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Resumen Ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

En la presente memoria, se describen propuestas de mejora operativa para la linea de
produccién de kiwi perteneciente a la empresa Dole Chile S.A, ubicada en la comuna de
Molina. El objetivo es proponer mejoras que permitan lograr incrementar el actual indicador
de eficiencia operacional de la linea Durand Wayland utilizando herramientas de mejora

continua.

El trabajo inicia con la contextualizacion de la empresa, ubicacion y estructura
organizacional. Luego, se describe la problematica actual, los objetivos del proyecto y los
resultados esperados.

La metodologia base corresponde a DMAIC, la que se divide en cinco etapas en donde
la primera corresponde a definir, para la cual se realiza un diagnoéstico de la situacion actual

en donde se definen los procesos y problemas involucrados en el procesamiento del Kiwi

En las etapas siguientes, se estudia el comportamiento de los problemas observando
los datos histéricos de la linea de produccion y se analizan sus posibles causas raiz a dichos
problemas. Posterior a esto, se generan las propuestas de mejora las cuales contemplan la

adquisicién de un pre-calibrador, un nuevo calibrador y mesas seleccionadoras.

En la Gltima etapa, se realiza la evaluacion de impacto operacional, ambiental y
econdmico, realizando estimaciones bajo supuestos sobre el impacto operacional de las
propuestas. Mientras que para la evaluacion economica, se realiza un flujo de caja
incremental obteniendo los indicadores econémicos VAN, TIR y PRI realizando también, un
andlisis de sensibilidad de las variables que mas afectan al comportamiento del proyecto.
Finalmente, se concluye respecto a los resultados obtenidos que sirven de ayuda a la toma de
decisiones para la empresa Dole Chile S.A, planta Molina, con el fin de llevar a cabo la

implementacion del proyecto.

Angelo Hernan Lorca Mufioz (alorcal3@alumnos.utalca.cl)
Estudiante Ingenieria Civil Industrial - Universidad de Talca
Octubre de 2022
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GLOSARIO

Packing: empresa relacionada con el rubro de embalaje de fruta en donde se recibe, procesa
y embala para posteriormente ser comercializada a distintos mercados nacionales o

internacionales.

Bins: cubo de pléstico disefiado para recolectar la fruta proveniente de los huertos sin que
esta sufra dafios de transporte. Puede almacenar aproximadamente hasta 550kg de fruta.

Pallet: soporte o plataforma para apilar cajas de fruta embalada de 10, 15 o 18kg la cual se

dispone a almacenar en camaras de frio para su posterior traslado a los distintos comercios.

Trypack: corresponde a las mesas seleccionadoras en donde los trabajadores realizan la labor
de embalar la fruta procesada por la linea de produccién.

Merma: corresponde a la fruta clasificada como desperdicio dentro del proceso del packing.

SAG: corresponde al Servicio Agricola Ganadero el cual es un organismo publico encargado

del desarrollo de la agricultura.
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CAPITULO 1:
CONTEXTUALIZACION
DEL PROYECTO

En el presente capitulo, se realiza la contextualizacién sobre el proyecto de titulo,

describiendo el lugar en donde se realiza, la problemética a abordar, objetivos y resultados

tangibles esperados.
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como finalidad presentar el desarrollo del proyecto de memoria
realizado en las instalaciones de la empresa Dole Chile S.A, en su planta ubicada en la
comuna de Molina bajo la supervision del profesor guia Diego Lagos Salvatierra. Durante la
estancia en la empresa Dole Chile S.A, el alumno estara vinculado al area de operaciones, en
donde desempefiara trabajos e investigaciones junto a sus coordinadores, jefes y operarios de

las diferentes lineas de proceso.

Esta investigacion esté orientada a la optimizacion de los procesos pertenecientes a la
linea de produccion de kiwi con el objetivo de identificar y reducir las causas de detenciones
y fallas dentro del proceso de packing de la fruta con el fin de aumentar la eficiencia

operacional de la linea de produccion.

