan levantando y atorando en la

maquina obligadndola a detenerse, es debido a las viejas y desgastadas ruedas de goma que

no se cambian, donde incluso se observo el mismo estado de las piezas durante el desarrollo

del presente documento en comparacion con el periodo del estudio de tres semanas durante

el mes de febrero. La razén puede estar fundamentada en que la madera posee una textura

dura y aspera que va carcomiendo el caucho de las gomas poco a poco Yy el gasto de ir

cambiando cada vez por unas ruedas en dptimas condiciones, se puede tornar en un gasto que

la empresa piensa en escatimar al maximo.

Fecha

Operador
Jefe de planta

¢ Qué problema es?

¢Donde ocurrié?
¢A quién le ocurrio?
¢Cuando ocurrio?

¢Cual es la
tendencia?

¢Cuan grande es?

Datos Generales
7/12/19 Area Produccion
Participantes

Tabla 10: 5W1H numero dos multiple 7 volantes

Maquina Maltiple

José Manuel Aravena
Juan Rojas Jaque

Descripcién del Fenémeno 5W1H

Trozo de lampazo atorado en alguno
de los 7 volantes.
Mudltiple 7 volantes
José Manuel Aravena
13-02-2019, 11:33 horas
Tiempo de detencion promedio de
7,56 minutos con un maximo de 20
minutos

La maquina estuvo un total de 136
minutos por motivos de trozo de
lampazo atorado en alguno de los
volantes horizontales durante las
tres semanas del estudio sobre las
detenciones de las maquinas del

aserradero.

Definicion del problema

Existen unas ruedas con
borde de goma que
presionan a través de su
propio peso, los maderos
que pasan por el maltiple
para obtener los cortes que
van haciendo las tablas y
como estos estan gastados
y viejos, no cumplen con
su funcién adecuadamente
haciendo que partes de
lampazos se eleven sobre
las huinchas y entorpezcan
el paso de la madera,
donde incluso se debe
detener la maquina para
quitar el desecho.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa
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Al describir el problema relevante a considerar en cuanto al banco aserradero triple y que

puede aplicar de igual manera al banco doble, hace relacion con lo mencionado anteriormente

ya para otras maquinas. El tiempo para el cambio de huinchas ya es un tema a considerar en

las maquinas del aserradero de Industrial Madeex S.A. porque si bien no generara el maximo

valor en los coeficientes de eficiencia productiva, provocaran un cambio cultural en los

operadores e igualmente permitirdn incrementar y disponer de mayor tiempo para producir

mas metros clbicos de madera dimensionada.

Fecha

Operador
Jefe de planta

¢ Qué problema es?

¢Donde ocurrié?
¢A quién le ocurrio?
¢Cuando ocurrig?

¢Cual es la
tendencia?

¢ Cuén grande es?

Tabla 11: 5W1H Banco triple
Datos Generales

7/12/19 Area  Produccion
Participantes

Carlos Velis

Maquina Triple

Juan Rojas Jaque

Descripcion del Fenomeno 5W1H
Tiempo para destinar a los cambios
de huincha
Banco triple
Carlos Velis
08-02-2019, 12:00 horas
Tiempo de detencion promedio de
11,23 minutos con un maximo de 20
minutos

La maquina estuvo un total de 146
minutos por motivos de cambios de
huincha de acero durante las tres
semanas del estudio sobre las
detenciones de las maquinas del
aserradero.

Definicion del problema

Como es una maquina que
usa huincha de acero para
cortar, estas se deben
cambiar debido a su
desgaste o0 ya cuando
ceden y se rompen,
entonces el problema se
origina cuando se toma
mas del tiempo necesario
para cambiar las huinchas,
produciendo que se
acumule material en la
cadena de transporte
anterior y se deje de
producir.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa

Para el analisis de la canteadora, maquina encargada de quitar los lados irregulares a cada

tabla proveniente de los lampazos que pasan por el antiguo triple y al dia de hoy por el banco

doble, es un equipo que trabaja bastante constante y habitualmente no presenta grandes

detenciones que obliguen a detener al resto del aserradero, pero el problema que se describira
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a continuacion a través de la herramienta 5W1H tiene principio el no realizar mantenimiento
o0 al no tomar los resguardos necesarios para evitar que se presenten fallas catastroficas que

incidan en el cese total de las actividades productivas.

Para el problema que se menciona en la tabla a continuacion, la explicacion sobre la
ocurrencia del hecho es debido a que no se realizaron labores de limpieza periodicas de forma
paulatina, denotando un dejo de interés del operario por los cuidados de su propia maquina
y también por parte del eléctrico de la empresa al no hacer hincapié de forma enérgica sobre
las atenciones minimas de los diferentes circuitos. La salvedad a mencionar de las faltas de
empoderamiento por los cuidados hacia la maquina no proviene de solo un operario pues ante
la ausencia del titular o ajustes de reposicionamiento por falta de personal, hay varias
personas capaces de usar la canteadora, por lo tanto, la responsabilidad es compartida incluso

con los altos cargos de la empresa.

Tabla 12: 5W1H canteadora

Datos Generales \

Fecha 7/12/19 Area Produccion Maquina  Canteadora
Participantes
Operador Juan Tilleria
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcion del Fenomeno 5W1H
Falla en un contactor eléctrico del

Definicion del problema
panel de control

¢ Qué problema es?

¢Dbnde ocurrio? Canteadora Debido a la presencia de
¢A quién le ocurrio? Juan Tilleria material particulado
¢Cuéndo ocurrio? 11-02-2019, 11:32 horas proveniente del aserrin 'y
Problema que no es recurrente de la tierra levantada por
¢Cual es la entonces no se puede determinar una =~ la maquinaria pesada y
tendencia? tendencia de comportamiento del camiones gque maniobran
hecho. en el lugar, el panel

eléctrico se llena de
desperdicios y basura,
produciendo a largo plazo
corte circuitos en la partes
internas del panel,
afectando el
funcionamiento de los

La méaquina estuvo detenida por mas
de 10 horas involucrando dos dias
habiles que se dejo de producir para
resolver el problema.

¢Cuén grande es?
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elementos, entre ellos el

contactor.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa

A la ultima méquina que se aplica la herramienta de 5W1H es el trozador maltiple en donde
se han discriminado que los problemas de los tiempos superiores al promedio para embalar
los paquetes de tablas trozadas y el corte de la cadena de transporte interna, son los
inconvenientes a considerar para buscar soluciones y establecer procedimientos para reducir

los tiempos no productivos de la maquinaria.

Tabla 13: 5W1H trozador multiple
Datos Generales

Fecha 7/12/19 Area  Produccion  Maquina Trozador
Participantes
Operadores Carlos Maureira y Francisco Villalobos
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcién del Fenémeno 5W1H
Tiempo para destinar a embalar

; Qué problema es?
¢LQue p paquetes de tablas trozadas

Definicion del problema

¢Dbnde ocurrio? Trozador multiple Se producen tiempos de
¢A quién le ocurrié? = Carlos Maureira - Francisco Villalobos embalaje superiores al
¢ Cuando ocurrio? 13-02-2019, 09:30 horas promedio, producidos
e Tiempo de detencién promedio de porque los operarios

('E;l:jzlr\ecsia:’? 10,33 minutos por paquete, con un toman mas de lo normal

' maximo de 33 minutos para ejecutar esta tarea,

sabiendo y conociendo
cuanto podrian tardar en

La maquina estuvo un total de 961 realizar la labor, pero
minutos por motivos de embalaje de como es una actividad
tablas trozadas durante las tres necesaria y conforma parte
¢Cuan grande es? semanas del estudio sobre las de los procedimientos para
detenciones de las maquinas del embalar los paquetes de
aserradero. EI nimero de veces tablas trozadas terminadas,
ascendio a 93 ocasiones. se debe buscar y limitar

tiempos estandar para

definir la accion.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa
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El segundo problema relativo al trozador multiple posee reciprocidad con el tema que se
espera mejorar a través de la realizacion del presente proyecto, al generar instancias para que
se concreten labores de mantenimiento en las maquinas del aserradero. Puntualmente para el
equipo en cuestion, la rotura de una de las uniones de la cadena interna de transporte se debid
a que no se contaba con un plan de revision para verificar las condiciones normales de trabajo
de la maquina, por ende, el problema iba a pasar tarde o temprano. Esto ademas estaba
acompafiado de la no lubricacion de los canales por donde pasa la cadena porque con grasa
0 aceite y mas el aserrin, se hubiera formado un residuo casi sélido que hubiese impedido
una circulacion minima, entonces como no es ideal echar algun producto para facilitar el

movimiento, se debia estar mas atento ante las posibles fallas de la cadena.

Tabla 14: 5W1H namero dos trozador multiple
Datos Generales

Fecha 7/12/19 Area  Produccion Maquina Trozador
Participantes
Operador Carlos Maureira y Francisco Villalobos
Jefe de planta Juan Rojas Jaque

Descripcién del Fenémeno 5W1H
Corte de cadena de transporte

; Qué problema es? . -
«Quep interna de la maquina

Definicion del problema

¢Donde ocurrié? Trozador multiple El operario se percata de
¢A quién le ocurrid? Carlos Maureira una disminucion en la
¢Cuando ocurrig? 18-02-2019, 11:06 horas velocidad de la cadena
;Cuél es la Tiempo de det'enci()n de 18 minutos. = transportadora, Io_que se
. Solo ocurrié una vez y no es debe a acumulacion de
tendencia?

recurrente para definir una tendencia = aserrin en esta de forma
La maquina tuvo que detener sus recurrente. La detencion

funciones debido a un problema tardé aproximadamente
. generado por la falta de 20 minutos pasados las 11
¢Cuan grande es? mantenimiento preventivo pues no de la mafana del dia 18
se tomaron los resguardos de febrero para soldar la
correspondientes cadena cortada..

Fuente: Elaboracion propia en base a informacioén proporcionada por la empresa
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CAPITULO 5: DISENO
DEL PLAN DE
IMPLEMENTACION

El siguiente capitulo muestra el disefio del plan de implementacion el cual tiene como
finalidad, mejorar los procesos productivos de Industrial Madeex S.A. El plan tendr4 como
linea base a la herramienta de lean manufacturing TPM y que, como segunda derivada

tendré como cimiento a 5S para el disefio del plan en un &rea piloto de la empresa.
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5.1 Planteamiento de la situacién actual de 5Sy TPM

Con respecto a la condicion inicial de ambas herramientas se elabora en primera instancia
una serie de preguntas para poder cuantificar la actual situacion de la empresa. La modalidad
sera mediante encuestas escritas para evaluar segun el grado de percepcion existente en el
personal seleccionado para las interrogantes (se consideran los siete operarios de las
méaquinas del estudio, los dos trabajadores del taller de mantencion y el Supervisor de
Operaciones del aserradero). Aungue como ya se ha mencionado que se iniciara el disefio del
plan de implementacién en un area piloto, la idea es conocer el punto con el que ya cuenta la
empresa con respecto a 5S y TPM, por esa razon se considera al conjunto de expertos que

conocen el funcionamiento de las maquinas y trabajan con ellas dia tras dia.

Las preguntas para conocer el punto de partida de 5S se muestran a continuacion y el
resumen global de la encuesta que agrupa los diez documentos en uno solo por temas de
presentar la informacidn, se encuentra en el Anexo 14. Las preguntas se dividen por categoria
de las etapas de 5S y las cuales tienen una evaluacion de 1-muy mal, 2-mal, 3-regular, 4-
bueno y 5-muy bueno. La encuesta se realiz6 de manera andnima para tener unas respuestas

mas francas y relevantes.

e Preguntas para Seiri:
o ¢Como es el grado de clasificacion de sus herramientas, materiales y equipos
de su lugar de trabajo?
o ¢Como califica la capacidad para distinguir lo necesario en su puesto de
trabajo?
o ¢Como califica la ubicacidn de sus herramientas de trabajo?
o ¢Califica adecuado su lugar de trabajo para desempefiar sus funciones?
o ¢Posee las herramientas necesarias para trabajar de forma adecuada
diariamente?
e Preguntas para Seiton:
o Cuando usted termina de usar una herramienta, ¢La devuelve a su lugar?
o ¢Encuentra sus herramientas cada vez que las necesita?

o ¢Como califica el orden en su puesto de trabajo?
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(@]

@)

¢Existe un lugar designado para dejar sus herramientas y materiales de

trabajo?

¢Normalmente se asigna unos minutos al inicio de la jornada para ordenar y

revisar su puesto de trabajo?

e Preguntas para Seiso:

o

o

©)

o

¢Como califica la limpieza en su lugar de trabajo?

¢Es adecuada la separacion de residuos en su lugar de trabajo?

¢Se limpia periédicamente su puesto de trabajo?

¢Existe un acuerdo general administrativo para que todos tengan tiempo para
limpiar diariamente?

¢Cree que se realizan actividades exhaustivas con respecto a la limpieza de

las &reas de trabajo?

e Preguntas para Seiketsu:

©)

(@]

¢Existe sefialética para indicar las herramientas de trabajo?

¢Existe una guia para realizar la clasificacion, orden y limpieza de sus
elementos y herramientas presentes en su puesto de trabajo?

¢Esta presenta una delimitacion de las areas de trabajo y de las maquinarias
del aserradero?

¢Existen sefialéticas que sirvan de control visual para recordar que se debe
clasificar, ordenar y limpiar los puestos de trabajo?

¢Esta establecido un listado estandar por area de trabajo de las herramientas

necesarias por puesto?

e Preguntas para Shitsuke:

o

¢Se realizan auditorias para controlar las actividades de orden y limpieza en
la empresa?

¢Existe una programacion diaria, mensual o anual de las tareas de orden y
limpieza?

¢La administracion participa en las propias actividades de accién como en las
de monitoreo?

¢Existe y se ve un compromiso de la alta gerencia con el orden y la limpieza

de la planta?
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o ¢Puede identificar que exista un ambiente cultural de respeto por mantener

todo en su lugar y que tenga una presentacion limpia?

Ahora para conocer la situacion actual de los pilares de TPM en la empresa Industrial Madeex
S.A. es que también se ha realizado la encuesta considerando a las mismas diez personas.
Las preguntas se dividen por categoria de los pilares, por lo tanto, se tiene un total de ocho
criterios, los cuales tienen una evaluacién de 1-muy mal, 2-mal, 3-regular, 4-bueno y 5-muy
bueno. La encuesta se realizd de manera andnima para tener unas respuestas mas francas y

relevantes.

e Preguntas para mejora enfocada:
o ¢Las &reas de produccidn estan separadas por algun criterio?
o ¢Se realiza un analisis de la efectividad de los procesos y de los equipos?
o ¢Se cuenta con indicadores de produccion?
o ¢Se realizan mejoras a los procesos productivos cada cierto tiempo?
o ¢Hay actividades enfocadas en la disminucion del deterioro de las
maquinarias?
e Preguntas para mantenimiento autbnomo:
o ¢Los operadores realizan mantencion propia de sus equipos?
o ¢Usted cree que existe una cultura en los trabajadores de empoderamiento con
el cuidado de sus maquinas?
o ¢Se limpiay lubrica adecuadamente los equipos de forma constante?
o ¢Se revisan todos los equipos antes del comienzo de los turnos de trabajo?
o ¢Existe algin programa de capacitacion de lubricacion y limpieza
actualmente?
e Preguntas para mantenimiento de la calidad:
o ¢Se realizan inspecciones a la calidad del producto final?
o ¢Se revisa la calidad del producto cuando va en el transcurso del proceso?
o ¢Conoce el porcentaje de tolerancia para la aceptacion del producto final?
o ¢Se mide constantemente las dimensiones de las tablas para asegurar que las

actividades de corte se estén haciendo bien?
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o ¢Existe un listado de las fallas y averias que perjudican la calidad del producto
final?
e Preguntas para mantenimiento planificado:
o ¢Laempresa cuenta con indicadores que midan el nivel del mantenimiento?
o ¢Existe algun plan de mantenimiento definido?
o ¢Seconoce el tiempo estipulado estandar de mantenimiento para cada equipo?
o ¢Existen registros de los mantenimientos realizados anteriormente de los
equipos?
o ¢Hay procedimientos de trabajo de mantenimiento establecidos?
e Preguntas para mantenimiento preventivo:
o ¢Existe algun estudio que se realice cada cierto tiempo sobre el
comportamiento de la efectividad de las maquinas del aserradero?
o ¢Se concretan tareas de prevencion de averias o fallas?
o ¢Se conoce la periocidad de la necesidad de mantencion de cada maquina?
o ¢Se mantienen en todo momento al alcance los catalogos con la informacion
técnica de las maquinarias?
o ¢Se mantiene un inventario de seguridad de los repuestos necesarios de cada
maquina?
e Preguntas para educacion y formacion:
o ¢Se realizan capacitaciones de forma regular para mejorar la produccién?
o ¢Se revisan los procedimientos de mantenimiento para hacer tareas
correctivas y preventivas?
o ¢Existe actualizacion de los procedimientos que se siguen para hacer
mantenimiento?
o ¢Hay charlas motivacionales al inicio de cada turno para recordar la
importancia de las actividades productivas del aserradero?
o ¢Se considera un trabajador que puede cumplir multiples tareas en el
aserradero?
e Preguntas para las actividades del departamento de administracion y de apoyo TPM:
o ¢El personal administrativo estd comprometido con las labores de

mantenimiento?
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o ¢Se da siempre el visto bueno para comprar herramientas cuando se
necesitan?

o ¢La administracion da a conocer la cantidad de produccion diaria para el
conocimiento de los trabajadores?

o ¢Laalta gerencia realiza inspecciones periddicas al proceso productivo?

o ¢Como es la colaboracion de las actividades relacionadas con las de
mantenimiento?

e Preguntas para seguridad y entorno:

o ¢Se cuenta con todos los elementos de proteccion personal para trabajar en el
aserradero?

o ¢Esté identificado para cada equipo los riesgos para el operario?

o ¢La planta dispone de pasillos peatonales demarcados adecuadamente?

o ¢Existe sefializacion para indicar los peligros al interior del aserradero?

o ¢Hay un correcto tratamiento de los residuos que genera el proceso

productivo?

El resultado del primer diagnostico arrojo que, para cada una de las 5S, la suma de los
puntajes para seiri fue de 128 puntos de un total de 250, para seiton fue de 125 sobre 250.
Para seiso se obtuvo un total de 152 de 250 puntos, seiketsu obtuvo un total de 79 de 250
puntos y finalmente shitsuke alcanzd 96 puntos sobre 250, lo que en conclusién indica que

5S posee un avance actual de nivel intermedio para cada una de las etapas de la herramienta.

Gréfico 21: Resultados encuesta de percepcion de 5S

Encuesta percepcion 55

Clasificar Ordenar Limpiar Estandarizar Sostenibilidad

250

Puntos

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta de percepcion 5S
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El gréfico anterior entrega la informacion respecto a que se debe poner atencion y enfocar a
realizar méas propuestas de actividades para el paso de estandarizacion y sostenibilidad de 5S.
Aunque es sumamente importante poder revisar las preguntas de la encuesta para poder
analizar con mayor detalle, las teméaticas més bajas segln el puntaje individual de la pregunta
realizada a cada uno de los diez trabajadores considerados apropiados para la encuesta de
percepcion. Por lo tanto, si uno observa el criterio de clasificar en el Anexo 14: Encuesta
percepcion 5S,Anexo 14 ninguna de las cinco preguntas alcanza el puntaje maximo y habria
que enfocarse en crear instancias para que los operadores de las maquinas y del taller de
mantencidn puedan saber como clasificar adecuadamente sus herramientas y elementos para
desempefar sus funciones en su area de trabajo. También es necesario decirle como deben
clasificar sus herramientas necesarias, las cosas que deberian quedar y mejorar la ubicacion

en donde permaneceran a la espera de ser utilizados estos elementos.

Con respecto al criterio de ordenar en la encuesta de percepcion, los diez encuestados
manifestaron la falta de instancias para saber que deben ordenar y la oportunidad para
hacerlo, por lo tanto, se deben generar propuestas para incentivar esta actividad creando, por
ejemplo, politicas organizaciones e instrucciones para que puedan ordenar las herramientas
y materiales donde corresponden. Adicionalmente, es importante en complemento con crear
las instancias y generar las actividades, la habilitacion de espacios apropiados y visibles para

dejar ordenadas los elementos de trabajo.

Si bien para el tercer paso de limpiar se presentd el puntaje total méas alto, seréd
necesario generar instancias de limpieza establecidas, de forma méas exhaustivas y de forma
mas continuas para que los puestos de trabajo se encuentren en mejores condiciones.
Involucraria, ademas una mejor separacion de los residuos, pero para lograr este proposito
de buena forma se necesitaria de una importante inversion para mejorar el sistema de
extraccion de aserrin. Debido a la misma actividad, se genera mucho material particulado y
los operadores limpian sus puestos de trabajo y las maquinas de aserrin porque se acumula
bastante ya que el extractor que retira hacia el exterior este subproducto, no funciona muy

bien porque ya esta bastante viejo y oxidado interiormente.
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lustracion 22: Buzoén receptor de sistema extractor de aserrin

N

El cuarto criterio de la encuesta de estandarizar resultd el mas bajo debido a que no existe
procedimientos o sefialéticas que normalicen las actividades de clasificar, ordenar y limpiar
en el aserradero. Por lo tanto, se generaran todos los elementos faltantes para cumplir con los
requerimientos de esta seccion y que formaran parte de los resultados tangibles que se le

entregan a la empresa.

Por ultimo, la sostenibilidad también presenté un bajo puntaje en comparacién con
respecto a los demas pasos de 5S. Analizando las preguntas de la encuesta de percepcion
disponible en el Anexo 14, las actividades a proponer acordes a las necesidades identificadas
en las preguntas corresponden a generar instancias de auditorias por periodos, involucrando
a la alta gerencia y a la administracion del aserradero con la finalidad de crear una cultura

organizacional con respecto a la herramienta de 5S.

Para el caso de TPM el escenario no es muy alentador. En el Grafico 22 se puede
apreciar los puntajes obtenidos para cada uno de los ocho pilares de TPM del cual los tres
puntajes mas bajos corresponden de forma descendente a los pilares de educacion y
formacion, mantenimiento autébnomo y mantenimiento planificado. Si bien corresponde a
una comparacion de puntajes entre los ocho pilares donde difiere la tematica de las preguntas
realizadas, se debera analizar los puntajes individuales de las preguntas para concretar las

propuestas de las actividades que tienen como finalidad dar la solucion de la problemética
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planteada en este proyecto de mejoramiento y las cuales ya se consideran para el disefio del

plan de implementacion.

Gréfico 22: Resultados encuesta de percepcién TPM

Encuesta percepcion TPM

Dptos. Admin. Mant. de la Mejora Seguridad y Mant. Educacion y Mant. Mant.
y apoyo TPM calidad enfocada entorno preventivo formacion auténomo planificado

250

Puntos

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta de percepcion 5S

Teniendo en consideracién que el costo de implementar TPM es elevado e involucra invertir
mucho tiempo en sus actividades, se propone realizar el disefio del plan utilizando dos pilares
de necesidad para los trabajadores basados en conversaciones con la alta gerencia para tomar
la decision de cuales considerar, teniendo como base los resultados de la encuesta de
percepcidn. Es asi entonces y en conjunto con el lineamiento de la bisqueda de la solucién a
la problematica, se toma en cuenta el pilar de mantenimiento autonomo que fue uno de los
que estuvo bajo en puntaje, porque se estima que proporcionara una nueva forma de trabajo
a los operadores mas comprometida con la organizacion y la produccién, interiorizando asi
las tareas de mantenimiento en las actividades cotidianas generando empoderamiento y

fortaleciendo la relacion hombre-maquina.

El segundo pilar a considerar podria ser el siguiente en la linea de sucesién de los
pilares mas bajos en percepcion de los empleados, pero a modo de sugerencia para crear
mayores instancias de confortabilidad en el trabajo, es que se decide considerar en el disefio
del plan de implementacion del pilar de seguridad y entorno, medida tomada en conjunto con
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gerencia. La actual situacion gue se ha podido observar es que se esmeran en cumplir con los
requerimientos legales, pero de hecho algunas veces se pasan por alto porque, por ejemplo,
no existen muchos controles del periodo de tiempo en que los elementos de proteccion
personal deberian ser entregados por obligacion. Los elementos estan disponibles y los
recursos estan para que sean comprados, pero no es prioridad preocuparse para ver los dias
en que corresponde reponer ciertos EPP. Aqui el Prevencionista de Riesgos deberia cumplir
un rol importante, situacion no visible notoriamente como deberia cumplirse, por lo tanto, se
sugiere disefiar para disponer de mejores condiciones laborales en cuando a seguridad se
refiere. Ademads, se pretende generar elementos visuales que se contemplan disponer al
interior de la planta para concientizar el autocuidado de los trabajadores de Industrial Madeex
S.A

5.2 Disefio del plan de implementacion

En una de sus definiciones, la Real Academia Espafiola define la palabra disefio como
“proyecto, plan que configura algo”, por lo tanto, en el siguiente capitulo se ingresa por
completo, luego de haber establecido en el capitulo 4 los lineamientos del plan de
implementacion y su configuracion para las sentar bases que fundamentan el siguiente

apartado.

Antes de comenzar con la descripcion de las actividades necesarias para cada uno de
los pasos de 5S y de algunos de los pilares de TPM que se puedan considerar para el disefio
del plan inicial, es necesario definir un grupo de trabajo que guiara las labores para asegurar
el éxito de una futura implementacion y mantenimiento del plan propuesto, dadas las pautas

sugeridas en este proyecto de mejoramiento.

Es importante mencionar que el disefio inicial del plan de implementacién involucra
un area piloto para poner a prueba las metodologias propuestas para que, si resultan se
masifiquen al resto de los puestos de trabajo. El area en referencia estd compuesta por el
espacio del taller de mantenimiento y la méaquina banco aserradero pues es un equipo
fundamental para el desarrollo productivo. En la practica cada maquinaria es importante, pero
el banco aserradero es imprescindible porque es el equipo que realiza los primeros cortes a

los troncos de pino y habilita la materia prima para los siguientes procesos.
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e Consultor: su principal funcién es entregar los lineamientos y herramientas para
poder ejecutar mas adelante las metodologias de 5S y TPM. Dentro de sus tareas esta
la elaboracion de procedimientos para que el Coordinador pueda liderar las
actividades a seguir por los trabajadores de la empresa. Si bien el periodo de la
realizacion del proyecto de mejoramiento fue limitado, el estudiante y futuro
Ingeniero Civil Industrial estara ain disponible ante cualquier tipo de consulta debido
al contacto que se generd con la realizacion del proyecto.

e Coordinador: es la persona con la responsabilidad y capacidad de llevar al grupo de
trabajo pues tiene los medios necesarios para generar el nexo entre los conocimientos
de las herramientas y el equipo de trabajadores. Tendra las funciones de realizar la
planificacion y ejecucion de las tareas propuestas en los procedimientos realizados
por el Consultor, determinar cuando es el periodo mas conveniente para realizar las
acciones necesarias para el éxito de 5S y TPM, conseguir los recursos fisicos y
econdémicos para lograr las metas propuestas, etc. El encargado de cumplir con esta
labor sera el supervisor del aserradero. La alta gerencia también estara involucrada
en el apoyo de la planificacion de las actividades necesarias para 5S 'y TPM, pero el
responsable y cabeza del grupo de trabajo estard a cargo al supervisor para poder
canalizar, coordinar y concretas las labores.

e Equipo: es el grupo colaborador compuesto por cada uno de los trabajadores de la
empresa puesto que, de una u otra forma cada persona esta asignada a una maquina o
a una actividad derivada de las funciones de las maquinarias del aserradero, entonces
como se busca el objetivo de que todas las areas y su personal trabajen sin
inconvenientes, el equipo forma parte importante del grupo de trabajo para lograr una
sinergia laboral. En un comienzo y para efectos de este proyecto, se considera a los

trabajadores del area piloto.

La idea del grupo de trabajo, es que cada uno desempefie sus funciones en colaboracién
continua con el resto de los participantes para lograr el éxito de las propuestas y asi mejorar
los procesos productivos del aserradero de Industrial Madeex S.A. Se espera que este equipo
contenga caracteristicas de generar un ambiente agradable de trabajo y motiven al resto de

los colaboradores a lograr los objetivos.
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5.35S

Para recordar, 5S es una herramienta de la ideologia de lean manufacturing que tiene origen
en los afios 60” en la fabrica japonesa de Toyota. Deriva su nombre porque la primera letra
de cada etapa comienza con la letra “S” y tienen como finalidad obtener puestos de trabajo

mas ordenados, limpios y organizados a través de la disciplina.

A continuacion, se ira describiendo cada una de las consideraciones importantes a
tener en cada paso de 5S las que se capturan desde la encuesta de percepcion realizada en el
planteamiento de la situacion actual de este capitulo, las mismas que serviran como guia para
hacer las actividades y tareas correspondientes al area piloto que intervienen en la produccién
del aserradero y del cual se realiza el disefio inicial.

En primer lugar, se debe realizar un paso cero de las actividades de 5S la cual
consistiria en capacitar a la alta gerencia y al Supervisor de Operaciones del aserradero para
entregar los conocimientos respectivos a 5S a nivel macro. Consiste en una reunion simple
de 2 horas para explicar el origen de la herramienta y mostrando también los beneficios que

se esperan lograr con una futura implementacion.

Luego se procede a comunicar al personal del area piloto (taller de mantenimiento y
banco aserradero) la finalidad de la herramienta junto a sus beneficios también para que
comprendan la importancia de mantener el orden y la limpieza de los puestos de trabajo. Esta
introduccién informativa debe considerar entregar la situacion actual de la empresa con
respecto a 5S para que dimensionen el punto de partida y cudl es la meta que se espera
alcanzar. También la reunién introductoria servira para notificar los puntos criticos existentes

a corregir dentro de los puestos de trabajo del area piloto.
5.3.1 Seiri — clasificar

En el primer paso de 5S corresponde a hacer labores de clasificacion de los elementos
realmente necesarios para el adecuado funcionamiento de las areas de trabajo. Con este paso,

se pretende que el Grupo 5S del area piloto pueda identificar las herramientas, partes,
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repuestos, etc. innecesarios y que estorban con su presencia fisica. Dentro de las aplicaciones

que se esperan realizar en las actividades que involucran a la clasificacion son las siguientes:

e Identificar los elementos realmente Utiles y necesarios segun su frecuencia de uso.
e Emplear el paso tanto para materiales y bienes con directa relacion con las maquinas
y también para elementos de apoyo.

e Separar los elementos que no generan aportes significativos a los procesos.

A modo de informacion para poder entregar conocimientos para realizar una correcta
clasificacion, en las areas de trabajo pueden encontrarse objetos del tipo innecesarios,
obsoletos-dafiados y necesarios. Para los que son necesarios, se deben considerar para el
siguiente paso y asi reorganizarlos dentro del espacio de trabajo. Tanto para los objetos
obsoletos y para los objetos innecesarios que no son Utiles para nadie mas, se deben descartar
0 por el contrario cuando es innecesario, que aun funciona y que a alguien le podria servir,
se podria donar o transferir dentro de los mismos trabajadores. Ademas, para cada objeto
presente en cada puesto de trabajo dispuesto sin alguna modificacion actual, se debe seguir

los siguientes criterios:

e La utilidad del objeto. Si el elemento no es necesario y no aplica al area de trabajo
respectiva, se debe etiquetar con alguna pegatina o marca de un color rojo para que
sea distintivo.

e Frecuencia de uso. Si llegase a ser necesario, pero con poca frecuencia el elemento

debe ser guardado en otro lugar externo al puesto de trabajo.

De la encuesta de percepcion de 5S, en la seccion de seiri se deja de manifiesto de que se
necesitan tareas desde indicar como clasificar hasta la actividad de disponer y hacer un listado
de las herramientas necesarias para cada puesto de trabajo. Por lo tanto y considerando el
area piloto, se procede a la descripcion de esta solicitud.

En primer lugar y antes de comenzar con las propuestas de actividades para seiri
conociendo ya la linea base de partida del primer paso de 5S, se deben generar las instancias
para brindar el conocimiento de la importancia de clasificar, iniciando por la alta gerencia y
la administracion del aserradero. La reunion de capacitacion requiere de 1 hora para lograr
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el objetivo de transmitir la importancia del primer paso de 5S con la alta gerencia y la

administracién del aserradero.

Tabla 15: Encuesta percepciéon 1'S

Preguntas Seiri Suma
1 ¢Como es el grado de clasificacion de sus herramientas, materiales y 93
equipos de su lugar de trabajo?
5 ¢Coémo califica la capacidad para distinguir lo necesario en su puesto de o5
trabajo?
3 | ¢Como califica la ubicacion de sus herramientas de trabajo? 32
4 | ¢Califica adecuado su lugar de trabajo para desempefiar sus funciones? 26
5 ¢Posee las herramientas necesarias para trabajar de forma adecuada 99
diariamente?
TOTAL | 128 / 250

Fuente: Encuesta de percepcion 5S

Posteriormente se requiere transmitir el mismo mensaje informativo, pero ahora a los
trabajadores que realizaran la parte practica de la actividad, por lo tanto, se necesita que
adquieran los conocimientos e importancia de clasificar en los puestos de trabajo. Entonces
se estima hacer una reunién de 2 horas porque ahora debe quedar claro el primer paso de

clasificar.

Luego para poder planificar las actividades correspondientes, se considera hacer una
junta entre el Coordinador y el Equipo 5S del area piloto para planificar las actividades a
desarrollar para hacer la clasificacion de los objetos. Se tendra el apoyo del Consultor en caso
de necesitar ayuda en cuanto al conocimiento de la herramienta y de la alta gerencia pues se
debe autorizar el dia para concretar la primera S, estando ademas atentos a la actividad con

la finalidad de controlar que todo marche adecuadamente.

Para ejecutar las tareas propias de clasificacion, se entrega una planilla de guia para
poder anotar los articulos a clasificar. Se debe escribir en la parte de “observacion” la razon
de porque incluir o no en el puesto de trabajo las herramientas encontradas. Cada participante

del area piloto debera tener una para identificar la zona que le corresponde como tal.
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Tabla 16: Planilla Seiri

M Codigo Madeex 5 S 01
AD E Ex 1'S Clasificacitn de elementos necesarios para el area de trabajo |[Versién 1.0

o _____mm | Fecha
Operadar: Procesa
Maquina: Area: Area Piloto

Articulo, herramientas, elementos, etc. Cantidad  Observacion

Fuente: Elaboracion propia

Las actividades a realizar por los miembros del area piloto deben ser las siguientes para poder

clasificar las herramientas, materiales, objetos, etc. de sus puestos de trabajo:

En primer lugar, el Coordinador debe programar el tiempo que sea suficiente para
realizar la actividad de clasificacion. Dimensionando el tamafio de la maquina y del
taller de mantenimiento, se deberia dejar alrededor de 1 hora para que cada integrante
del Equipo clasifique en su respectiva area de trabajo.

Cada trabajador entonces, debe identificar los elementos necesarios y frecuentes para
asi, disponer de ellos en todo momento cuando requiera desempefiar sus funciones
normales.

Luego debe tomar etiquetas de color rojo, por ejemplo, para reconocer a aquellos
objetos que no pertenecen al espacio de trabajo y marcarlos.

En seguida de hacer todo el barrido por el puesto de trabajo, el Coordinador realizara
una breve inspeccion para confirmar que todos los elementos descartados en primera
instancia por el mismo trabajador, estén bien catalogados.

Una vez aprobada la tarea realizada, se procedera a quitar todos los objetos ajenos a

cada area.
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Finalmente, se debe concretar una reunion de retroalimentacion final para verificar que los

elementos clasificados de forma necesaria e innecesaria desde los puestos de trabajo, hayan

quedado bien categorizados. Una vez mas se debe considerar la presencia de alta gerencia de

Madeex S.A. para que se vean involucradas todas las secciones de la empresa. Esta Ultima

actividad cierra el ciclo de implementacién del primer paso de la metodologia 5S. A

continuacion, se muestra un cuadro resumen de las propuestas de seiri.