1.2. LUGAR DE APLICACION

Fundada en Hawaii en 1851, Dole Fresh Food Company, es la empresa productora y
comercializadora mas grande a nivel mundial de fruta y vegetales de alta calidad. La
compafiia se encuentra en mas de 90 paises y cuenta con un promedio de contrataciones de
36.000 empleados fulltime y de 23.000 temporales alrededor del mundo. La division Dole
Chile comenzo hace 3 décadas y hoy cuenta con operaciones en Chile, Argentina y Perd.

So6lo nuestro pais concentra cerca del 80% de las ventas.

Todos los productos de Dole Chile son vegetales provenientes de agricultores, donde
el objetivo principal es asegurar el origen de las materias primas y por lo tanto la trazabilidad
completa, desde el campo hasta el producto terminado que reciben los clientes. El alcance de
la certificacion y de las auditorias de seguimiento anuales que realiza Dole Chile involucra a
todo el procesamiento y almacenamiento de fruta fresca de exportacion, asi también como la
asesoria técnica a productores independientes de Dole Chile, asegurando asi, un producto de

calidad.

Dole Chile es lider en el abastecimiento, distribucién y venta de frutas y vegetales de la mas
alta calidad a mas de 70 paises de distintos continentes. Los productos que actualmente

exportan son uvas, manzanas, kiwis, peras, ciruelas, cerezas, nectarines y duraznos. Ademas,
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

cuenta con plantas para el proceso de fruta de exportacion, la que, a su vez, cuenta con
packings de seleccién y envasado, bodegas de almacenaje en frio convencional y cdmaras de
conservacion con atmosfera modificada. Cada planta tiene sus caracteristicas y excelentes

equipos de trabajo que permiten exportar alrededor de 10 millones de cajas al afio.

Para el mercado interno, se cuenta con nueve plantas, una en Coquimbo, dedicada a
la produccion agricola y el envasado de productos enteros, y otra en San Bernardo, dedicada
a solamente a los vegetales y diversas actividades comerciales, las otras siete plantas de Dole
Chile son: planta Codegua, Copiapd, San Felipe, San Fernando, Chimbarongo y Curico.
(Dole, 2021)

Antiguamente, las instalaciones del packing pertenecian a la empresa Tucfrut, pero
en el afio 2016, Tucfrut vendié la planta a la empresa Dole Chile S.A, la cual empez6 sus

operaciones el 1 de julio de dicho afio.

Ubicada en Camino Quechereguas Paradero 8 s/n, Molina, region del Maule.
Actualmente la planta se encuentra administrada por Carlos Sanhueza Hilcre, de profesion el
Ingeniero Civil industrial. Las labores de la empresa estan relacionadas a la exportacion de

frutas de primera categoria, en diversas clases, tales como: ardndanos, kiwis y ciruelas.

La mayor actividad productiva de Dole Molina, se efectlian en la temporada de Kiwi,
la cual comienza durante los meses de marzo, hasta noviembre, donde durante la temporada
2021, se lograron exportar 14.800 toneladas de fruta premium hacia paises de Asia, Europa,

Medio Oriente y América del Norte.
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

lHustracion 1: Ubicacion planta Dole, Molina
h 4
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Fuente: Elaboracion propia en base a Google

1.2.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La administracion de la planta Dole, Molina esta bajo la supervision de Carlos Sanhueza
Hilcre, Ingeniero Civil Industrial de profesion. Le siguen siete jefaturas las cuales son

agronomo de planta, jefe administrativo, jefe de bodega, jefe frigorifico, jefe de mantencion,

jefe de sadema y jefe de packing.
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CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

llustracién 2: Organigrama planta Dole, Molina
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Fuente: Elaboracion propia en base a planta Dole, Molina

1.3. PROBLEMATICA U OPORTUNIDAD

El proyecto de titulo se enfoca en la generacion de propuestas que permitan a la empresa
Dole S.A, planta Molina, mejorar el indicador de eficiencia global OEE (Overall Equipment
Effectiveness) de la linea de procesos de packing de nombre Durand Wayland perteneciente
al area de operaciones de la empresa, debido a que en dicha linea se han presentado muchos
problemas en cuanto al procesamiento de la fruta durante la temporada de faena del Kiwi
entre abril 2021 a septiembre 2021 en la que se obtuvo un OEE de 53,10%.