Conocimiento
de seiri

2.
Conocimiento
de seiri por el

area piloto

3.
Planificacion
de actividades

de clasificar

4.
ejecucion de
las tareas de
clasificacion

Informar sobre la

importancia de clasificar

Informar sobre la

importancia de clasificar

en el area piloto para el
disefio del plan

Organizar las tareas

concretas para clasificar
herramientas y materiales

en el area piloto

Clasificar herramientas,
objetos, elementos, etc.
necesarios para los
puestos de trabajo
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Tabla 17: Resumen de actividad propuestas para 1'S

Se desconoce la

importancia de

clasificar en los
puestos de trabajo

Existe cierto grado
de clasificacion de
herramientas, pero
no se sabe distinguir
lo necesario

No hay un programa
de clasificacion

No se brinda el
espacio formal
durante el turno
para clasificar
elementos de los
puestos de trabajo

Realizar capacitacion a
través de una reunion de
1 hora con la alta
gerenciay
administracion del
aserradero

Realizar capacitacion de
2 horas con los
trabajadores del area
piloto para difundir la
importancia de
clasificar. Se considera
entregar la definicion y
beneficios de la primera
S

Establecer el conjunto
de actividades para
poder clasificar (tiempo:
3 horas)

Entregar la planilla para
que los trabajadores del
area piloto anoten las
herramientas
primordiales. Deberan
anotar la cantidad de
elementos y en
“observaciones”, la nota
de incluir (etiqueta color
rojo) o no del objeto,
pensando en la accién
siguiente de ordenar
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Realizacién de

5 inspecciones
' . . L No existe una lista presenciales para
inacio Fijar el listado definitivo : .
determinacion  F1) . con herramientas de  determinar de forma
de las de los elementos mas ] . .

h ot necesarios los puestos del area conjunta, si la
erramientas piloto clasificacion hecha por
etz los trabajadores fue

correcta
. Reunién de
Concluir la tarea de . g
6. e . retroalimentacion para
g clasificacion en el area No hay precedente L
reunion final piloto cerrar la actividad de

clasificacion
Fuente: Elaboracién propia

5.3.2 Seiton — ordenar

Corresponde a la disposicion adecuada de los equipos y objetos de apoyo que tienen relacion
con cada uno de los procesos productivo del aserradero para que tengan un rapido acceso a
ellos y de forma facil en cada oportunidad en que se requieran. Se debe mencionar la
particularidad que, por las dimensiones y peso de cada maquina, es complicado reordenar el
layout de la planta y reorganizar la ubicacion de las maquinas porque el proceso tiene
caracteristicas de linea continua y el galpon que almacena a los equipos ya esta construido
hace afios, entonces una posible mejoria involucraria una suma en la inversion de tipo
estructural. Como se mencioné en el marco tedrico, el objetivo de ordenar es prever las

pérdidas de tiempo que se podrian generar en la basqueda y traslado de objetos/herramientas

de trabajo.
Tabla 18: Encuesta percepcién 2°S
Preguntas Seiton Suma
1 | ¢Encuentra sus herramientas cada vez que las necesita? 34
2 | Cuando usted termina de usar una herramienta, ¢La devuelve a su lugar? 30
3 | ¢Coémo califica el orden en su puesto de trabajo? 26
4 ¢Existe un lugar designado para dejar sus herramientas y materiales de 99
trabajo?
5 ¢Normalmente se asigna unos minutos al inicio de la jornada para ordenar 13
y revisar su puesto de trabajo?
TOTAL | 125/ 250

Fuente: Encuesta de percepcion de 5S
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De la encuesta de percepcion de 5S, en la seccién de seiton se deja de manifiesto de que se
necesitan tareas desde indicar como ordenar y la importancia que tiene este item, pasando
por la parte de indicar que se requiere de un espacio fisico para ayudar a ordenarlas
herramientas, hasta lograr generar la habitud y cultura de mantener los puestos ordenados.
Por lo tanto y considerando el area piloto, se procede a la descripcion de las actividades

extrayendo las necesidades desde las preguntas de la encuesta realizada.

En primer lugar y antes de comenzar con las propuestas para seiton conociendo ya la
linea base de partida del segundo paso de 5S, se deben generar las instancias para brindar el
conocimiento de la importancia de ordenar, iniciando por la alta gerencia y la administracion
del aserradero. La reunion de capacitacion requiere de 1 hora y 30 minutos para lograr el

objetivo de transmitir la importancia del segundo paso de 5S.

Posteriormente se requiere transmitir el mismo mensaje informativo, pero ahora a los
trabajadores que realizardn la parte practica de la actividad, por lo tanto, se necesita que
adquieran los conocimientos e importancia de ordenar en los puestos de trabajo. Entonces se

estima hacer una reunion de 2 horas porque ahora debe quedar claro el paso de ordenar.

Luego para poder planificar las actividades correspondientes, se considera hacer una
junta entre el Coordinador y el Equipo 5S del area piloto para planificar las actividades a
desarrollar para hacer el orden de los objetos. Se tendra el apoyo de la alta gerencia pues se
debe autorizar el dia para concretar la tarea y en donde si participacion sera esencial para
controlar que todo marche adecuadamente. Se contempla utilizar el turno de la mafiana o de

la tarde de un dia laboral para planificar las actividades requeridas.

Para la ejecucion del orden, se necesita que los objetos que se han clasificado como
necesarios, ubicarlos en una locacion que permita encontrarlos facilmente cuando se quieran
usar. El Coordinador de las labores revisara si los elementos ordenados son compatibles con
la sugerencia inicial que hace cada trabajador para justificar el lugar de los mismos. Una vez
que se ha determinado la posicion definitiva de cada cosa, se elaborara un listado para hacer
un check-list que quedaran por cada puesto de trabajo para que cada cierto tiempo, se controlé
la presencia de los elementos donde correspondan. Igualmente se colocara el nombre de cada

maquina/area en una etiqueta para dar pertinencia a los objetos y se demarcara en la pared o
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en un panel, si las herramientas pueden ordenarse al ser colgadas, el contorno de ellas para

guardarlas

llustracion 23: Panel de herramientas

Fuente: (HogarMania, s.f.)

A continuacién, se entregan algunas recomendaciones a seguir y a tener en cuenta al

momento de ordenar los puestos de trabajo del area piloto:

No colocar objetos directamente en el suelo.

e No ubicar los elementos en lugares que entorpezcan con los movimientos desde, hacia
y en el puesto de trabajo.

e Ordenar las cosas en linea y/o angulos rectos.

e En el caso de tener zonas de almacenaje, ordenarlos a través del método ABC.

Finalmente, para terminar con la actividad se realiza una reunion de retroalimentacion para
verificar que los elementos definitivos sean los necesarios y que también se aproveche la

instancia para entregar los beneficios de mantener el orden.

Tabla 19: Resumen de actividad propuestas para 2°S

Tematica Objetivo Actual Plan de Accién
Se conoce nivel Realizar capacitacion a
1 medio-bajo la través de una reunién de
. Informar sobre la importancia de hora y media con la alta
Conocw_nlento importancia de ordenar ~ mantener ordenados  gerencia y administracion
de seiton los puestos de del aserradero para obtener
trabajo liderazgo en las actividades
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2.
Conocimientos
de seiton en el

area piloto

3.

Planificar las
tareas de
ordenar

4.

Realizacién de
la actividad de
ordenar

5.

Separar lo
necesario de lo
innecesario

6.

Ordenar
mediante el
sistema ABC

7.

Inspeccion de
los objetos
ordenados

Informar sobre la
importancia de ordenar a
los trabajadores del area

piloto

Organizar las actividades
para ordenar las
herramientas y elementos
del area piloto

Proceder a dejar las
herramientas en un lugar
visible y de facil acceso

Apartar lo que se utiliza
comunmente para
disponer de los objetivos
de forma mas rapida

Dejar més cercano al
puesto de trabajo los
elementos

Revisar que el orden se
haya llevado a cabo
correctamente
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La condicién de
orden en el &rea
piloto se declara
bastante regular

Los elementos en la
mayoria del tiempo
son localizados a
tiempo, pero no hay
una disposicion a
mantener siempre
las cosas en su lugar

Se llevan a cabo una
orden de los
elementos, pero son
por iniciativa propia
y que muchas veces
agrupa herramientas
que Nno se usan
cotidianamente

Se mantiene a todo
el conjunto de
herramientas juntas
en un mismo sector
sin discriminar la
necesidad

Las herramientas se
encuentran
dispersas por toda el
area de trabajo

No se realizan
tareas de inspeccion
porque se deja que
el operario entienda
su propio desorden
pues es €l que
trabaja en dicho
sector

Realizar capacitacion de 2
horas con los trabajadores

del area piloto para difundir

la importancia de ordenar.
Se considera entregar la

definicion y beneficios de la

segunda S

Crear acciones para que los

trabajadores realicen una
labor de ordenar, sepan en

donde ubicar sus elementos,
etc. Para concretar esta tarea

se requiere del turno de la
mariana o de la tarde
disponible para ordenar

Juntar a los trabajadores del
area piloto para que ordenen

los elementos necesarios
para el puesto, los cuales
fueron definidos en el paso
de clasificacion

Tomar los elementos
marcados con la etiqueta u

otro marcador de color rojo

para saber que aquellos no
corresponden a los
prioritarios

Agrupar el conjunto de
elementos para luego
disponerlos en un lugar
adecuado porque se usan
habitualmente

El coordinar de la actividad

realiza un check-list de las
herramientas que segun el

trabajador estima son de uso

seguido. Ambos

posteriormente determinar si

el orden es el que se hizo o
se deben hacer algunos
pequerios ajustes

128



Capitulo 5: Disefio del plan de implementacién

8. Generar un elemento de  realizada con cinta
Crear una control visual que
pizarra de demarque la ubicacion de = ya no se verifica ni
herramientas los objetos
2k Concluir la tarea de

Reunién final

Existe una
demarcacioén

ordenar el area piloto

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 Seiso — limpiar

hace tiempo, la cual

se hace seguimiento
a la utilidad que

No hay precedente

Disefiar un plano que posea
el perimetro de las
herramientas mas

recurrentes para que cuando

se deban guardar, siempre
este nuevamente disponible
en el mismo lugar

El personal que particip6 de
las actividades se retne para
realizar comentarios de la
misma tarea y también
aquellas opiniones que
sirven para mejorar el
proceso

En el tercer paso de la herramienta 5S se identifican y eliminan las fuentes generadoras de

desechos, permitiendo que los puestos de trabajo se encuentren en buenas condiciones y

logrando que los trabajadores encuentren sus elementos de trabajo de forma rapida y se

desempefien en un espacio mas agradable. Situacion que se denota en la encuesta de

percepcion realizada donde se manifiesta que las labores de limpieza se realizan de forma

recurrente, pero no existe una planificacién o cronograma para concretar este objetivo. Mas

bien las funciones se llevan a cabo porque es légico que si se acumula mucho aserrin, se

entorpece el movimiento de los mismos trabajadores y de las partes de las maquinas.

Tabla 20: Encuesta percepcién 3'S

Preguntas Seiso Suma
1 | (Como califica la limpieza en su lugar de trabajo? 19
2 | ¢Es adecuada la separacion de residuos en su lugar de trabajo? 26
3 | ¢Se limpia periédicamente su puesto de trabajo? 34
4 ¢Existe un acuerdo general administrativo para que todos tengan tiempo 43
para limpiar diariamente?
5 ¢Cree que se realizan actividades exhaustivas con respecto a la limpieza de 30
las &reas de trabajo?
TOTAL | 152 / 250
Fuente: Encuesta percepcion 5S
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Entonces tomando en consideracion la informacion anterior, las actividades correspondientes
a seiso inician cuando el Coordinador en conjunto con el Consultor, si fuese necesario de su
apoyo, planifican la actividad de limpiar para que los trabajadores la puedan desarrollar en
el area piloto. Ambos en conjunto con gerencia porque se debe detener la produccion,
programan una media jornada o un dia completo si se tratase de una limpieza mas profunda

de todo el aserradero, considerando que la prueba en el area piloto ha sido satisfactoria.

Para poder entregar las especificaciones de la limpieza, se considera iniciar por un
plan de accion de marcha blanca dejando algln dia para dedicar 3 horas a las actividades en
que los trabajadores del area piloto, limpien sus puestos de trabajo en conjunto con la alta
gerencia y administracion. Estos ultimos deberan apoyar la actividad para comprometerse
con la organizacion. En esta seccidn se debe anotar en una planilla todos los objetos y partes
a limpiar para que facilite el chequeo cuando se limpie cotidianamente y también servira para
realizar la inspeccion de la actividad.

Tabla 21: Planilla seiso

M Codigo Madeex_5_S 03
A D E Ex 3'S Limpieza del area de trabajo Version 1.0
mm  mm | Fecha

Operador: Proceso:

Maquina: Area: Area Piloto

Articulo, herramientas, elementos, etc. a limpiar Cantidad Componentes Observacion

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se debe hacer limpieza cada dia para mantener las areas libres de suciedad y

aserrin. Por esta razon se ha establecido como los primeros 15 minutos de los turnos de la
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mafana y de la tarde para destinarlos a limpiar, pero conservando ademas la limpieza que ya
estaba sentenciada para el final de cada dia pues cada sector debe quedar sin peligros de
generar algun incendio. Para poder limpiar, se sugiere tener presente las siguientes

consideraciones:

e Limpiar se debe posicionar como una accion de inspeccidn necesaria.

e Pensar que mientras mas limpio el &rea de trabajo y por supuesto las mismas
maquinas, se evita y disminuye la ocurrencia de que surjan detenciones que paralicen
la produccion.

e Mientras méas limpio la zona de trabajo, genera una plusvalia en cuando a los animos

de los trabajadores.

Luego de que las tareas de limpieza se hayan concretado, se debe inspeccionar las zonas del
banco aserradero y del taller de mantenimiento para asi dejar cada uno de los dos puestos de
trabajo en Optimas condiciones. Una de las cosas por revisar es el listado de los artefactos,
partes, herramientas, etc. confeccionado en la marcha blanca y los cuales se deben limpiar
por area de trabajo cada vez que se realice el ciclo, generando asi un control visual para
comprobar y chequear la actividad. A ese listado también se adjuntard los instrumentos
complementarios necesarios que forman parte de la seccion principal y que igualmente se

deben limpiar.

Posteriormente se finaliza la tercera S de limpieza con una reunion de
retroalimentacion para verificar que todas las actividades se hayan realizado adecuadamente.
Aqui es necesario reiterar, para que se haga costumbre, que los puestos de trabajo se deben
mantener siempre limpios para evitar también que las maquinas se ensucien por dentro,
perjudicando su funcionamiento al largo plazo. A continuacion, se presenta el resumen de las

actividades y su plan de accion.
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Tabla 22: Resumen de actividad
Objetivo

propuestas para 3'S
Actual

Tematica

Plan de Accidén

Existe el acuerdoy Realizar capacitacion a
la orden de limpiar

través de una reunion
1 cada vez que se de 2 horas con la alta
c . tod Informar sobre la pueda los puestos gerenciay
onocIMIento A€ jmportancia de limpiar  de trabajo porque administracion del
SR el aserrin es un aserradero para obtener
elemento liderazgo en las
combustible actividades
Realizar capacitacién
Se conoce y se
. de 3 horas con los
sigue la orden de . .
o trabajadores del area
_— Informar sobre la limpiar pues es : : .
2. Conocimientos = . . N . piloto para difundir la
de seiso en el area Importancia de limpiar Importante, pero importancia de limpiar
. a los trabajadores del solo se ve como . '
piloto . . Se considera entregar
area piloto una tarea A
i : la definicion y
obligatoria a -
X beneficios del tercer
realizar
paso de 5S
La Unica tarea de .
- Crear acciones para
limpieza )
e que los trabajadores
planificada es al . N
. . . realicen limpieza de
3 Organizar las final de cada dia

e actividades para limpiar
Planificar las P P

forma recurrente. Para
porque se debe
. las areas de trabajo del
tareas de limpiar

| . concretar esta tarea de
reducir al minimo

. . . planificar se requiere
area piloto el riesgo de
. . de 1 hora para
incendios entonces determinar las
no debe quedar .
. actividades
aserrin acumulado
Reunir al personal del
area piloto para iniciar
con la actividad de
limpieza, la cual se
De vez en cuando :
L contempla realizarse en
se limpia cuando
4. . . 3 horas cada vez que se
Realizacién de la Dejar a los puestos en hay tiempos estime adecuado
callza adecuadas condiciones muertos por . :
limpieza de : i limpiar o medio turno
para el trabajo averias de las
marcha blanca

o ) si la limpieza debe ser
maquinas y al final .

- exhaustiva. Se entrega
del turno diario )

una planilla para que se

anote todos los
elementos que se deben
incorporar a la tarea
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Se considera establecer
la medida de hacer
limpieza los primeros
15 minutos del turno
de la mafiana y el de la
tarde, luego de la hora

Solo esta definido
Establecer diariamente el final de cada

S, [MBEL [ZEE 1A G horarios definidos para turno que todo

limpieza diaria

limpiar debe quedar lo mas de colacion
limpio posible '
Igualmente se
mantiene el dejar todo
limpio al final del dia.
Cada vez que el Utilizar la planilla con
Supervisor realiza los elementos
visitas al proceso, considerados en la

Controlar que los
puestos de trabajo
hayan quedado libres de

6. Inspeccion de
las tareas de

inspecciona la actividad de limpieza 'y
limpieza y ordena revisar que estén en

limpieza . limpiar cuando condiciones. Se
suciedad . . )
estima que hay requiere de 20 minutos
mucho material para controlar el area
acumulado piloto
Reunion de corta
duracion para mostrar
7 Reunién de el resultado de la
e g Concluir la tarea de No hay inspeccion y
retroalimentacion N . : ! .
final limpiar el &rea piloto precedentes mencionar si falto

algin elemento que
limpiar para que se
realice luego
Fuente: Elaboracion propia

5.3.4 Seiketsu — estandarizar

Estandarizar es generar instancias visuales y procedimientos para mantener las actividades
de las tres primeras S. Para esto se pueden utilizar normas, manuales y sefialéticas para
asegurar y establecer que los puestos de trabajo se mantengan en adecuadas condiciones para
que los miembros del Equipo 5S puedan desempefiar sus funciones. La aplicacién de seiketsu

genera las siguientes ventajas:

e Mantener los objetivos conseguidos en las tres primeras S.
e Generar la elaboracion de estandares de limpieza que luego permiten verificar que

estos se estén aplicando de forma adecuada. Para este objetivo se considera el
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resultado tangible del manual de procedimientos para la realizacion de 5S en el area
piloto y luego en el resto de la planta.
e Comunicar a cada trabajador del area inicial la importancia de estandarizar.

e Ocasionar la creacion de habitos sobre el orden y la limpieza.

Encuesta percepcion 3'S

Preguntas Seiketsu Suma

1 | (Existe sefialética para ubicar las herramientas de trabajo? 17

9 ¢Existe una guia para realizar la clasificacion, orden y limpieza de sus 12
elementos y herramientas presentes en su puesto de trabajo?

3 ¢Esta presenta una delimitacion de las areas de trabajo y de las 23
maquinarias del aserradero?

4 ¢Existen sefialéticas que sirvan de control visual para recordar que se debe 13
clasificar, ordenar y limpiar los puestos de trabajo?

5 ¢Esté establecido un listado estdndar por area de trabajo de las 14
herramientas necesarias por puesto?

TOTAL | 79/ 250

Fuente: Encuesta percepcion 5S

Como se puede apreciar en la tabla anterior, se levanta la informacién de los requerimientos
faltantes en la planta, los cuales hacen referencia a sefialéticas, letreros, planos de las areas
de trabajo, etc. para que estén disponibles al interior de la planta y recuerden diariamente los

beneficios y actividades de las 5S.

Con respecto a la estandarizacién aplicado al area piloto y para que haya una mejor
transmision del mensaje de seiketsu, se generan afiches que muestren cada uno de los
beneficios que se obtienen realizando las tres actividades de la mentalidad 5S. También, se
desarrolla otro afiche de caracter general con las definiciones precisas de clasificar, ordenar,
limpiar, estandarizar y sostenibilidad para que 5S esté presente en todo momento y asi, lograr
que forme parte de la cultura laboral de cada miembro del Equipo 5S de la empresa. Ademas,
se considera que los operarios llenen la planilla disponible en la Tabla 23 paran el listado de
las herramientas del area para mantener un registro de las articulos, objetos, elementos, etc.
que siempre se necesitan para el cotidiano funcionamiento de los puestos del banco
aserradero y el taller de mantenimiento. La finalidad es que se puedan ejecutar inspecciones

planificadas para controlar la presencia de las herramientas en los lugares de trabajo, evitando
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asi que se pierdan pues es un problema recurrente en la empresa y terminan por comprar

C0sas nuevas.

Se consideran hacer, tomando como base el layout de la llustracion 18, diagramas
para identificar las demarcaciones usando colores para los sectores correspondientes a cada
area de produccion y a los puestos de trabajo que deben respetar los trabajadores. A
continuacion, se puede visualizar el conjunto de elementos disefiados para lograr el objetivo

de estandarizar en la empresa Industrial Madeex S.A.

llustracion 24: Cartel 5S

1.0
Seiri
Eliminar lo que
sea inutil del drea
5.0 de trabajo

Shitsuke 2.0
Mantener la
disciplina en

cuanto a orden y
limpieza en las
espacios de

Seiton
Organizar
eficazmente el
area de trabajo

Mejorar el nivel de
limpieza de los
espacios

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 25: Beneficios de clasificar

/ 1. Seiri - Clasificar

éldentifica los elementos realmente iitiles y necesarios segiin

su frecuencia de uso”

1. Mejora los ambiente de trabajo al dejar solo el %;?\p

espacio para los elementos necesarios.

2. Aumenta la productividad de las maquinas del
aserradero.

3. Entrega mayores facilidades operativas al
descartar herramientas que no corresponden en .

puesto de trabajo. . b °

X
No olvides de marcar con la etiqueta roja 0/

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 26: Beneficios ordenar

/ 2. Seiton - Ordenar

“No ubicar objetos directos en el suelo y aquellos que
entorpezean tu normal movimiento”

BENEFICIOS

1. Encontraras los que buscas en tu puesto de ,..’»-:: = M ‘%
trabajo en un menor tiempo. e, ':? \‘a e
2. Mejora tu rendimiento en el trabajo. ‘ml‘ gw { E :i

H |

3. Al etiquetar tus herramientas, existe
menos probabilidades que se pierdan.

4, Tendras lo necesario para trabajar cada . - .

dia. m"e
Mantenga el orden siempre

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 27: Beneficios limpiar

4 3. Seiso - Limpiar

éMientras mas limpio tu drea de trabajo, menos posibilidades

que la produccion se detenga”

1. Dispondras de un ambiente mas agradable y
limpio.

2. Existird menos aserrin y tierra cerca de tu area
de trabajo.

3. Evitards que las méaquinas se ensucien

internamente, una de las causas de averias. .

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 28: Beneficios estandarizar

=t

Vit
EIKETSU

.9

Fuente: Elaboracion propia

g
Has limpieza cada vez que puedas °
para mejorar tu espacio de trabajo
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llustracion 29: Beneficios sostenibilidad

2. Se incrementa el respeto tanto hacia los
procedimientos establecidos, como a los demas
trabajadores.

3. Aumenta la moral del personal del aserradero.

/5. Shitsuke - Sostenibilidad

“Has que el orden y la limpieza sean parte de tu cultura®

1. Impulsa la mejora continua porque todo lo que
se hace, se puede hacer aln mejor.

Mantén la disciplina dia a dia

@
@g’,@
°Q

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23: Planilla seiketsu

Articulo, herramientas, ele

, etc. del puesto Cantidad

M A D E EX Cédigo Madeex 5 S 04
4'S Estandarizacion del area de trabajo Version 1.0
- Fecha
Operador: Proceso:
Méquina: Area: Avrea Piloto

Componentes auxiliares

Fuente: Elaboracion propia
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lHustracion 30: Layout de la planta con los puestos de trabajo por colores

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 31: Portada manual de procedimientos para 5S

rT—
M ADEEX FROCEDIMIENTD FARA ce et

IMPLEMENTAR £8 EN LAE AREA S DE | o .
1 —

TRAEAJT

/M ADEEX
| |

PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTAR 55 EN
LAS AREAS DE TRABAJO

Wil de s KNk -RKE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24: Resumen de actividad propuestas para 4°S

Tematica Objetivo Actual Plan de Accidn

Realizar capacitacion
a traves de una
reunién de 1 hora con

No hay manuales,
Informar sobre la y

1. . . procedimientos ni .
Conocimiento importancia de seRaléticas que la a_Ita} gerencia y
de seik estandarizar las indiquen ordenar administracion del
e selketsu actividades quen ol y aserradero para
limpiar . .
entregar informacion
del cuarto paso de 5S.
Realizar capacitacion
de 1 hora y media con
los trabajadores del
Entregar los . .
- Se argumenta la area piloto para
conocimientos sobre la . ) .
2. . . poco presencia de difundir la
.. importancia de . i . .
Conocimientos . sefaléticas en los importancia de
; estandarizar las . .
de seiketsu en . puestos de trabajo y estandarizar y de
) i actividades a los NP .
el area piloto . . de las limitaciones = mantener actualizadas
trabajadores del area .
iloto de las propias areas estas labores. Se
P considera entregar la
definicion y beneficios
de la cuarta S
3. Planificar el
. Hacer un
disefio de las Establecer los .
e . levantamiento de la
sefialéticas y requerimientos de las No se cuenta con la . -
1 S informacién de las

de las actividades y elementos  planificacion de este .

- : necesidades
actividades con necesidad de punto . :
necesarias a normalizar _prlmordlales para

. disefiar y estandarizar
estandarizar
Realizar un conjunto
de letreros para
disponer de ellos en
las instalaciones de la
planta para recordar la
Realizar algunos los herramienta de 5S.
L . No se cuenta con .
4. Disefar elementos tangibles para Crear una planilla para
. estos elementos :
elementos a la empresa con el fin de ; . el listado de las
. disponibles en la :
estandarizar mantener los tres herramientas de

empresa trabajo por puesto.

Establecer
delimitaciones de los
puestos de trabajo
utilizando el layout de
la planta

primeros pasos de 5S
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Hacer una reunion con

Por gerencia pasa gerenciay la
. cualquier aspecto administracion del
Dar el visto bueno a los guIeT aspecto
., L cuando de inversion aserradero para
5. Aprobacion elementos disefiados para
. se trata, pero no hay  mostrar los resultados
de gerencia de que puedan ser
- . precedentes de de los elementos
los disefios implementados en la L )
aprobacion de estandarizados y
planta . .,
carteles ni letreros  obtener la aprobacion
en 5S para que despues se
envien a imprimir
Colocar los letreros en
6. Instalar . No se cuenta con untos estratégicos de
- nstalar y Disponer de la P g
distribuir los informacion en todo estos elementos la planta, entregar el
elementos disponibles en la layout con las
. momento A
estandarizados empresa delimitaciones de los
puestos de trabajo
Controlar
. . eriédicamente con la
Revisar si los puestos del P ;
. . . . planilla con la
7. Inspeccién area piloto poseen los Se realizan . >
. . . . informacion de
de las materiales necesarios inspecciones .
. . . herramientas que
herramientas  para que los trabajadores = visuales, pero de .
, . < deberian estar
del area piloto puedan desempefar forma general

disponibles en todo
momento en cierto
puesto de trabajo

funciones adecuadamente

Fuente: Elaboracién propia
5.3.5 Shitsuke — sostenibilidad

Es el ultimo paso de la metodologia de 5S y hace referencia a la sostenibilidad de la
herramienta en el tiempo a traves de la disciplina de los involucrados, en este caso, serian los
trabajadores del area piloto y posteriormente todos los operadores de la empresa. Para lograr
el objetivo, se debe instaurar una cultura hacia los estandares establecidos en el paso cuatro
para que los nuevos valores y habitos se hagan costumbre. Por lo tanto, se necesita mucho
del concepto de la disciplina para que los miembros del Equipo 5S, el Coordinador y toda
persona relacionada con la actividad de Industrial Madeex S.A. se alineen, tengan
compromiso y se empoderen con la propuesta de 5S, aunque es bueno recordar que se

realizara la marcha blanca con el area piloto con el banco aserradero y el taller de mantencion.
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Tabla 25: Encuesta percepcién 3'S

Preguntas Shitsuke Suma

1 ¢Se realizan auditorias para controlar las actividades de orden y limpieza en 14
la empresa?

5 ¢EXiste una programacion diaria, mensual o anual de las tareas de orden y 13
limpieza?

3 ¢La administracion participa en las propias actividades de accion como en 99
las de monitoreo?

4 ¢Existe y se ve un compromiso de la alta gerencia con el ordeny la limpieza 19
de la planta?

5 ¢Puede identificar que exista un ambiente cultural de respeto por mantener 28
todo en su lugar y que tenga una presentacion limpia?

TOTAL | 96 / 250

Fuente: Encuesta percepcion 5S

En la tabla anterior se aprecia los bajos resultados individuales de las preguntas, por lo tanto,
las actividades se enfocaran en solventar las necesidades que aqui se observan como, por
ejemplo, crear instancias de auditorias, realizar programaciones por periodos de las
actividades de 5S, entregar la importancia de la participacion de la alta gerencia y

administracion para mantener el control y la disciplina, etc.

Para ayudar con la sostenibilidad de la dltima S de la metodologia y lograr que la

herramienta se mantenga con el tiempo se debe:

Establecer una cultura de respeto por los estandares que se vayan a establecer.

e Que los logros alcanzados por la clasificacion, orden y limpieza no pasen
desapercibidos y se recomienda generan una politica de incentivos que motiven a los
trabajadores del aserradero a cumplir con los estandares.

e Promover el pensamiento de que todo se puede hacer aun mejor, impulsando la
mejora continua.

e Que el Coordinador (supervisor de la planta) y la alta gerencia prediquen con el
ejemplo y él apoye realizando rondas por los puestos de trabajo mientras se ejecutan
las labores de las tres primeras S para ayudar a los trabajadores.

e Hacer visible los resultados de la aplicacion de la metodologia 5S para demostrar que

si resultan los cambios favorables y positivos hechos por el trabajo del Equipo 5S.

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez 141



Capitulo 5: Disefio del plan de implementacién

Ademas, para llevar a cabo la mantencién de la disciplina de orden y limpieza, se sugiere
concretar periodicamente reuniones para agendar y programar las propias actividades. En la
llustracion 32 se entrega un formato base para dejar formalizadas cada junta que se realice
para dejar constancia de los acuerdos que se establecieron entre los responsables de los
puestos de trabajo y la administracion del aserradero. Esta minuta de reunién sera importante
para dejar registro con fecha, lugar y asistentes del compromiso de las actividades que se

haran posteriormente.

Una actividad clave e importante para poder llegar a cabo la sostenibilidad del plan
de implementacién con la temética de 5S, son las auditorias. Algunas pueden ser planificadas
y avisadas con tiempo y otras de forma aleatoria e inesperadas pues asi se incentiva que los
trabajadores siempre mantengan sus puestos en dptimas condiciones porque en cualquier
momento pueden estar sujetos a un control por parte del Supervisor o de la alta gerencia de
Madeex S.A.

llustracién 32: Formato de acta de reunion para programar actividades de 5S
MADEEX
-1

ACTA DE FEUNION

FECHA:
ERFRESA:

ASISTENTES DE LA REUNION:

-respomsahle 1, maguina o procese.
- rspomsabls 2, maquina o procese
- rasponsablz 2, maquing o proceie
- renrasentante adwministracion 1.

- r=presentante administracion 1
MINUTA DE LA REUNION
{Anote previzmente Jos ternas que s consideran abarcar en 2 remioe)

TEMAS TRATADOS ACUERDOS

Fuente: Elaboracién propia
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Otra tarea sugerida para mantener la sostenibilidad en el tiempo de la herramienta 5S es que

cada marfiana por un tiempo de 15 minutos, el personal perteneciente al area piloto de este

proyecto lleve a cabo los “15 minutos de 5S” para poder limpiar y ordenar los puestos de

trabajo, por lo tanto, se deben utilizar el manual de procedimientos 5S que entrega la

estandarizacion de las actividades relacionadas.

Tematica

Tabla 26: Resumen de actividad propuestas para5’S

Objetivo Actual

Plan de Accién

1.

Conocimiento
de shitsuke

2.
Conocimientos
de shitsuke en
el area piloto

3.

Planificar las
actividades

Se entrega a modo
general las
consideraciones
para mantener
actividades de orden
y limpieza, pero sin
mucha formalidad

Informar sobre la
importancia mantener la
disciplina en el tiempo

La disciplina se
Ileva a cabo por
iniciativa propia,
desconociendo si lo
realizado es lo
adecuado

Informar sobre la
importancia mantener la
disciplina en el tiempo
por los trabajadores del
area piloto

No existe
precedente de
planificacién de
actividades
referentes a la
sostenibilidad en el
tiempo de
instrucciones

Organizar las acciones a
realizar para generar una
cultura en el area piloto

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez

Realizar una
capacitacion a través de
una reunion de 2 horas

con la alta gerencia 'y
administracion del
aserradero para repasar
contenidos y recalcar la
importancia de
mantener las propuestas
en el tiempo

Realizar capacitacion de
1 hora con los
trabajadores del area
piloto para difundir la
importancia de
mantener la disciplina
5S. Se considera
entregar la definicion y
beneficios del paso en
cuestion

Crear actividades para
que la herramienta
pueda perdurar con el
paso del tiempo. Los
elementos considerados
son auditorias por parte
de la administracion y
gerencia con la
finalidad de integrarlos
a los procesos
productivos y a las
labores propuestas en
5S

143



Capitulo 5: Disefio del plan de implementacién

4.

Programar las
tareas de las
4’S anteriores

5. Realizacion
de auditorias

6. Hacer los 15
minutos de 55

Establecer el cronograma
de actividades de trabajo

5S

Inspeccionar el area
piloto para controlar que
todo este en su lugar

Mantener el orden y la
limpieza en el tiempo

No hay una
programacion
formal y conocida
por todos para
mantener el orden y
la limpieza en los
puestos de trabajo.
Se realizan por
iniciativa propia

Actualmente no se
realizan auditorias
formales

Actividades que se

realiza por iniciativa

propia

Fuente: Elaboracion propia

5.4 Mantenimiento de la productividad total — TPM

Agendar las actividades
en conjunto con los
responsables a través de
una reunién formal.
Para esta finalidad, se
entrega un formato base
de un acta de reunion
para que los acuerdos
guede prefijados

Hacer auditorias
planificadas avisadas
con tiempo y otras de

forma aleatoria para que
los trabajadores
mantengan en todo
momento el orden y la
limpieza

Establecer diariamente
la actividad de 15
minutos en los
comienzos de los turnos
de la mafiana y de la
tarde para que se pueda
limpiar y ordenar los
puestos de trabajo. La
labor estara autorizada
por la alta gerencia para
que los operadores
dispongan de su tiempo
de trabajo para realizar
estas tareas

Con el aumento incesante de la competitividad entre las empresas, las metas en busqueda de

aumento de productividad son cada vez mas fuertes. Estas metas deben estar relacionadas

con varios factores que afectan directa e indirectamente los resultados de las empresas, como

los costos, la calidad, el medio ambiente, la seguridad, la salud laboral y la motivacion. TPM

es la metodologia mundialmente reconocida para maximizar la productividad de procesos

que dependen de sus activos (Consultoria em Qualidade S/S Ltda., 2012).
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El TPM constituye a todos los empleados desde la alta direccion hasta los trabajadores
de la linea de produccidn, es un sistema de mantenimiento a nivel empresa que puede apoyar
las instalaciones de produccién. La herramienta busca obtener el mas alto rendimiento
posible al unificar rendimientos individuales con los producidos por el propio sistema,
implicando la proactividad positiva de todos los departamentos y promoviendo la mejora

continua de los equipos.

Con la aplicacion de TPM se espera que se logren multiples beneficios. Por nombrar
algunos, se tiene el mejoramiento de la calidad y de la productividad, se aprovecha mas el
recurso humano, se reducen los gastos originados al realizar mantenimiento correctivo y se

obtienen flujos productivos mas continuos, pero para lograr eso se debe:

e Establecer una filosofia de prevencion de desperfectos al anticipar y tomar
medidas para detectar problemas y para evitar las averias.
e Cambiar el pensamiento y entendimiento que se tiene sobre los equipos y/o

instalaciones de la planta productiva ya que se generan pérdidas en la eficiencia.

Antes de comenzar con el disefio de los lineamientos para los pilares que se sugieren
implementar en Industrial Madeex S.A. es importante mencionar por qué se recomienda

partir por los pilares de mantenimiento autonomo y el de seguridad y entorno.