Debido al bajo porcentaje de OEE, en el periodo mencionado para la linea DW en
donde para el turno dia son procesados 8.401 bines donde el esperado eran de 15.158 siendo
un 45% menos, y para el turno de noche donde se procesaron 8.196 bines con un esperado
total de 14.611 bines correspondiente a un 44% menos para lo cual, en dicha temporada se
procesaron en total 15.597 bines siendo que se esperaban procesar aproximadamente 29.769

bines, lo que corresponde a un 52,4% menos de lo que se tenia presupuestado generando
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pérdidas por ventas en mas de 14 mil bines. Dichos datos se pueden apreciar en la llustracion
3.

En definitiva, la empresa necesita mejorar el indice de eficiencia global OEE,
generando propuestas que ayuden a mejorar las variables de disponibilidad, rendimiento o

calidad.

llustracion 3: Bines procesados v/s esperados linea DW temporada abr 2021 — sept 2021

TURNO DIA TURNO NOCHE

m Procesados ® Esperados

Fuente: Elaboracion propia en base a software Shoplogix, Dole Chile S.A, planta Molina

1.4. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar propuestas de mejora para el proceso de packing que permitan incrementar la
eficiencia operacional de la linea Durand Wayland de la empresa Dole, planta Molina

aplicando herramientas de mejora continua.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A continuacién, se detallaran los objetivos especificos del proyecto con el fin de cumplir con

el objetivo general:

e Elaborar un diagndstico de la situacion actual en la linea de procesos de la empresa.

e Disefiar propuestas de alternativas tecnoldgicas en el proceso de packing con base en

las conclusiones del diagndstico
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e Realizar una evaluacién de impactos técnicos, medioambiental y econémicos de las

propuestas de mejora.

1.6. RESULTADOS TANGIBLES ESPERADOS
Los principales resultados que se esperan obtener con el desarrollo del proyecto son:
e Informe que contiene diagndstico de la situacion actual de la linea de produccion
Durand Wayland.

e Informe que contiene propuestas de mejora para la linea de produccion Durand

Wayland

e Informe que contiene evaluacién econdmica y operacional de las propuestas de

mejora.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA

En el siguiente capitulo se presenta la metodologia a seguir para el desarrollo del trabajo y
posteriormente, una propuesta concreta de una metodologia para la resolucién de la

problematica.
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2.1. MARCO TEORICO

El marco tedrico tiene como finalidad dar a conocer los conceptos basicos que sustentan el
proyecto en la cual, se fundamentan todos los procedimientos y acciones a desarrollar que
permitan dar una propuesta de solucion al proyecto en general.

2.2. EFICIENCIA OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS

La eficiencia operacional de los equipos descrita por sus siglas OEE que en inglés significa
Overall Equipment Effectiveness es un indicador que refleja la capacidad productiva real de
los equipos industriales que muestra a la luz los gastos excesivos en el proceso que impiden
que funcione a pleno rendimiento (acmplean, 2021). Dicho indicador se aplica a cualquier

proceso productivo que tenga un estandar de trabajo definido previamente.

Dentro de este indicador, se miden tres variables las cuales son; disponibilidad,

rendimiento y calidad, los cuales se describen a continuacion.
e Disponibilidad: es el resultado de dividir el tiempo de operacion entre el tiempo
planificado de produccion

e Rendimiento: indica lo fabricado o producido (bueno y malo) durante el tiempo de

operacion, respecto a lo que se debia fabricar o producir a tiempo de ciclo ideal.

e Calidad: se obtiene del calculo de productos buenos procesados a la primera respecto

al total de productos procesados.

En la llustracion 4, se puede apreciar cdmo es el desglose de los tiempos de produccion

planificados segun su disponibilidad, rendimiento y calidad.
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llustracion 4: Desglose de los tiempos de produccion planificados

Arranque, Cambios

Averias, Esperas

RENDIMIENTO
(0/0)

Moro-parades

veloodud reducids

I s

Fuente: Imagen obtenida de pagina (Sistemas OEE, 2016)

En la Ecuacion 1, se ejemplifica el método de calculo del indicador de eficiencia

operacional de los equipos (OEE).

Ecuacién 1: Calculo de indice de eficiencia operacional de los equipos

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad
Fuente: Elaboracion propia en base a (acmplean, 2021)

2.3. LAMEJORA CONTINUAY LA EXCELENCIA OPERACIONAL

La mejora continua es un efecto progresivo que involucra a todos, incluyendo tanto a gerentes
como a trabajadores. El término mejora continua deriva de su palabra en japonés Kaizen 2¢
Z. la cual es una filosofia que supone que nuestra forma de vida sea de trabajo, social o

familiar, merece ser mejorada de manera constante. (Kaizen, 2001)

Esta filosofia tiende a analizar los procesos, cdmo se desarrollan, que impacto tienen

y donde se producen desviaciones con el fin de entregar un diagndstico sobre el desempefio
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de la gestiébn de procesos brindando propuestas que mejoren dicha administracion.
(Economepedia, 2020)

Los esfuerzos que se generan en la mejora continua deben ser enfocados en la
busqueda constante de oportunidades de mejora, para ello se requiere de una organizacion
motivada, con una cultura de la calidad desarrollada, en la cual todos los miembros sean

participes de los proyectos o actividades que tienen como fin la mejora continua.

2.3.1. BENEFICIOS DE LA MEJORA CONTINUA

Algunas de las ventajas que podemos apreciar al implementar mejora continua dentro de una
organizacion es eliminar defectos que se produzcan dentro de esta, tiempos improductivos,
fallas o averias, reduccion de ciclo operativo (aumentar velocidad), reduccion de desperdicios
de material, aumentar la seguridad y lograr que el trabajo sea realizado con menos esfuerzo
y menos dificultades. (Kaizen, 2001)

2.3.2. PRINCIPIOS PARA LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
MEJORA CONTINUA

Uno de los puntos claves de la mejora continua es el desarrollo y capacitacion de grupos o
equipos de trabajo. Estos enmarcan la herramienta mas importante para la implementacion
de la cultura en la mejora continua de la organizacion, mediante un cambio rotundo en los
habitos, enfoques y forma de trabajar. La formacién de estos grupos de trabajo permite que
se formen equipos, que experimenten con las diferentes metodologias del mejoramiento
continuo, la aprendan y se habitlen al cambio, colaborando y compartiendo sus propios

conocimientos y experiencias.

La mejora continua no es sélo una metodologia, es una filosofia enfocada en la
eliminacion sistematica de todas las formas de ineficiencia, pérdida y desperdicios. (Kaizen,
2001)
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2.4. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE PROBLEMAS

A continuacion, se detallaran las metodologias necesarias para llevar a cabo un ejercicio de
mejora continua (Kaizen) con el fin de conocer tedricamente y evaluar la funcionalidad,

proceso y objetivo de cada herramienta.

24.1. CICLO DMAIC

El circulo de Deming, también conocido como circulo PDCA por sus siglas en inglés Plan,
Do, Check and Act cuyos términos se traducen en planificar, hacer, verificar y actuar, es una
herramienta clasica utilizada para la resolucion de problemas, basado en fundamentos
ideados por los estadounidenses Walter A. Shewhart y W. Edwards Deming. Generalmente,
se utiliza como base para los sistemas de gestion, tales como los SGC ISO 9.001, SGA ISO
14.000, SGS ISO 18.001, SSA ISO 22.000, entre otras.

llustracion 5: Ciclo PDCA

Fuente: Elaboracion propia

El ciclo PDCA se describe brevemente a continuacion:

e Planificar (Plan): se establecen objetivos y procesos necesarios para conseguir los

resultados esperados. Dicho procedimiento consta con las siguientes etapas:

Angelo Hernan Lorca Mufioz 24



CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

=

analisis de la situacion actual

N

establecimiento de objetivos

w

fijacion de los medios para lograr los objetivos

&

adjudicacion de recursos para gestionar los medios
e Hacer (Do): se aplican las tareas tal como han sido planificadas

e Verificar (Check): realizar el seguimiento y medicién de los procesos respecto a las

politicas, los objetivos y los requisitos, informando los resultados.

e Actuar (Act): tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los
procesos. Si se debe modificar el modelo, se procede nuevamente a la etapa de

planificacion.