Aunque se sabe que aplicar TPM en empresas puede tomar afios y una gran inversion,
basicamente se busca que el aserradero comience a darle mas importancia a las tareas y
labores de mantenimiento para aumentar la confiabilidad de sus maquinas y, por lo tanto, de
sus procesos productivos. Este punto de vista se le ha demostrado a gerencia y en conjunto
se ha determinado considerar estos dos pilares en el disefio del plan de implementacion. Con
este objetivo, se puede alcanzar la meta de que los equipos no tengas demasiadas detenciones,
limitandose estrictamente a las necesarias y a las propias de los procesos, cambiando asi la

actual situacion de la empresa.

Se pretende comenzar con el disefio del mantenimiento autbnomo ya que el personal
mas adecuado para resolver los problemas de las maquinarias del aserradero es el que esta en

contacto mas intimo con ellos, es decir, los operarios de cada parte del proceso productivo,
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es por esto que deben incluirse desde el inicio de la implantacion del TPM. Ademas, el
concepto de limpieza como inspeccion dentro de las empresas es un habito que se desarrolla
por medio de una experiencia directa de los operarios, que implica el conocimiento a
profundidad del equipo y las condiciones dptimas de este. Por lo anterior es adecuado afirmar
que el TPM considera la metodologia de las 5S como elemento importante de la sinergia del
operario con su equipo y el mantenimiento de dichas condiciones, entonces es recomendable
iniciar por el Mantenimiento Autdbnomo pues seria el nexo entre ambas herramientas, donde
también se daria el primer paso para la generacion de la ideologia cultural que se busca
entregar con los lineamientos del presente proyecto.

Luego, se considera el pilar de seguridad y entorno porque es muy relevante y
sumamente importante mantener los resguardos y cuidados necesarios para reducir a cero los
accidentes laborales y la contaminacién generada en el proceso productivo, logrando un
ambiente de trabajo seguro pues se tienen maquinas en las que todas realizan cortes y son
muy peligrosas porque pueden cortar partes del cuerpo de los trabajadores. También al
pertenecer a cierto rubro, las exigencias legales en cuanto a las condiciones de seguridad son
muy altas, por lo tanto, se considera el mencionado pilar con la finalidad de entregar los
lineamientos a Industrial Madeex S.A. para que pueda cuidar adecuadamente de su equipo

de trabajadores.
5.4.1 Mantenimiento autbnomo

Busca la participacion de cada uno de los operarios de la empresa en las actividades de
mantencion de sus propios equipos, para que los cuide, conozca y respete las condiciones de
operacion a través de un alto grado de formacién y preparacién profesional para que asi, se

puedan conservar los puestos de trabajo libres de suciedad, desorden y contaminacion.

El pilar se fundamenta en el grado de conocimiento que tiene el trabajador para
controlar las condiciones de las operaciones para que asi se pueda comprender la importancia
de realizar andlisis de las probleméticas que surgen. Es recomendable efectuar inspecciones
de caréacter preventivo, mantener el estado adecuado de los espacios de trabajo, etc. Para este
Gltimo objetivo de inspeccionar, serd clave la participacion del Supervisor de Operaciones

del aserradero y de la alta gerencia de la empresa.
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La metodologia que sugiere el Instituto Japonés de Mantencién de Plantas (JIPM)

para el pilar de mantenimiento autonomo es el siguiente:

Limpieza: eliminacion de la suciedad, polvo, ajustes menores.

Eliminacion de fuentes de suciedad y contaminacion: facilitar el acceso a los
equipos, evitar que se vuelvan a poner sucios, reducir los tiempos de limpieza, pero
seguir haciéndolo adecuadamente.

Preparacion de estandares de inspeccién: en primera instancia se establecen
lineamientos iniciales para llevar a cabo las tareas de limpieza, ajustes y lubricacion.
Posteriormente una vez validados, se deben instaurar para que se mantengan de forma
definitiva.

Aplicar técnicas de inspeccion general: hacer uso de manuales para adiestrar y
realizar inspeccion para eliminar los pequefios desperfectos y lograr también un
mayor conocimiento de las maquinarias.

Inspeccion autonoma: formulacién y establecimiento de procedimientos de control
auténomo.

Estandarizar los procedimientos: elaborar estdndares para control de herramientas,
registro de datos, patrones de calidad, etc.

Control autonomo de los objetivos: aplicar las politicas establecidas por la

direccién de la empresa.

Para el disefio del pilar de Mantenimiento Auténomo aplicado al area piloto de la empresa

Industrial Madeex S.A., en primera instancia y con el objetivo de recordar los roles de los

participantes, se describen las siguientes responsabilidades el Grupo-Auténomo aplicado al

pilar en cuestion:

Coordinador: estd encargado de realizar la planificacion del mantenimiento
auténomo, en donde posteriormente deberad organizar y supervisar las actividades
propiamente tal para la aplicacion de las actividades.

Equipo: corresponde a cada uno de los operadores que tendran la labora de ejecutar

las tareas de mantenimiento autbnomo.
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e Consultor: apoya las actividades en cuanto a conocimiento se refiere. El Coordinador
mantienen una comunicacion con el Consultor para verificar que la planificacion de

las actividades esté bien desarrolladas previo a su ejecucion.

De la encuesta de percepcion realizada para TPM el pilar de mantenimiento auténomo
presentd el segundo menor puntaje dentro del conjunto de pilares, por lo tanto, se considera
proponer exhaustivamente actividades porque ademas se ha considerado junto a gerencia que
la autonomia puede entregar los operarios actitudes y acciones que permitiran reducir
considerablemente las pérdidas generadas por los tiempos muertos. Las actividades que se
propondran seran relacionadas con tareas de limpieza y lubricacidn pues son necesarias segun

las caracteristicas propias de las maquinarias presentes en el area piloto

Tabla 27: Encuesta percepcién TPM, mantenimiento auténomo

Preguntas mantenimiento autbnomo Suma

1 | ¢Los operadores realizan mantencion propia de sus equipos? 17
5 ¢Usted cree que existe una cultura en los trabajadores de empoderamiento 14

con el cuidado de sus maquinas?
3 | ¢Se limpia y lubrica adecuadamente los equipos de forma constante? 23
4 | ¢Se revisan todos los equipos antes del comienzo de los turnos de trabajo? 29
5 ¢Existe algin programa de capacitacion de lubricacion y limpieza 11

actualmente?

TOTAL | 94 / 250

Fuente: Encuesta de percepcion TPM

A continuacién, se describen las actividades para realizar mantenimiento autonomo en el

banco aserradero y el taller de mantenimiento:
1. Primera actividad: limpieza inicial

Esta primera labor es compatible con la tercera S de la herramienta 5S en donde se hace la
limpieza de los puestos de trabajo. Por lo tanto, se aprovechara de limpiar las partes que
componen el banco aserradero, partes que se identificaran en la tabla de mantenimiento por
maquina que se mostrara mas adelante para asi, ayudar a evitar los problemas por equipo que
se han identificado en la seccién del Método Delphi. Entonces la primera actividad referente

a la limpieza se dividira en cinco tareas trascendentales:
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e Eliminar la suciedad y los desechos: al ordenar que los operarios limpien su
méaquina asignada y para el caso del taller, el espacio relativo a este, se logra que
sientan mas compromiso e interés con el cuidado de estas, extendiendo asi su utilidad.
Con la finalidad de tener un precedente para ejecutar las labores de limpieza de las
maquinas, se recomienda empezar con las actividades de 5S para que el trabajador
tenga una introduccion a la importancia de limpiar y mantener toda el area de trabajo
libre de elementos ajenos porque si se comienza directamente con la limpieza del
mantenimiento autonomo, no sera lo 6ptimo porque las tareas se realizaran de forma
lenta y puede ser que los operarios no entiendan como debe limpiar y que estas
acciones corresponden al personal del taller de mantencién. Con esta consideracion
se espera tener una concientizacion previa de la limpieza de la maquinay el taller que
facilitara los pasos posteriores.

e Descubrir las anomalias: las irregularidades generan desorden, deficiencias,
peligros de accidentes, fallas, etc. Por esta razon se proporciona para la informacion
y conocimiento de los trabajadores un conjunto de las posibles anomalias que se
pueden presentar en las maquinas del aserradero. Otro aporte visual que se genera es
la elaboracion de tarjetas que clasifican estas anormalidades para que cuando surjan,
indicar si el problema sera resuelto por el propio operario, con una tarjeta azul, o por

el personal del taller de mantencion, con un color amarillo.

Tabla 28: Tabla tipo de anormalidades
ANORMAL IDAD \ EJEMPLO \ ANORMAL IDAD \ EJEMPLO \

1. Puntos Inaccesibles 4. Focos de contaminacion
_— De elementos que obstruyen el
Limpieza nentos g Y Producto Derrames, fugas
transito del personal
Inspeccion De cubiertas de los volantes Materias primas Aserrin, sabia, corteza
P b guemada
Lubricacién Huinchas cortadoras, maquinas Lubricantes Derrames, fugas, hidraulicos
Apretar tuercas Cubiertas, partes, soportes Gases Gases, aire comprimido
Operacion Predisposicion de las maquinas Liquidos Agua, aceite, lubricantes
. . - - Trozos de madera
A Indicadores de presion li ) !
Justes P Solidos materiales de trabajo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29: Continuacién tabla tipos de anormalidades

2. Elementos innecesarios

5. Pequerias deficiencias

Compresores de aire, bombas,

inari i Roturas, partes desoldadas
Magquinaria motores. Danos p
Indicadores de presion, Fendmen . . .
Instrumentos € P €nomenos Ruidos, vibraciones
electricidad extrafios
Tuberias Mangueras de aire y agua Contaminantes | Aceite, grasa, petroleo, 6xido

3. Incumplimiento de las condiciones basicas

6. Fuentes de defectos de calidad

Lubricacion Fugas de liquido lubricante Humedad Poca en troncos quemados
Niveles de aceite Lectura errénea, fugas Golpes Colisiones, vibraciones
Apretado de Materiales
P Tuercas sueltas o mal apretadas ~ Desechos, basura del proceso
tuercas extrafios

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 33: Etiquetas mantenimiento auténomo

MNADEEX
e

MAQUINAMODELD

CONTROL NUMEFOD
FECHA
Y S

OPERADOR

ANOMALIA HALLADA POR

COME NTAFRIO

MAADEEX
MAQUINA MODE Lo
(CONTROL NUMEFRO
FECHA
Y S

OPERADOR

ANOMALIA HALLADA POR

COME NTARIO

Fuente: Elaboracion propia
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e Corregir las pequefias deficiencias para elevar la confiabilidad de las maquinas:
al comenzar por la correccion de pequefios problemas, es posible elevar la
confiabilidad de las maquinas que los operadores manipulan porque se obtendran
resultados positivos conseguidos de forma rapida y sencilla'y, ademas se estableceran
las condiciones bésicas de funcionamiento de los equipos.

e Lubricacion: corresponde a una de la medidas principales y esenciales para preservar
la confianza en las maquinarias del aserradero para evitar los desgastes y lograr un
uso mas eficiente al reducir la friccion entre las partes metalicas y las que poseen
movimiento a una velocidad considerable. Para poder realizar lubricacion se debe:

e Apretar tuercas y partes: como existe uniones de partes en la misma maquina que
se utilizan tornillos y tuercas para mantenerlas juntas, es muy importante que alguna
tuerca se encuentre floja porque puede causar que alguna seccion se suelte y se
desencadene un accidente involucrando tanto la salud y seguridad de los trabajadores,
como la produccion de madera aserrada. Ademas, si partes de la maquina se sueltan,
esta comienza a vibrar produciendo que otros tornillos se suelten y entonces las
uniones se puede agrietar debido a que estan sometidas a mas esfuerzos para mantener
los segmentos juntos. En el caso de que se vea que algin perno o tornillo ya no esta
cumpliendo su funcién ya que el material ha cedido un poco, preferiblemente

reemplazar los elementos involucrados.
2. Segunda actividad: eliminacién de fuentes de suciedad y contaminacion.

Con el objetivo de reducir los tiempos de limpieza, inspeccion y lubricacion de las maquinas
y para poder eliminar las fuentes de suciedad y contaminacion en primer lugar, se debe
dimensionar la naturaleza del origen de la contaminacion para buscar la forma de proceder.
Luego se debe contextualizar de alguna forma (cantidad, costo, peligro, etc.) para poder
contextualizar el dafio que produce tal fuente para que después, los operadores lleguen hasta
el lugar en donde se produce el problema y puedan reparar las averias de forma adecuada

para que no vuelvan a ocurrir.
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3. Tercera actividad: preparacion de estdndares de inspeccion.

Esta tarea tiene relacion con la aplicacion de la cuarta S de la herramienta 5S referente a la
estandarizacion de los procesos de limpieza porque se necesita que esté bien pulido para que
se puedan ejecutar tareas necesarias para las maquinas del aserradero como lo es lubricar.
Como se pretende estandarizar, ya a esta actividad se contempla delinear las acciones
correspondientes al entrenamiento de limpiar y lubricar, los puntos de lubricacion, la
periocidad de las aplicaciones, quienes deben controlar y supervisar las labores, etc. La meta
es certificar y asegurar que las maquinas pueden funcionar al menos en sus condiciones
bésicas, pero que no lleguen hasta el punto de falla para que recién se tomen medidas de
solucion. En este paso ya en necesario que los operadores asuman el compromiso por la
mantencion de las maquinarias con quién trabajan y tengan el sentimiento de responsabilidad
por el cuidado de los artefactos que ocupan para cumplir con sus funciones dentro de la
empresa. También es muy importante por parte del Coordinador del Grupo-Auténomo poder
extender y realizar de forma constante controles visuales para garantizar que el trabajo

realizado por los operarios se hace de forma correcta.

Igualmente se puede aprovechar la instancia de las reuniones de cierre de las
actividades para recibir opiniones y sugerencias de cada uno de los participantes pues
permitird obtener una lluvia de ideas para mejorar continuamente y también, lograra un
sentido de consideracion dentro del personal pues las actividades que ellos mismos realizan

irdn en su propio beneficio y perciben que la administracion toma en cuenta sus ideas.
4. Cuarta actividad: aplicar técnicas de inspeccion general.

Como se mencionaba en la descripcion al comienzo de esta seccion con respecto a esta
actividad, se deberia comenzar con el uso de manuales que establecen las politicas y tareas
de limpieza y lubricacion de las maquinas del aserradero. Es de interés empezar a prevenir la
ocurrencia de fallas y detenciones en la planta productiva porque se generan ineficiencias y
se dispone de menos tiempo para elaborar paquetes de madera dimensionada, entonces en
esta cuarta actividad se da importancia a la educacion de los trabajadores a través de estas

guias para hacer mantenimiento, lo que les brindara un apoyo y mayor capacidad para la
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comprension del funcionamiento de los equipos. Estas mismas labores fiscalizaran las

acciones de mantencion de forma global en la empresa.
5. Quinta actividad: inspeccion autbnoma.

Se recalca que las inspecciones por parte del personal apropiado (coordinador y del personal
del taller de mantencién) deben hacerse de forma constante para que, con el paso del tiempo,
los operarios se acostumbren a realizar el mantenimiento autébnomo de forma adecuada,
alcanzando las metas y objetivos de tener siempre en Optimas condiciones las maquinas para

asi se habitlen a hacer un gran trabajo siempre y ellos mismos fiscalicen su actividad.

Para poder desarrollar la inspeccion autonoma, se deben revisar las condiciones de
operacion basicas para cada maquina para en el caso de encontrar diferencias a las vistas in
situ, tomar las medidas correspondientes para eliminar y lograr solucionar los
inconvenientes. Luego vendria la planificacion para ejecutar las tareas de mantenimiento al
crear normas y pautas para tener como guia. Al afinar estos procedimientos, se procede a la
estandarizacion de los mismos para que luego cada operario pueda finalmente, lograr la

inspeccion de forma propia.
6. Sexta actividad: estandarizar los procedimientos.

En la sexta actividad se alcanza un cierto nivel del cual se espera alcanzar y que se cumplan
los objetivos de la meta cero fallas, cero accidentes y cero averias. Por lo tanto, ya se alcanza
cierto piso que, con ayuda del pilar del mantenimiento autonomo, permite lograr como ya se

menciond, las metas cero.

Entonces en esta actividad se procede a la elaboracién de manuales ajustados ya a la
aplicacion de las tareas de mantenimiento autdnomo con respecto a la limpieza y a la
lubricacidn, porque de los procedimientos iniciales elaborados se reconcilian para dejar ain

mas claro y conciso las labores necesarias para la mantencion de las maquinas de la empresa.
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7: Séptima actividad: control auténomo de los objetivos.

Corresponde a generar politicas a nivel organizacional para que se realicen los
procedimientos estandarizados en cada parte de Industrial Madeex S.A. ya que no solo aplica
a maquinarias los procedimientos. Perfectamente podrian aplicarse a los procesos internos
llevados a cabo por el Coordinador en su rol de supervisor de las operaciones. Ademas, se
puede aprovechar la instancia para que realicen los ajustes en formato de los procedimientos
bajo la norma ISO 9000 para poder obtener la certificacion correspondiente y entregar el
mensaje a la comunidad externa, que el aserradero cumple con los estandares de calidad

internacional y muestra un mensaje claro e inconfundible hacia afuera de la empresa.

Para finalizar el pilar de mantenimiento autbnomo a continuacién, se muestra una
tabla con los problemas identificados en la seccion del Método Delphi y las soluciones desde

el punto de vista del mencionado pilar de TPM.

Tabla 30: Actividades mantenimiento autbnomo por maquina

MAQUINA SOLUCION MANT. AUTONOMO
ASTILLADOR

El operador cambia periédicamente los cuchillos segun el

Cambio de cuchillos .
tiempo de uso

DESCORTEZADOR

No hay una solucion desde el punto de vista de este pilar

Falta de materia prima porgue depende de terceros

Sistema de rodamientos El operador con cierta frecuencia revisa el sistema de
internos rodamientos para buscar futuras fallas
BANCO ASERRADERO
Rotura del eje del volante Avisar al personal del taller de mantencién porque es una falla
horizontal que involucra a personas mas capacitadas

El operador cambia periédicamente los cuchillos segun el

Cambio de huinchas y medidas :
tiempo de uso

MULTIPLE 7 VOLANTES

El operador cambia periédicamente los cuchillos segun el

Cambio de huinchas y medidas .
tiempo de uso

Solicitar el personal del taller de mantencion, el repuesto de
goma de la rueda que empuja la madera a su lugar

Fuente: Elaboracion propia

Lampazo atorado
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Tabla 31: Continuacion de las actividades mantenimiento autbnomo por maquina

MAQUINA SOLUCION MANT. AUTONOMO
BANCO TRIPLE / DOBLE

El operador cambia periédicamente los cuchillos segun el

Cambio de huinchas .
tiempo de uso

CANTEADORA

Contactor quemado del panel | El operador en cada momento que estime conveniente, puede
eléctrico limpiar el panel de control eléctrico con aire comprimido

TROZADOR MULTIPLE

Los trabajadores que se encargan de hacer esta actividad,

Pausa para embalar paquetes tendran como objetivo no sobrepasar los 10 minutos

Corte de cadena de transporte El operador realizara inspeccién a las uniones de la cadena
interno para avisar al personal de taller para soldar lo desajustado

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 34: Manual de procedimientos para mantenimiento auténomo

/M ADEEX
T

PROCEDIMIENTO PARA DESARROLLAR
MANTENIMIENTO AUTONOMO|

Waldo desde wd-ax-axn

Wom: Cisbarads par

.....