Para el correcto uso de la herramienta se recomienda seguir las siguientes etapas par la

aplicacion del ciclo de Deming.
e Etapa 1: estudiar un proceso y decidir qué cambio se podria hacer para mejorarlo. En
esta etapa es recomendado hacerse preguntas tales como:
1. ¢Cuales podrian ser los logros mas importantes de esta prueba?
2. ¢Qué cambios podrian ser deseables?
3. ¢Qué resultados son faciles de alcanzar?
4. (Es necesario hacer nuevas observaciones?

e Etapa 2: efectuar pruebas o hacer cambios, es fundamental conseguir resultados que

puedan ser ordenados y analizados rapidamente obteniendo la informacién deseada.
e Etapa 3: observar los efectos generados por dichas pruebas o cambios.

e Etapa 4: verificar qué cosas se aprendieron y repetir la prueba, de ser posible en
condiciones diferentes. También, observar la posibilidad de que ocurran cambios

secundarios
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Para finalizar, el ciclo se debe girar continuamente, esto con el fin de que se alcance el

objetivo inicial establecido en la etapa 1. (Instituto uruguayo de normas técnicas, 2009)

Con el tiempo el ciclo de Deming originé a lo que hoy en dia conocemos como ciclo
DMAIC, cuyo acronimo deriva de los términos del inglés Define, Measure, Analyze, Improve,

Control lo que se traduce a las acciones definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

DMAIC es un proceso de mejora, sistematico, cientifico y basado en hechos. Este
proceso cerrado elimina tiempos improductivos, se enfoca en mediciones nuevas y aplica

tecnologias de mejoramiento para la optimizacion de los procesos

llustracion 6: Ciclo DMAIC

e 4

z |

Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 7, se aprecia la perspectiva general del proceso DMAIC en donde se describe
cada uno de los temas a desarrollar y el cbmo se abordan dentro de esta metodologia.
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llustracion 7: Perspectiva general del proceso DMAIC
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Fuente: (Riveros, 2021)
24.2. LEAN

Filosofia de gestion que busca satisfacer las necesidades y expectativas del cliente. El
pensamiento lean proporciona un método para especificar valor, alinear las acciones
creadoras de valor de acuerdo con la secuencia Optima, realizar estas actividades sin
interrupcién siempre que alguien las solicite y de la una forma cada vez mas eficaz. En
resumen, el pensamiento lean otorga un método de hacer mas con menos, ya sea menos

esfuerzo humano, menos equipamiento, menos tiempo y menos espacio.

Este pensamiento toma su nombre de la revolucion del lean manufacturing que
Taiichi Ohno y Shigeo Shingo desarrollaron en Toyota. ElI pensamiento lean altera
radicalmente la forma de organizar las cadenas de oferta y los sistemas de produccion. Entre
sus principios estan el disefio del conocimiento y la creatividad de los trabajadores, la
produccion just-in-time, el control de inventarios, y la aceleracion del tiempo del ciclo.

A su vez, proporciona un modo de trabajar mas comodo con retroalimentaciones
inmediatas generando nuevos métodos para la creacion de nuevos trabajos (Jones, 2012). En
la llustracién 8, se visualizan los 5 principios basicos del pensamiento lean.
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llustracion 8: Los 5 principios Lean
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Fuente: (Lean institute Chile, 2022)

El pensamiento y préactica lean ayudan a las organizaciones a ser mas innovadoras y
competitivas dentro del mercado. Lean es un enfoque mas eficaz para hacer el trabajo sin
importar al sector o el tamafio de la organizacién donde los problemas son oportunidades
para el aprendizaje. Los lideres se desempefian como entrenadores identificando problemas

y practicando la mejora continua.

2.4.3. DESIGN THINKING

En los afios sesenta, el arquitecto Richard Buckminster Fuller fue uno de los primeros en
iniciar en esta iniciativa en la cual empez6 a crear metodologias con las que pudiera disefiar
y evaluar soluciones a problemas. Posterior a esto, es en la década de los ochentas en donde
aparecen nuevos nhombres como Hebert A.Simon, Victor Papanek y Horst Rittel, los cuales
implementan nuevos términos como innovacion, creatividad y multidisciplinariedad en la

cual el enfoque principal es adaptarse a las necesidades de las personas y el entorno.