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32: Resumen de actividad

Actual

propuestas para mantenimiento auténomo
Plan de Accion

Tematica

1.

Conocimiento
de
mantenimiento
autébnomo

2.
Conocimientos
de
mantenimiento
auténomo en el
area piloto

3.

Planificar las
tareas de
mantenimiento
autébnomo

4. Realizacién
de la actividad
de limpieza

Objetivo

Se asume a modo
general que se
deben mantener los
puestos limpios de
forma auténoma,
pero no se expresa
la orden formal
definida por
procedimientos

Informar sobre la
importancia de pilar de
TPM

Se realizan algunas
tareas de cuidado
auténomo de los

puestos de trabajo,

pero se desconoce Si
son las
correctamente
aplicadas

Informar sobre la
importancia de pilar de
TPM a los trabajadores

del area piloto

Actualmente no se
planifican
formalmente
actividades de
mantenimiento que
tengan como
ejecutores a los
operadores

Organizar las actividades
para hacer
mantenimiento en las
areas de trabajo del area
piloto

Se realizan labores
de limpieza, pero lo
justo y necesario sin
abarcar la necesidad

real de la empresa

Eliminacion de la
suciedad, polvo y ajustes
menores

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez

Realizar capacitacion a
través de una reunion de
2 horas 45 minutos con la

alta gerencia 'y
administracion del
aserradero para informar
de los beneficios de hacer
tareas de mantenimiento
en el aserradero

Realizar capacitacion de
3 horas y media con los
trabajadores del area
piloto para difundir la
importancia del pilar. Se
considera entregar la
definicion y beneficios

Crear acciones para que
los trabajadores realicen
mantenimiento autbnomo
de forma recurrente. Para
concretar esta tarea de
planificar se requiere de
2 horas para determinar
las actividades y tomar
como base los paso que
determinar el JIPM

Se contempla entregar las
instrucciones para
eliminar desechos y otras
actividades como el
ajuste de tuercas, por
ejemplo, en el manual de
procedimientos de
mantenimiento autbnomo
y también, entregar los
tipos de anormalidades
que se pudieran presentar
en las maquinas del &rea
piloto
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La principal fuente

de suciedad
proviene del
sistema de En primera instancia se
extraccién de deben descubrir las
5. Eliminacion - aserrin que no anomalias, las cuales se
Facilitar el acceso a las . . . e
de fuentes de funciona bien identificaran con

maquinarias del &rea

piloto entonces mucho etiquetas personalizadas

material quedaal  para que luego se puedan
interior de la planta.  eliminar las fuentes de
En las maquinarias contaminacion

del area piloto se

presentan fugas de

lubricante y aceite

suciedad y
contaminacién

Establecer los
Actualmente no se

6. Preparar los  lineamientos iniciales Compatibilizacion de
) cuenta con .
estandares de para llevar a cabo las estandares actividades con el paso
inspeccion tareas de limpieza, - de seiketsu
predefinidos

ajustes y lubricacién

. . Creacion de un manual
Existe carencia de

7. Aplicar Hacer uso de manuales . de procedimientos que
o ' : manuales que digan
técnicas de para adiestrar y realizar como limpiar contemplen estos
in ion inspeccion para eliminar . . requerimientos.
Sgr?g(r:acl) ep uefios ges erfectos e L Ent?e able para la
g Peq P adecuadamente g P
empresa
Actualizar los
procedimientos estandar
. luego de las primeras
. Formulacion y -
8. Realizar . aplicaciones de
: - establecimiento de L
inspeccion L No hay precedentes  actividades o cada vez
auténoma procedimientos de que se requiera. De esta
control autbnomo |
forma se lograra que se
realice inspeccién de
forma propia
Ajustar las tareas de
. No hay precedentes, mantenimiento con
9. Elaborar estandares para L
. pero con la futura respecto a la limpieza 'y
Estandarizar el control de : . L X
. . implementacion lubricacion para dejar
los herramientas, registro de . A .
rocedimientos datos. eto _seran las aun mas claro y conciso
P T actividades de 5S las labores necesarias de

mantencion
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Generar politicas a nivel
organizacional para que

se usen los
10. Control Aplicar las politicas Existen algunas procedimientos estandar
autonomo de establecidas por la indicaciones, pero  en la empresa. Para esto
los objetivos direccion de laempresa = nada normalizado crear lemas y frases

visibles que integren los
objetivos del
mantenimiento autbnomo
Fuente: Elaboracién propia

5.4.2 Seguridad y entorno

La contaminacion en las areas de trabajo puede originar un funcionamiento inadecuado de
las maquinas presentes en el aserradero y también puede generar y ser responsable de un
ambiente propenso a la ocurrencia de accidentes, ya que el proceso productivo cuenta con
equipos altamente peligrosos porque como trabajan con huinchas metélicas cortadoras,
pueden amputar parte del cuerpo de algin operador. Se usa esta estos conceptos para
contextualizar los peligros porque es necesario expresar que el riesgo de sufrir accidentes es

muy alto en cualquier aserradero.

Por esta razon, es necesario preservar la integridad de cada persona que transite
ocasionalmente o de forma cotidiana por las zonas determinadas como peligrosas para asi,
contribuir al mejoramiento de la productividad pues se contara con un lugar seguro y
agradable para desempefiar las funciones. Para el caso de la empresa, son las referentes al
espacio donde se encuentra la linea de aserrio y el patio por donde circular equipos de

mediano y alto pesaje.

Las acciones recomendadas para poder aplicar el pilar de seguridad y entorno

considerando el ambiente del aserradero son:

e Establecer medidas de seguridad a las maquinas del aserradero.
e Alcanzar condiciones de trabajo mas seguras para los operadores de Industrial

Madeex S.A.

e Mejorar el entorno de los puestos y areas de trabajo (suciedad, vibraciones, ruidos,

etc.).
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e Cuidar y resguardar la salud de los trabajadores, teniendo siempre este item como
prioridad, ante todo.

e Promover acciones de higiene y limpieza.

e Evitar la contaminacién ambiental, resguardando el bienestar de los vecinos

colindantes al terreno del aserradero.

Tabla 33: Encuesta percepcion TPM, seguridad y entorno

Preguntas seguridad y entorno Suma

1 ¢Se cuenta con todos los elementos de proteccion personal para trabajar en 38

el aserradero?
2 | ¢Esta identificado para cada equipo los riesgos para el operario? 29
3 | ¢La planta dispone de pasillos peatonales demarcados adecuadamente? 15
4 | ;Existe sefalizacion para indicar los peligros al interior del aserradero? 16
5 ¢Hay un correcto tratamiento de los residuos que genera el proceso 23

productivo?

TOTAL | 121/ 250

Fuente: Encuesta percepcion TPM

De la encuesta de percepcion se puede extraer la informacion de que actualmente se cuenta
con los implementos necesarios para la seguridad de los trabajadores, pero al no alcanzar el
puntaje maximo de 50 puntos o algin otro cercano, indica que los elementos no satisfacen
completamente a los trabajadores. Entonces se estima abarcar las otras tematicas de
necesidades identificadas en las preguntas para aumentar el nivel de satisfaccion y seguridad

en los empleados de Industrial Madeex S.A.

Uno de los puntajes que llama la atencion es la carencia de sefialética que recuerde a
las personas de los cuidados personales que deben tener al interior de sus puestos de trabajo.
Particularmente pensando en el area piloto, el banco aserradero trabaja a una potencia enorme
para poder hacer girar huinchas metalicas que cortan troncos de pino de hasta 40 centimetros
de diametro, por lo tanto, la velocidad y fuerza que imprime esta seccion de la méaquina es
Ilamativa porque es una principal fuente de peligro. Para el taller de mantenimiento,
igualmente existen varias maquinas de menor tamafio en comparacion a las del proceso
productivo, pero son estos pequefios equipos que se encargar de obtener filo para reutilizar
las huinchas cortadoras. Por ende, igualmente se les debe prestar atencidn porque representan
un peligro para los dos trabajadores que ahi desempafan su labor.
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Otro punto importante rescatado de la encuesta, es la manifestacion de que los pasillos
y zonas de transito estan cada vez menos disponible su demarcacion pues la pintura que
denotaba las lineas para circular y caminar hacia los puestos de trabajo, se esta perdiendo con
el paso del tiempo. Entonces también se sugiere disefiar el plano de las instalaciones con el
enfoque en trazar las zonas peatonales para que se vuelvan a remarcar y también se contempla
un diagrama de spaghetti con la finalidad de comunicar a los visitantes externos a la planta,

el camino a seguir para llegar a cada una de las maquinas.

Anteriormente se ha expresado algunas recomendaciones para poder aplicar el pilar
de seguridad y entorno, las cuales se recogen para detallar las actividades propuestas para

esta seccion.

La primera medida es establecer condiciones de trabajo seguras con las maquinas,
para este caso, del area piloto. Los riesgos asociados a este lugar son la exposicién al ruido,
atrapamiento, contacto con herramientas de corte, atropellos pues son tres los equipos
moviles usados para levantar gran peso y el contacto con las particulas en suspension. Las
medidas de control para evitar estos peligros son el usar protectores auditivos, no intervenir
las maquinas cuando estan en movimiento y esta regla se debe seguir de forma tajante,
caminar y circular por zonas demarcadas y usar antiparras para evitar el contacto con el

aserrin y tierra en suspension.

Estas medidas se consideran para crear un elemento de control visual que recuerde
constantemente a los trabajadores tomar los resguardos respectivos. Por lo tanto, se ha
confeccionado un letrero que serd impreso e instalado en alguna seccién completamente
visible del banco aserradero y el otro cartel serd colocado en alguna parte del muro del taller
de mantencion. También se estima conveniente aprovechar las medidas aqui establecidas
para hacer durante los primeros 15 minutos de cada jornada, charlas de seguridad a los

trabajadores que ingresan a la planta.
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llustracién 35: Medidas de seguridad para el area piloto

RIESGOS ASOCIADOS MEDIDAS DE \
AL PROCESO CONTROL

i uUs0DE
EXPOSICION P CEEC Tt
AL RUIDO AUDITIVO

NO .
INTERVENIR :
MAQUINAS EN .

MOVIMIENTO

NO INTRODUGIR
CONTACTO CON EXTREMIDADES \ S
HERRAMIENTAS EN AREA DE LA
DE CORTE CORTE DE LA \ 3
SIERRA

TRANSITAR
POR ZONAS
DEMARCADAS Y
AUTORIZADAS
CONTACTO
CON
PARTICULAS
EN
SUSPENSION

La segunda medida establece alcanzar condiciones mas seguras para los operadores, por lo

Fuente: Elaboracion propia

tanto, en este item se considera el disefo de “zonas de muerte”, representadas con un cuadro
rojo en el plano de instalaciones. Claramente se identifica a cada una de las maquinas
presentes en el aserradero, pero no deja de ser menor que el punto donde cual se transforma
la energia eléctrica proveniente del tendido pablico, es un lugar de alto peligro por el riesgo
de electrocucién. Entonces también se considera como un area de muerte si se interviene sin

los resguardos necesarios.

Ademas de las zonas de peligro, se han demarcado las zonas de seguridad en caso de
emergencia. En la imagen a continuacion, se puede visualizar la zona ZS-1 correspondiente
a la zona de seguridad preventiva puesto que esta disefiada para cuando la emergencia no
representa algun riesgo inminente al momento o al poco tiempo de ocurrido el hecho. Si la

emergencia se transforma de alto peligro como por ejemplo un terremoto de gran magnitud,
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los trabajadores deben acercarse a las zonas de seguridad permanentes (ZS-P) ya que son
sectores lejanos a los peligros de derrumbes pues en el patio de almacenamiento, se guardan

paquetes de madera dimensionada listas para enviar el cliente.

llustracién 36: Plano de instalaciones con zonas de peligro y zonas de seguridad
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Fuente: Elaboracion propia

Como ya se mencion0, de la encuesta de percepcion de TPM con respecto a la tematica de
seguridad y entorno, se rescaté la sugerencia de disefiar un plano de instalaciones en formato
de spaghetti para que toda persona, principalmente los visitantes externos, sepan como

arriban a cada area de trabajo de la planta.

Con la finalidad de crear condiciones minimas de salud con que la empresa de
seguridad a sus empleados, se desarrolla un conjunto de actividades relacionadas para que se

apliquen en caso de ser requeridas:

e Evaluaciones médicas periddicas.
e Investigacion y seguimiento de enfermedades profesionales.

e Primeros auxilios con cobertura a accidentes laborales y en transito al trabajo.
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e Botiquin de primeros auxilios, los cuales se dispondran de tres. Uno en la oficina

administrativa, otro en la bodega de los EPP y otro en el casino de alimentacion.

llustracion 37: Diagrama de spaghetti Industrial Madeex S.A.
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Fuente: Elaboracién propia

Por Gltimo, con la finalidad de proteger y resguardar la salud de las personas, se ha disefiado

un conjunto de letreros para disponerlos en lugares estratégicos del recinto de la empresa

para promover el autocuidado de los trabajadores. Para lograr este objetivo, se han incluido

mensajes directos para causar sensibilidad entre el recurso humano de la organizaciony evitar

que las personas tomen riesgos innecesarios.
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llustracién 38: Carteles para promover el autocuidado al interior del recinto

MAMA, PAPA!
CUIDATE PORQUE
TE ESPERAMOS
EN CASA

Tu familia

—_—

ES MEJOR
ESPERAR 5
MINUTOS QUE
LOS ANOS DE TU

VIDA
—

TU VIDA ES MAS
IMPORTANTE QUE
TU TRABAJO

—_—

NO TE

ARRIESGUES
DEMAS, UN
ERROR ES

SUFICIENTE

—

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Resumen de actividad propuestas para seguridad y entorno

Tematica Objetivo

Plan de Accidén

1. Organizar las actividades
Planificar las para hacer promover la

medidas de seguridad dentro del area
seguridad y piloto y las zonas
entorno circundantes
Identificar los problemas
2. Constituir mas probables de

ocurrencia para generar

un elemento visual que
permita tener conciencia
de los accidentes posibles

un conjunto
de medidas de
seguridad

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez

Actualmente no se
planifican
formalmente
actividades al
respecto, pero si se
dispone de la
voluntad de
mantener a las
personas con su
implementos si asi
lo requieren

El recinto carece de
carteles o letreros
que recuerden las

medidas de
seguridad. Existen
algunos que facilita
la Mutual de

Seguridad, pero con

el tiempo se pierden

Establecer una serie de
medidas y elementos
que brinden
satisfaccién en cuanto
a seguridad en los
trabajadores

Crear y disefiar un
cartel con los riesgos
mas probables del
aserradero con sus
respectiva medida de
control para instalar en
lugares visibles del
area piloto
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3. Establecer
condiciones de
salud minimas

4,
Determinacion
de zonas de
peligroy
seguridad

5. Creacion de
instancias
para
promover el
autocuidado

6. Charlas de
seguridad

Cuidar y resguardar la
salud de las personas

Fijar zonas de transito de
peatones, peligro y zonas
de resguardo ante
emergencias

Instituir un conjunto de

mensajes directos para

que las personas tomen
conciencia de los riesgos
presentes en la empresa

Recordar diariamente las
medidas de seguridad a
los comienzos de cada

turno

Todos los
trabajadores tienen
acceso a EPP que
resguarden sus
condiciones de
salud ante los
peligros de ruidos
fuertes y
contaminacion

Hay zonas
demarcadas para el
transito de personas,
pero su condicion es
minima pues la
pintura se ha ido
perdiendo con el
tiempo

No existen mensajes
disponibles con
estas caracteristicas
en la planta

No se realiza esta
actividad

Fuente: Elaboracién propia
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Realizar un listado de
condiciones de salud
para que sean
determinadas como
politicas de la empresa
para resguardar el
bienestar de su
personal

Disenar a partir del
plano de instalaciones,
zonas que denotan el
peligro, zonas para la
seguridad ante sucesos
inesperados y la
habilitacion de pasillos
para el transito de
peatones

Disefar letreros con
frases que sensibilizan
el cuidado de las
personas y las susciten
a auto protegerse

Tomar 15 minutos
para reunir al persona
al comienzo de la
jornada diaria recordar
las precauciones que
deber considerar para
trabajar en un
aserradero
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CAPITULO 6:
EVALUACION DE
IMPACTO ECONOMICO

En este capitulo se muestra la valorizacién del impacto economico del proyecto de
mejoramiento para la propuesta de disefio de un plan de implementacién para el aserradero

de la empresa Industrial Madeex S.A.
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6.1 Impacto economico

En este capitulo se determina el impacto econémico del proyecto de mejoramiento que
propone dar solucién a la actual problematica identificada en Industrial Madeex S.A. Con
este procedimiento es posible identificar distintos aspectos asociados a la eventual ejecucion
del proyecto ya que se entregaria informacion relevante para que las personas interesadas,
hagan la respectiva toma las decisiones de implementar el plan y las propuestas dados los

beneficios que se esperan obtener.

El proceso de evaluacién se concreta a partir de los antecedentes desarrollados en los
capitulos anteriores, donde se recogen y consideran diferentes elementos importantes para
realizar la valorizacion del costo-beneficio de las actividades propuestas.