Pero, es en los noventa cuando el Design Thinking se convierte definitivamente en lo
gue hoy conocemos gracias a la consultora IDEO, la cual revoluciona el mundo del disefio y
convierte esta metodologia en la mas utilizada para generar innovacion.

(designthinkingespafia, 2022)
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La metodologia Design Thinking considera el analisis y el raciocinio como la intuicion para
la resolucion de problemas. Dicha metodologia se efectia con experiencias del usuario, es
decir, el objetivo del proceso es aprender a partir de las reacciones de los usuarios al

interactuar con el producto. (Management & empleo, 2022)

Design Thinking se ha convertido en una herramienta de gran utilidad para las
empresas debido a que:
e Permite generar ideas en el mismo lugar donde esta el consumidor o usuario

e Expone la realidad del mercado al comprender las necesidades a las que se enfrenta

la empresa

e Somete al grupo de trabajo a ritmos dinamicos y exigentes permitiendo ser primeros

en soluciones viables

e Trabajo en equipo en el cual la creacion colectiva conduce al éxito, para esto el aporte
de cada profesional es de suma importancia para la construccion final de la idea

e Obliga a ponerse en el lugar del consumidor con el fin de escuchar y aprender como

se comportan y utilizan las personas los productos

e Genera prototipos bajo un enfoque permanente de ensayo y error.

En la llustracion 9, se aprecian los pasos para llevar a cabo el proceso de Design Thinking

los cuales se describen de la siguiente manera:

Empatizar: se deben entender las circunstancias, problemas y necesidades de los

clientes con el fin de adquirir informacion

e Definir: comprender la estrategia del reto que se enfrentard con el fin de generar

nuevas perspectivas.
e ldear: se deben generar la mayor cantidad de ideas

e Prototipar: disefiar un modelo en base a las ideas. forma de definir y transmitir el

concepto rapidamente
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e Evaluar: probar el prototipo con el fin de validar e identificar fallos a resolver para

asi realizar mejoras significativas.

lHustracion 9: Pasos de Design Thinking

| DESIGN
THINKING ——

Consta de las siguientes fases:

Fuente: (Management & empleo, 2022)

2.5. INSTRUMENTOS PARA EL ANALISIS DE PROBLEMAS

A continuacion, se presentan detalladamente los instrumentos necesarios para la realizacion

de la metodologia seleccionada.

2.5.1. DIAGRAMA CAUSA EFECTO

El diagrama de causa — efecto de Ishikawa, llamado asi en reconocimiento a Kaoru Ishikawa,
un ingeniero japonés que introdujo y popularizé con éxito dicho método gréfico que efectla
un diagndstico de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales pueden ser

controlables. (Instituto uruguayo de normas técnicas, 2009)

En este diagrama, se representan las principales causas que afectan una problemaética
de estudio y se prosigue con una subdivision hasta que estan representados todos los factores

factibles a ser identificados. (Instituto uruguayo de normas técnicas, 2009)

El diagrama permite apreciar facilmente todos los posibles factores que pueden ser
controlados usando distintas herramientas y metodologias logrando asi, poder clasificarlas.

(Instituto uruguayo de normas técnicas, 2009).

En la llustracion 10, se puede apreciar el esquema del diagrama causa — efecto o

diagrama Ishikawa.
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lHustracion 10: Esquema diagrama causa - efecto
Causa Efecto

[ Hombre }[ Maguina }[ Entorno ]

Y N

A

Froblema

Subcausa

Causa principal

/
[ Material }[ Método J[ Medida ]

Fuente: (gestion de operaciones, 2017)

25.2. DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto es una técnica grafica para ordenar elementos, desde el mas frecuente
hasta el menos frecuente. Dicho diagrama sefiala que el 80% de los problemas son generados

por el 20% de las causas. (Instituto uruguayo de normas técnicas, 2009)

El diagrama de Pareto es simultdneamente varias cosas que comprenden desde una
herramienta de gestidn hasta una manera de pensar con respecto a los problemas que afectan

a todas las cosas. (Instituto uruguayo de normas técnicas, 2009)

Dicho diagrama segrega un problema en pequefios problemas identificando las causas
raiz que més contribuyen a la generacion de este con el fin de clasificar por orden decreciente

la cantidad de veces que dicho problema es generado al efecto total.

2.5.3. DIAGRAMA DE PROCESOS

Corresponde en una descripcion de las secuencias de actividades que se describen en el
quehacer de la organizacion. En dicho diagrama se incluyen varios elementos relevantes
representados por la simbologia descrita en el Anexo 4 las cuales son; procesos, eventos,

almacenamientos, condicionales, flujos y finales de procesos. (Zapata & Alvares, 2005)
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2.5.4. TECNICA5W1H

Es una herramienta de andlisis empresarial que consiste en contestar seis preguntas las cuales
son el qué (What), donde (Where), quién (Who), cuando (When), por qué (Why) y el cdmo
(How). Esta herramienta puede considerarse como en una lista de verificacion de actividades
mediante la cual es posible generar planes de accion para implementar mejoras. (Trias,
Gonzélez, Fajardo & Flores, 2009).

Tabla 1: Tabla 5W1H

Definicion Interpretacion Objetivo
Identificar el sintoma que se

What ;qué se quiere mejorar? .

¢d a J produjo en el problema
Where ¢donde se va a mejorar? Identificar lugar de mejora

N . Identificar actores
Who ¢quién lo va a mejorar?

competentes
o . . Identificar donde o cuando

When ¢cuédndo se quiere mejorar?

se quiere mejorar
Why ¢por qué se quiere mejorar?  Identificar razon de mejora
Identificar como se

planificara la mejora
Fuente: Elaboracion propia en base a (Trias, Gonzélez, Fajardo & Flores, 2009)

How ¢como lo van a mejorar?

255. 5POR QUE

Esta técnica consiste en una serie de preguntas realizadas sistematicamente utilizadas para
buscar posibles causas principales de un dato, situacion o problema. Es una técnica sencilla
gue no tiene gran dificultad de aplicacion y que suele ser eficaz al momento de escribir la

causa raiz de un problema.

La técnica requiere que se pregunte ¢por qué? al menos cinco veces. Una vez que sea
dificil responder al “;por qué?”, es que se llegd a la causa raiz del problema. (Progressa lean,

2015). En la Tabla 2, se puede apreciar la matriz de analisis de los 5 por que.

Tabla 2: Matriz analisis 5 por qué

Problema a ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? Resultado del
estudiar analisis
Problema Causa 1 Causa 1.1 Resultado 1.1
Causa 2 Causa 2.1 Resultado 2.1
Causa 2.2 Causa 2.2.1 Resultado 2.2.1
Causa 3 Causa 3.1 Resultado 3.1

Fuente: Elaboracion propia en base a (Progressa lean, 2015)
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2.5.6. DIAGRAMA SIPOC

El diagrama SIPOC proporciona un panorama general de un proceso a través de la
documentacién de Proveedores (Suppliers), Entradas (Inputs), Procesos (Process), Salidas
(Outputs) y Clientes (Customers). Dicho diagrama muestra como los participantes de un
proceso reciben materiales o datos unos de otros con el fin de comprender procesos asociados

con la experiencia del cliente.

El diagrama SIPOC no esta disefiado para proporcionar muchos detalles sobre el
proceso, sino que brinda una visién general de este para ayudar en la toma de decisiones,

comprender su proceso Yy generar ideas de mejora (MacNeil, 2022).
El acrénimo SIPOC proviene de cinco componentes las cuales son:

e Proveedores: las fuentes de las entradas del proceso.

e Entradas: los recursos que necesitas para que el proceso funcione.
e Proceso: los pasos generales que componen el proceso.

e Salidas: los resultados del proceso.

e Clientes: las personas que reciben los resultados o salidas.