La metodologia comienza con la determinacion de costos que involucran el disefio
del propio plan de implementacion adaptado a las necesidades de la empresa y como
informacion adicional, se considera entregar el costo de inversién de un sistema de gestion
que contempla la implementacion de las herramientas de TPM y 5S bajo la tutela de una
empresa externa que se dedica al rubro de asesorias profesionales para asi disponer de una

relacion de costos y poder valorizar el impacto econémico del presente proyecto de disefio.
6.2 Costos del disefio del plan de implementacion

El costo del disefio del plan de implementacion para mejorar los procesos productivos del
aserradero a través de 5S y TPM viene dado por el recurso humano utilizados en su
elaboracion. La unidad de medida utilizada es de pesos/hora ya que se tiene conocimiento
del total de horas de presencia fisica en las instalaciones de la empresa en donde se
confeccionaba el informe del proyecto de mejoramiento y en donde, ademas se incluyen los
costos referentes a alimentacion y transporte. El disefio del plan de implementacion fue
creado exclusivamente por la propuesta del alumno tesista, por lo tanto, no se consideran
costos adicionales respecto a la asesoria de algun otro profesional del area de desarrollo del
proyecto en cuestion, pero si se consideraran mas adelante el costo del sueldo que se les paga
a los trabajadores segun la necesidad de su presencia para poder llevar a cabo las actividades
propuestas en este documento y de la alta gerencia pues se involucra en las actividades.
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Tabla 35: Costo para el disefio del plan de implementacion

Cargo Costo por hora Tiempo dedicado Funciones Costo Total

Diseniar el plan de

Memorista $1.739 488 horas . .,
implementacion

$848.632

Fuente: Elaboracion propia

Para poder costear con una mayor cercania posible a la realidad, en la tabla a continuacion
se pueden visualizar una serie de costos que involucran a un conjunto de materiales
necesarios para desarrollar el plan de implementacion elaborado en este proyecto de
mejoramiento. Estos valores son respectivos a elementos que permitiran confeccionar, por
ejemplo, carteles, planillas, realizar demarcaciones, etc. Si bien para el disefio se ha
considerado la propuesta de actividades para un area piloto, se planea que la inversion en
materiales se concrete de una vez pues seria muy Gtil pensar en incorporar a toda la planta en

la propuesta de esta nueva cultura organizacional.

Tabla 36: Presupuesto 5S

‘ Etapa ‘ Elemento Cantidad = Costo unitario ($) Total (%)
Cartel 5S 5 5.000 50.000
Impresiones a color 45 250 11.250
18 Cartel beneficios 1S 1 5.000 5.000
Termo laminado 9 2.500 22.500
Pintura demarcacion de puestos 3 17.190 51.570
2S Cartel beneficios 2S 1 5.000 5.000
Cinta adhesiva 10 1.990 19.990
Brochas para limpieza 12 3.490 41.880
3S Cartel beneficios 3S 1 5.000 5.000
Escobillén 80cm. grueso 6 11.990 71.940
5S Cartel 5S 3 6.500 19.500
TOTAL $303.230

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa
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Aparte de los materiales necesarios para desarrollar resultados tangibles de la propuesta de
este proyecto, se deben considerar los costos asociados a los sueldos del personal necesario
para desarrollar el plan de implementacion tanto para las actividades de 5S y de TPM. Las
personas incluidas van desde la alta gerencia hasta los trabajadores del &rea piloto pues se
requiere de su presencia para llevar a cabo las propuestas.

Para poder presentar de mejor forma la informacién de costos, se contempla entregar
una tabla con respecto a las capacitaciones del area piloto para poder entregar los
conocimientos requeridos de ambas herramientas junto a otra informacion relevante y una
tabla que considere ya el tiempo que se deberia destinar para ejecutar las actividades de

ambas herramientas para el periodo de introduccion y marcha blanca de la propuesta.

Tabla 37: Costo del recurso humano capacitaciones

Costo por Tiempo dedicacion  Costo Total

hora ($) Cantidad (horas) %)
Gerente General 5.035 1 9,5 47.833
Gerente Comercial 4.120 1 9,5 39.140
Administrador aserradero 3.755 1 11 41.305
Supervisor Operaciones 2.750 1 12 33.000
Operador banco aserradero 2.110 1 12 25.320
Personal taller mantencion 2.370 2 12 28.440
Ayudante banco aserradero 1.930 1 12 23.160
TOTAL $238.198

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa

En el siguiente cuadro se pueden apreciar los costos relacionados a la eventual
implementacion del plan de implementacion para mejorar los procesos productivos de
Industrial Madeex S.A., considerando un area piloto compuesta por la maquina del banco
aserradero y el taller de mantencion. Igualmente se considera la integracion de los costos del
personal administrativo de la empresa pues para la implementacion de 5S y sobre todo en
TPM, la alta gerencia debe ser el rostro visible y guiador de las actividades pues son quienes
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realizan gestion total de la compafia. Ademas, entregaria un mensaje claro y evidente que la

organizacion estd comprometida con las mejoras que se proponen en este proyecto.

Ch(z)s:;) (p$<;r Cantidad Tiemp((r)] gf;i)cacién Costz)$;l'otal

Gerente General 5.035 1 25 125.875
Gerente Comercial 4.120 1 20 82.400
Administrador aserradero 3.755 1 25 75.100
Supervisor Operaciones 2.750 1 35 96.250
Operador banco aserradero 2.110 1 35 73.850
Personal taller mantencion 2.370 2 35 82.950
Ayudante banco aserradero 1.930 1 35 67.550

TOTAL $603.975

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la empresa

Sumando los costos mencionados en esta seccion el total del costo del proyecto de
mejoramiento para solucionar la problematica de la empresa en cuanto a reducir las
detenciones por averias a traves de propuestas en mantenimiento, utilizando la teoria de las

herramientas de la ideologia lean manufacturing de 5S y TPM haciende a $1.994.035.
6.3 Costeo de la implementacion de TPM y 5S por una empresa externa

Con la finalidad de entregar una contrapropuesta econémica a lo desarrollado por el alumno
memorista creador del presente proyecto, es que se ha solicitado un presupuesto a una
empresa asesora en la temética en que se ha desarrollado el presente documento. El propdsito
es poder ejemplificar una propuesta realizada por un estudiante aspirante el titulo de
Ingeniero Civil Industrial y también tener la informacion de una empresa con afios de
experiencia en el rubro y que posee un equipo totalmente capacitado para establecer un
diagnostico de la situacion actual de una empresa que solicita el servicio y que es
completamente competente para elaborar toda una propuesta de trabajo para lograr el éxito

de una implementacion en base a TPM y 5S.
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“B2EXc es una empresa con vasta experiencia en la optimizacion de negocios
utilizando herramientas Lean manufacturing, Lean Construction, TPM, 5 S, Cost efficiency,
entre otras. Todas metodologias actualmente utilizadas por empresas de clase mundial”. Ellos
declaran que su “método de trabajo esta basado en la necesidad del cliente para alcanzar los
objetivos de rentabilidad del negocio. Para ello realizan evaluaciones del estado inicial de la
organizacion aplicando herramientas y metodologias de seguimiento para resolver todas las

oportunidades de mejora detectadas” (B2exc, s.f.).

Mediante emails se ha logrado el contacto con el sefior Adrian Rivero, socio y director
de la compafiia el cual ha enviado un presupuesto para la asesoria profesional considerando
la implementacion de 5S y TPM en Industrial Madeex S.A., la cual es de 877UF
($25.156.745 con valor de la Unidad de Fomento en la pagina del Servicio de Impuestos

Internos al 28 de abril de $28.685) y se encuentra disponible en el Anexo 17.

La propuesta profesional considera realizar introduccion a la cultura de 5S en las
jefaturas con una duracién de 8 horas, introduccion a la cultura de 5S para los operarios de 8
horas también, diagnostico de la situacion actual de la empresa y el plan de implementacion
resultante de la evaluacion inicial, 20 dias de acompafiamiento y de visitas en terreno e

informes y reuniones de seguimiento.
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CONCLUSIONES

Tras la realizacion del presente proyecto de aplicacion en la busca de mejorar los procesos
productivos de Industrial Madeex S.A. se obtiene un conjunto de conclusiones que se

presentaran a continuacion.

Queda en evidencia que se pueden crear grandes instancias y oportunidades para
obtener un cambio organizacional y cultural dentro un grupo de trabajadores pues
potenciarian enormemente sus capacidades para administrar y para otros, mejorarian las
condiciones donde diariamente deben desempefiar sus funciones laborales. También queda
en evidencia que el mantenimiento es sumamente importante en las industrias que ejercen
produccion a través de maquinarias porque dependen netamente de ellas para poder obtener

su producto final.

Luego de este parrafo de contextualizacion, se procede a realizar conclusiones de las
actividades e hitos del presente informe. En cuando al diagndstico, se puede concluir que fue
el adecuado pues entreg6 una sélida base para poder dimensionar las caracteristicas actuales
de la empresa en estudio, lo que por consecuencia permitio definir la problematica que mas
dificultaba al correcto funcionamiento de la empresa ya que por comunicacion directa con la
administracion del aserradero, el inconveniente de las averias de las maquinas afectaba
directamente al desempefio de las mismas, tomando como unidad de medida el tiempo
disponible para elaborar metros cubicos de madera dimensionada. Destacar la realizacién de
la auditoria SIGA en este apartado pues entreg0, segun los criterios que posee este examen,
identificar las areas mas bajas que podrian ser el origen a la problematica identificada,
permitiendo posteriormente encaminar las actividades hacia los lineamientos de las diversas

propuestas expuestas en este proyecto.

En cuanto a las primeras actividades desarrolladas para la empresa, se destaca la
elaboracion del diagrama de procedimientos y un plano de las instalaciones pues son
elementos basicos para poder mostrar visualmente la empresa y sus procesos al mundo

exterior. Si bien son elementos sencillos de realizar segun el aprendizaje y conocimiento
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adquiridos en estos afios de estudio de la carrera de Ingenieria Civil Industrial, permite a
Industrial Madeex S.A. tener dos elementos tangibles que son importantes en la

documentacion de las actividades de la compafiia.

En el contexto de la fundamentacion del disefio del plan de implementacién, esta
seccion cobra relevancia porque permitio indagar profundamente en los procesos productivos
y sus problemas a través de graficos y un analisis exhaustivo a cada maquina. Este capitulo
tardo tiempo en concretarse pues para solo tener un base de datos de tres semanas de estudio,
habia mucha informacion por complementar con la observacion visual y la comprension
propia del proceso productivo. La actividad involucré mucho tiempo en conversar y generar
relaciones con los operarios para que ellos terminaran confiando en el memorista, que le
contaran de los origenes reales de los problemas de las maquinas ya que ellos llevan muchos
afios trabajando con ellas. En un comienzo las charlas eran mas bien cerradas y precisas pues
los trabajadores del aserradero pensaron en que llegaba un joven a reemplazar al actual
supervisor, por lo tanto, en la posibilidad de la hipotética presencia de un nuevo jefe, los

comentarios no eran tan fluidos.

En el contexto del plan de implementacion, se concluye que las herramientas de 5S y
TPM seleccionadas a través de la matriz doble fueron las adecuadas porque permitié eliminar
la subjetividad en la eleccion y facultd la teoria metodoldgica para dar una solucién a la
problemaética planteada. Se identifico que el origen de las detenciones de las maquinas del
aserradero provenia de la falta de mantenimiento porque solo se generaban las instancias para
corregir que, en gran proyeccion, iban a mantener el statu quo de la capacidad productiva de
la planta. EI dia de mafiana podria reemplazarse una maquina, cualquiera, de mejor
rendimiento, con mayor velocidad, etc., pero si no se cambia la forma de pensar y si no se
adopta una cultura organizacional distinta, Industrial Madeex S.A. continuard presentando

problemas en la eficiencia productiva.

Considerando el plan de implementacion de 5S, se puede observar que, con los tres
primeros conceptos de accion de la herramienta, se pueden lograr grandes cambios en la
calidad de los espacios de trabajo. Quizas los operadores se olviden de utilizar el manual

estandarizado que les dice cdmo deben limpiar y ordenar, pero si la repeticion de las
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actividades genera una habitud en los miembros de la empresa, ya se habra alcanzado el éxito
considerando el accionar y disposicion actual de la administracion de escatimar en
inversiones que ayuden a mejorar los procesos productivos y las condiciones laborales de las
personas que alli trabajan. También hay que ser realistas al pensar que es poco probable poder
reducir a cero la suciedad y los desperdicios porque debido a la misma actividad, la
acumulacion de aserrin y trozos de madera por el suelo de la planta suele suceder, pero lo
que deberia pasar es buscar soluciones eficientes y efectivas para poder, por ejemplo, extraer
con otro sistema el aserrin desde el interior de la planta porque igualmente este producto es

de interés ya que se comercializa a clientes externos.

Considerando el disefio de los pilares de TPM incluidos en el disefio del plan de
implementacion, se concluye que, para lograr el éxito de una posible puesta en marcha de las

propuestas TPM, se sugiere seguir los siguientes pasos:

e Sensibilizar de forma adecuada a los altos cargos de la organizacion. Se
recomienda visitar la bibliografia respectiva, informaciéon que trate los
origenes de TPM, sus beneficios, sus consideraciones, etc. Revisar casos de
aplicacion en otras industrias y de mayor preponderancia, en las relacionadas
a la industria de la madera.

e Estructurar adecuadamente los pilares a aplicar de la herramienta de TPM.

e Capacitar adecuadamente a los responsables, lo que quiere decir al supervisor
de operaciones del aserradero y a la alta gerencia.

e Realizar un seguimiento apropiado para el plan.

e Hacer que todas las personas, operarios y alta gerencia, ejerzan TPM como
una cotidianidad y no como una actividad que deben cumplir por obligacién.

En cuanto a la evaluacion de impactos econémicos, se puede visualizar claramente que, con
una menor inversion en comparacién a una asesoria profesional, se pueden generar grandes
cambios en una organizacion. Es claro que una entidad con experiencia en el rubro, puede
generar mayores posibilidades de éxito en la implementacion de 5S y TPM pues tiene afios
de realizar proyectos de mejoramiento en diferentes empresas, donde incluso dan garantia de

su trabajo porque cuentan con un equipo experto en la realizacion de su labor, pero con una
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pequefia propuesta, se puede dar a conocer de dos grandes herramientas originadas en los
afios 60” en Japon que ya han sido aplicadas en demasiadas empresas y son conocidisimos

los casos de éxito.

Dentro de las dificultades que tuvo la realizacién del proyecto de mejoramiento fue
que estuvo contextualizado en medio de un estallido social producido en el mes de octubre
de 2019, en el cual la sociedad chilena sali6 a las calles a protestar para reclamar por afios de
injusticia. Debido a las mismas marchas, el transporte pablico para acceder a las instalaciones
de la empresa no era seguro ya que el riesgo era inminente. También se pensaba que, al
producir con un producto combustible como la madera, en cualquier momento de protesta se
acercaria un grupo de personas a iniciar un incendio en la planta para genera un caos o los
dias que se convocaba a un paro nacional, gente iria a reclamar del porqué los trabajadores
de Industrial Madeex S.A. seguian desempefiando sus funciones. No deja de ser menor que
también hubo instancias en que por cosas de horas, el transporte publico que cotidianamente
se utilizaba, en una ocasién sufrié apedreadas por personas desconocidas en la Ruta 5 Sur
porque ese dia se hizo el llamado que ninguna locomocion funcionara para impedir que los

trabajadores llegaran a sus puestos.

Otro problema no menos importante, fue la declaracion de la pandemia por la
Organizacién Mundial de la Salud el 11 de marzo a través de la propagacion mundial de un
virus que afecta al sistema respiratorio de las personas, lo que involucré que la finalizacion

de este informe se haya llevado a cabo de forma remota.
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ANEXOS

Anexo 1: Layout completo de Industrial Madeex S.A.
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Anexo 2: Auditoria SIGA primer criterio

Mas de una
vez yde la
misma forma

0 1

Nunca
CRITERIO 1: LIDERAZGO DE LA
GERENCIA/DIRECCION

Siempre y de
manera
sistematica
2

Se ha
evaluado
para mejorar
3

1.1. La Gerencia/Direccion revisa y actualiza
la misidn de la empresa/organizacion, es
decir, la necesidad que satisface y su
mercado.

1.2. La Gerencia/Direccion revisa y actualiza
la visién de la empresa/organizacion, es
decir, lo que quiere llegar a ser en unos afios
mas.

1.3. La Gerencia/Direccion comunica al
personal la misién, vision y los valores de la X
empresa/organizacion.

1.4. La Gerencia/Direccion comunica al
personal las metas de la
empresa/organizacion, para que las conozcan
y colaboren en alcanzarlas.

1.5. La Gerencia/Direccion ayuda al personal
a tener mas iniciativa, de forma individual y X
colectiva.

1.6. La Gerencia/Direccién apoya al personal
para que aprenda y mejore su desempefio.

1.7. La Gerencia/Direccion estimula al
personal reconociéndole por lo que hace (en
forma individual y/o grupal) y acoge sus
sugerencias para el mejoramiento.

1.8. La Gerencia/Direccion revisa el
desempefio financiero y comercial.

1.9. La Gerencia/Direccion revisa opciones
de mejora de los procesos y productos de X
servicio.

SUBTOTAL 0 6

PUNTAJE TOTAL CRITERIO 1

Fuente: Auditoria SIGA
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Anexo 3: Auditoria SIGA segundo criterio

Nunca Més de una | Siemprey de Se ha
. vez y de la manera evaluado
CRITERIO 2: CLIENTES misma forma | sisteméatica | para mejorar
0 1 2 3
2.1. Se tiene claro, revisa y actualiza la
informacidn de los clientes mas importantes
de la empresa/organizacion, especialmente X
aquella relativa a cuales son sus
requerimientos.
2.2. Se comunica al personal
correspondiente, de manera oportuna, las X
necesidades y/o reclamos de los clientes.
2.3. Se aplican procedimientos para conocer X
la opinion de los clientes.
2.4. se usa dicha informacion para mejorar la X
atencién de los clientes.
2.5. Se registra esa informacion y se observa
la evolucién de resultados de satisfaccion de X
clientes.
2.6. Se realizan acciones para incrementar la X
fidelidad de los clientes.
2.7. Se mejoran los procesos, a partir de lo X
que opina el cliente.
SUBTOTAL 0 4 2 0
PUNTAJE TOTAL CRITERIO 2 6
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Anexo 4: Auditoria SIGA tercer criterio

CRITERIO 3: PERSONAS

Nunca

Mas de una
vez y de la
misma forma
1

Siempre y de
manera
sistematica
2

Se ha
evaluado
para mejorar
3

3.1. Se definen y comunican las funciones y
responsabilidades de todo el personal.

3.2. Se asignan metas al personal en relacion
a las metas de la empresa/organizacion.

3.3. Se evaluia el desempefio del personal.

3.4. Se definen las competencias y
habilidades requeridas del personal.

3.5. Se disefia y ejecuta un plan anual de
capacitacion del personal.

3.6. Se aplican procedimientos para conocer
la satisfaccion del personal.

3.7. Se motiva al personal y a sus
organizaciones para que se involucren
presentando sugerencias de mejoras y/o
soluciones frente a problemas.

3.8. Las personas que tienen gente a su cargo
motivan su participacién.

3.9. Se aplican procedimientos para prevenir
riesgos sobre la salud del personal,
cumpliendo con las obligaciones legales.

SUBTOTAL

PUNTAJE TOTAL CRITERIO 3

11
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Anexo 5:Auditoria SIGA cuarto criterio

Nunca Mas de una Siempre y de Se ha
CRITERIO 4: PLANIFICACION vez yde la manera evaluado para
ESTRATEGICA misma forma sistematica mejorar
0 1 2 3
4.1. Se analizan las oportunidades del
mercado y las capacidades de la X
empresa/organizacion para planificar.
4.2. Se planifica la estrategia que tomara
la empresa/organizacion en el mercado y X
se definen metas.
4.3. Se generan planes de accién
incorporando a los responsables, costos y X
plazos, para lograr las metas.
4.4. Se miden los resultados para evaluar X
el cumplimiento de los planes.
SUBTOTAL 0 3 2 0
PUNTAJE TOTAL CRITERIO 4 5
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Anexo 6: Auditoria SIGA quinto criterio

CRITERIO 5: GESTION DE PROCESOS

Nunca

Mas de una
vez yde la
misma forma
1

Siempre y de
manera
sistematica
2

Se ha
evaluado
para mejorar
3

5.1. Los procesos de produccion y entrega se
realizan segln procedimientos estandares
documentados.

5.2. Se vigila el funcionamiento diario de los
procesos de produccion y entrega, para
identificar y resolver problemas.

5.3. Se vigila el funcionamiento de los
procesos de manejo de informacién, finanzas,
contabilidad, mantencién, investigacidn,
administracidn, ventas y marketing, para
identificar y resolver problemas.

5.4. se obtienen y analizan datos de los
procesos para mejorarlos.

5.5. Se aplican procedimientos definidos para
disefiar un nuevo producto o servicio, que
incluyen ensayos y coordinacion con
proveedores.

5.6. Se utilizan criterios definidos para
seleccionar y evaluar a los proveedores y
subcontratistas.

5.7. Se informa a los proveedores y
subcontratistas el resultado de su evaluacion.

SUBTOTAL

0

PUNTAJE TOTAL CRITERIO 5

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez

Fuente: Auditoria SIGA

181



Anexos

Anexo 7: Auditoria SIGA sexto criterio

Nunca Mas de una | Siempre y de Se ha
CRITERIO 6: ANALISIS DE LA vez y de la manera evaluado
INFORMACION misma forma | sistemética para mejorar
0 1 2 3
6.1. Se obtienen datos de los resultados X
contables del negocio.
6.2. Se obtienen datos de resultados X
financieros y comerciales del negocio.
6.3. se hacen reuniones de analisis de datos
para tomar decisiones y compromisos y se X
registran los acuerdos de ellas (actas).
6.4. Se usa ese analisis para planificar. X
6.5. Se comunica al personal involucrado la
informacidn de los resultados de la X
empresa/organizacion.
SUBTOTAL 0 4 2 0
PUNTAJE TOTAL CRITERIO 6 6

Fuente: Auditoria SIGA

Anexo 8: Auditoria SIGA séptimo criterio

Nunca Mas de una Siempre y de Se ha evaluado
CRITERIO 7: RESPONSABILIDAD vez yde la manera .
SOCIAL misma forma sistematica para rgejorar
1 2
7.1. Se toman acciones para reducir los
efectos negativos de los procesos de la X
empresa/organizacion sobre el medio
ambiente.
7.2. El personal, incluyendo la
Gerencia/Direccion, participa en X
actividades de apoyo a la comunidad.
7.3. La empresa/organizacion apoya en
forma directa instituciones de
beneficencia u otras de bien publico.
SUBTOTAL 2 0 0
PUNTAJE TOTAL CRITERIO 7 2
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Anexo 9: Auditoria SIGA octavo criterio

No La mitad de Todos los Ei?gsggls) SS
. existen indicadores indicadores pos
CRITERIO 8: RESULTADOS . . altimos tres
datos tiene datos tienen datos ~
0 1 5 afios
3
8.1. La empresa/organizacion tiene
indicadores para medir sus resultados en la X
satisfaccion de los clientes.
8.2. La empresa/organizacion tiene
indicadores para medir sus resultados X
operacionales y financiero de negocio.
8.3. La empresa/organizacion tiene
indicadores para medir resultados del X
cumplimiento de sus planes de accion.
8.4. La empresa/organizacion tiene
indicadores para medir sus resultados en X
responsabilidad social.
8.5. La empresa/organizacion tiene
indicadores para medir sus resultados en la X
satisfaccion de los empleados.
8.6. La empresa/organizacion tiene
indicadores para medir sus resultados en la X
calidad de los proveedores.
SUBTOTAL 0 3 0 0
PUNTAJE TOTAL CRITERIO 8 3

Fuente: Auditoria SIGA

Anexo 10: Simbologia tipo de industria sector madera
Tipo de Industria

® Aserradero Permanente
¥ Aserradero Mavil
® Astillador
, Tableros y Chapas
Polines v Postes
¥ Pulpay Papel
Fuente: (ODEPA, 2018)
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Anexo 11: Ti
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Anexo 12: Ti
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Anexo 13: Acta de reunion para método Delphi

N\ADEEX
[ |

ACTA DE REUNION

FECHA: {| () Drcrembre ot 2019

[EMPRESA: | il Madeex S.A.

| 1]

ASISTENTES DE LA REUNION:

-Luis Ivan Bravo, taller de mantencion.

-Marcelo Valdés, taller de mantencion.

-Oscar Maureira, administrador aserradero.

-Juan Rojas, Supervisor de Operaciones aserradero.

-Pablo Gonzalez, alumno tesista, Universidad de Talca.

MINUTA DE LA REUNION

-principales detenciones o problemas que afectan a cada maquina.

-componentes esenciales, importantes, relevantes que cada una de las maquinas del aserradero debe tener un
stock disponible de forma inmediata para su reemplazo rdpido ya que involucra una detencion grave.
-sugerencias, ideas, avances, mejoras, etc. que involucren un beneficio para la empresa y su proceso productivo.

TEMAS TRATADOS

ACUERDOS

1. Ashillador

1. camivo olg CuohJHm

2. Descorteragor

2. mia mp

3 BancO mcvro.cbm

&
2. 5htewq yitewo rodamitentes

y. Métiple 3 yolavter

3. Rotua ere

riple _y Doble 3. Cambro Q¢ huriac)

ple_y . Cawn inchqs ¢ pedidos
. Canteodorg ! Y. Cambio de lwinclay VYWQ,dran
7. Trozoglor ryltiple (. lamparo> atovades .
 Necesilod (i Manten) mrentO | 5. Camblo g bhuhnchoy .

(‘oo.rdfnadov\

dz (o5 procesos y em{\dndas @. Contacter

1. €wbaler paquetes

1. corte. ot codeea wlevng transpe

+ Hevas mantenimreuto

Fuente: Elaboracion propia

Pablo Ignacio Gonzalez NUfiez

185



Anexos

Anexo 14: Encuesta percepcion 5S

Encuesta diagnostico inicial 5S / Namero encuestados: 10

Evaluacion
1 2 3 4 5
Muy mal Mal Regular Bueno Muy bueno
Preguntas Seiri Suma
1 ¢Cbémo es el grado de clasificacion de sus herramientas, materiales y equipos de 23
su lugar de trabajo?
2 | (Cbémo califica la capacidad para distinguir lo necesario en su puesto de trabajo? 25
3 | (Coémo califica la ubicacion de sus herramientas de trabajo? 32
4 | (Califica adecuado su lugar de trabajo para desempefiar sus funciones? 26
5 | ¢Posee las herramientas necesarias para trabajar de forma adecuada diariamente? 22
TOTAL | 128/ 250
Preguntas Seiton Suma
1 | ¢(Encuentra sus herramientas cada vez que las necesita? 34
2 | Cuando usted termina de usar una herramienta, ;La devuelve a su lugar? 30
3 | ¢Como califica el orden en su puesto de trabajo? 26
4 | ¢Existe un lugar designado para dejar sus herramientas y materiales de trabajo? 22
5 ¢Normalmente se asigna unos minutos al inicio de la jornada para ordenar y 13
revisar su puesto de trabajo?
TOTAL | 125/ 250
Preguntas Seiso Suma
1 | (Cdomo califica la limpieza en su lugar de trabajo? 19
2 | ¢Es adecuada la separacion de residuos en su lugar de trabajo? 26
3 | ¢Se limpia periédicamente su puesto de trabajo? 34
4 ¢Existe un acuerdo general administrativo para que todos tengan tiempo para 43
limpiar diariamente?
5 ¢Cree que se realizan actividades exhaustivas con respecto a la limpieza de las 30
areas de trabajo?
TOTAL | 152 / 250
Preguntas Seiketsu Suma
1 | ¢Existe sefialética para ubicar las herramientas de trabajo? 17
2 ¢Existe una guia para realizar la clasificacion, orden y limpieza de sus elementos 12
y herramientas presentes en su puesto de trabajo?
3 ¢Esté presenta una delimitacidn de las areas de trabajo y de las maquinarias del 23
aserradero?
4 ¢Existen sefialéticas que sirvan de control visual para recordar que se debe 13
clasificar, ordenar y limpiar los puestos de trabajo?
5 ¢Esté establecido un listado estandar por area de trabajo de las herramientas 14
necesarias por puesto?
TOTAL | 79/ 250
Preguntas Shitsuke Suma
1 ¢Se realizan auditorias para controlar las actividades de orden y limpieza en la 14
empresa?
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2 | ¢Existe una programacion diaria, mensual o anual de las tareas de orden y limpieza? 13
3 ¢La administracion participa en las propias actividades de accién como en las de 29
monitoreo?
4 ¢Existe y se ve un compromiso de la alta gerencia con el orden y la limpieza de la 19
planta?
5 ¢Puede identificar que exista un ambiente cultural de respeto por mantener todo en 28
su lugar y que tenga una presentacion limpia?
TOTAL | 96 / 250
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 15: Encuesta percepcion pilares TPM
Encuesta diagnostico inicial TPM / Numero encuestados: 10
Evaluacion
1 2 3 4 5
Muy mal Mal Regular Bueno Muy bueno
Preguntas mejora enfocada Suma
1 | ¢Las areas de produccion estan separadas por algun criterio? 32
2 | ¢Se realiza un analisis de la efectividad de los procesos y de los equipos? 18
3 | ¢Se cuenta con indicadores de produccidn para saber qué mejorar? 21
4 | ¢Se realizan mejoras a los procesos productivos cada cierto tiempo? 29
5 | ¢Hay actividades enfocadas en la disminucién del deterioro de las maquinarias? 28
TOTAL | 128/ 250
Preguntas mantenimiento autbnomo Suma
1 | ¢Los operadores realizan mantencién propia de sus equipos? 17
2 ¢Usted cree que existe una cultura en los trabajadores de empoderamiento con el 14
cuidado de sus maquinas?
3 | ¢Se limpiay lubrica adecuadamente los equipos de forma constante? 23
4 | ¢Se revisan todos los equipos antes del comienzo de los turnos de trabajo? 29
5 | ¢Existe algln programa de capacitacion de lubricacion y limpieza actualmente? 11
TOTAL | 94 /250
Preguntas mantenimiento de la calidad Suma
1 | ¢Se realizan inspecciones a la calidad del producto final? 35
2 | ¢Se revisa la calidad del producto cuando va en el transcurso del proceso? 26
3 | ¢Conoce el porcentaje de tolerancia para la aceptacion del producto final? 21
4 ¢Se mide constantemente las dimensiones de las tablas para asegurar que las 27
actividades de corte se estén haciendo bien?
5 %;_Ex:ite un listado de las fallas y averias que perjudican la calidad del producto 30
inal?
TOTAL | 139/ 250
Preguntas mantenimiento planificado Suma
1 | ¢(La empresa cuenta con indicadores que midan el nivel del mantenimiento? 22
2 | ¢Existe algun plan de mantenimiento definido? 21
3 | ¢Se conoce el tiempo estipulado estdndar de mantenimiento para cada equipo? 14
4 | ¢Existen registros de los mantenimientos realizados anteriormente de los equipos? 13
5 | ¢Hay procedimientos de trabajo de mantenimiento establecidos? 19
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| TOTAL | 89 / 250 |
Preguntas mantenimiento preventivo Suma
1 | ¢Se concretan tareas de prevencién de averias o fallas? 18
¢Existe algn estudio que se realice cada cierto tiempo sobre el comportamiento de
2 L A 22
la efectividad de las maquinas del aserradero?
3 | ¢Se conoce la periocidad de la necesidad de mantencion de cada maquina? 24
4 ¢Se mantienen en todo momento al alcance los catalogos con la informacion técnica 17
de las maquinarias?
5 | ¢Hay un inventario de seguridad de los repuestos necesarios de cada maquina? 32
TOTAL | 113/ 250
Preguntas educacion y formacion Suma
1 | ¢Se realizan capacitaciones de forma regular para mejorar la produccion? 12
2 i Se rev?san los procedimientos de mantenimiento para hacer tareas correctivas y 13
preventivas?
3 ¢Existe actualizaciébn de los procedimientos que se siguen para hacer 12
mantenimiento?
¢Hay charlas motivacionales al inicio de cada turno para recordar la importancia
4 - . 21
de las actividades productivas del aserradero?
5 | ¢Se considera que un trabajador puede cumplir multiples tareas en el aserradero? 43
TOTAL | 101/ 250
Preguntas actividades administrativas y apoyo TPM Suma
1 | ¢El personal administrativo estd comprometido con las labores de mantenimiento? 23
2 (;Cémo_ es la colaboracion de las actividades relacionadas con las de 33
mantenimiento?
3 | ¢La alta gerencia realiza inspecciones periddicas al proceso productivo? 32
4 ¢La administracion da a conocer la cantidad de produccion diaria para el 32
conocimiento de los trabajadores?
5 | ¢Se da siempre el visto bueno para comprar herramientas cuando se necesitan? 37
TOTAL | 157/ 250
Preguntas seguridad y entorno Suma
1 ¢Se cuenta con todos los elementos de proteccion personal para trabajar en el 38
aserradero?
2 | ¢Esté identificado para cada equipo los riesgos para el operario? 29
3 | ¢La planta dispone de pasillos peatonales demarcados adecuadamente? 15
4 | ¢Existe sefializacion para indicar los peligros al interior del aserradero? 16
5 | ¢Hay un correcto tratamiento de los residuos que genera el proceso productivo? 23
TOTAL | 121/ 250

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 16: Portada de presupuesto de implementacion de 5S y TPM por la empresa B2Exc

B2Exc %‘

consulting -

Lewaing pour business 6o encefience. i

/M\ADEEX
T

PROPUESTA
IMPLEMENTACION
5S BASADO EN
HERRAMIENTAS
LEAN-TPM
EMPRESA MADEEX

Version 1.2

Detalle de presupucsto pam la participacion a talleres
5S basado en herramientas Lean - TPM.

Elaborado por B2Exc Consulting SpA - Chile
www.b2exc.com

Fuente: (B2exc, s.f.)
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Anexo 17: Valorizacion del presupuesto de B2Exc

b B2Exc a*

conswlting ¥

Valorizacion de la propuesta

Mombre de ia Cadige | Mombre . Horarios . .
item Actividad Firl:m:T Sence Duracion Diarios Valor (LF)

1 . 1237968 | Tecnicas 3 horas 05-00 & a7 pp=1085
lf”md“““”“ a "“ 667 Para La 18:00 hrs | 8 a 10 pp=0.80
‘ u_|11.|rn 38, Higiene Y 11alé6pp=
Jefaturas Manipula 0.75

cion De
Alimentos {(UF/Ht/PP)
En La
Agroindu
stria

1 . 1237968 | Tecnicas 8 horas 09:00 & a7 pp=1085
Introduccion a la | geq Para La 1800 hrs | 8a 10 pp=0.80
Cultura 38, Higiene Y 11ai6pp=
Operanaos Manipula 0.75

cion De
Alimentos (UF/H/PF)
EnLa
Agroindu
stria

3 . 24 hrs 08:30 a 40
Ex.'a!un-:mr! 17:30 hrs
.lnlcml. emision de (1 dia & (UE / DiA
informes y entrega hrs) Consultor
del plan  de
implementacion.

4 . 160 Hrs (8:-30 a 36
Acompafiamicnto (20 dias) | 17:30 hrs
¥ _Vistas  como (1 dia & (UF / Dia
sesion de tmba!n hrs) Consultor)
en terreno  (in
companic)

5 i 10 Hrs 15a 17 hrs 25
Informes ¥ [sesiones (UF / Hr
reLniones ‘?"' delal Consultor)
sepuimiento  (Via Hrs)
online)

Aclaraciones

Lo talleres son modalidad in Compame, v se realizan en las instalaciones de la empresa, la
alimentacion ¥ local no estan incluidos en la propuesta. 5i desea incluirlo seran acorde a los
requerimientos del cliente. Es factible gestionar el taller con codigo Sence, en convenio con la
empresa Plan Humanoe va que B2Exe Consulting no es una empresa OTEC, 5i desea a costo directo
(sin Codige Sence) este posee un descuento de un 20% al valor sefialado en la Tabla,

La visitas de Acompafiamiento y trabajo. no cubre alimentacion ni traslado, el kilometrake tien un
costo de 250 5/km basado en la declaracion de los puntos de salida del consultor a las plantas, para el

personal B2Exc, el cliente se encargari de la alimentacion al interior de la planta de los consultores.

Prohibida su reproducciin tol o percisl en cuslquier nssdio sin b autorizacin escrita de BXExe Consaling SPAP 4 zina 6|7

Fuente: (B2exc, s.f.)
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