2.5.7. METODO 3G

Método de trabajo japonés para la resolucién de problemas el cual contempla tres aspectos
fundamentales del analisis de un problema, el sitio donde ocurre, el fendmeno y el dato real.
(Calidad total, 2018)

e Gemba: es el sitio de trabajo o lugar donde suceden las cosas. Es fundamental conocer
el lugar preciso donde ocurren los problemas y su contexto.

e Genbutsu: es el objeto real el cual se estd analizando, en donde la persona ve in situ

el problema real.

e Genjitsu: es el dato real, la interpretacion del problema de manera realista y objetiva

para luego generar acciones para resolver el problema.
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2.5.8. LLUVIA DE IDEAS

Es un método en donde se permite generar ideas creativas en un entorno grupal para ver
cudles son las que mejor se reciben por parte del grupo. El objetivo es generar la mayor
cantidad de ideas para asi generar una vision mas amplia del tema del cual se esta analizando.
Esta herramienta es idealmente utilizada para la identificacion de posibles causas de un
problema. (Atlassian, 2022)

2.6. EVALUACION ECONOMICA

El andlisis de decisiones de inversion en empresas en marcha se diferencia del analisis de
proyectos de creacion de nuevos negocios, particularmente por la irrelevancia de algunos
costos y beneficios en las situaciones con y sin proyecto. Dentro de los proyectos mas
comunes en empresas puestas en marcha son los de reemplazo, ampliacion, externalizacion

o internalizacion de procesos 0 servicios.

Los proyectos que se originan en empresas en funcionamiento pueden ser evaluados
por dos procedimientos, el primero es proyectando por separado los flujos de ingreso y egreso
de la situacion actual y los de la nueva situacion. Mientras que el otro método es realizando
un flujo incremental entre ambas situaciones. Ambas alternativas conducen al mismo
resultado. (Sapag, 2011)

2.6.1. ESTRUCTURA DE UN FLUJO DE CAJA

La estructura de un flujo de caja es una construccion general que se aplica a cualquier
finalidad del estudio de proyectos, el ordenamiento propuesto es el que se muestra a

continuacion. (Sapag, 2011)
+Ingresos afectos a impuestos
-Egresos afectos a impuestos
-Gastos no desembolsables
=Utilidades antes de impuesto

-Impuesto
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=Utilidad después de impuesto
+Ajuste por gastos no desembolsables
-Egresos no afectos a impuestos
+Beneficios no afectos a impuestos
=Flujo de caja

2.6.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El anélisis de sensibilidad describe que los valores de las variables utilizadas en la evaluacion
del proyecto pueden tener variaciones con efectos de consideracion en la medicion de los
resultados, es decir, hasta donde pueden modificarse las ciertas variables importantes para
que el proyecto siga siendo rentable y como esta variacion afecta al VAN del proyecto y a su
TIR. (Sapag, 2011)

2.6.3. -ANALISIS TECNICO

El andlisis técnico es la recopilacion y analisis de antecedentes que tengan relacién con la
factibilidad de producir el bien o servicio por parte del proyecto y el efecto que tienen sus

variables en la rentabilidad de este.
Los aspectos que se explican en esta parte del estudio son:

2.6.3.1. Objetivos del estudio técnico:

la cual apunta a reunir y analizar la informacion que permita determinar su factibilidad y
rentabilidad. La factibilidad técnica del proyecto corresponde a la busqueda de distintas

alternativas tecnoldgicas de tamafo y localizacion a las que un proyecto puede acceder.

Por lo tanto, debe reunir datos sobre:

e Tecnologias existentes en el pais y/o en el extranjero para la fabricacion del bien o

servicio

e Los procesos productivos por utilizar
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e Maquinas y materias primas requeridas

¢ Niveles de stock de materias primas y productos terminados

e Suministros, instalaciones y tipos de energias requeridas

e Alternativas de localizacion y de tamafio

Para efectos de rentabilidad del proyecto desde el punto de vista técnico, es necesario

determinar los montos de inversion y los costos asociados a la produccién del bien o servicio.
Para esto, el estudio debe disponer de; cotizaciones de terrenos, galpones, maquinas, materias
primas, equipos e instalaciones y célculos de costos e inversiones. (Sapag, 2011)
2.6.3.2. Definicidn de la tecnologia del proyecto

Para este punto es necesario centrar el estudio en dos aspectos principales los cuales son:

e Analisis de tecnologias existentes

e Eleccion de la tecnologia mas adecuada para el proyecto

Es necesario escoger dentro de todas las tecnologias posibles a implementar en el

proyecto aquella que tenga asociado un menor costo de operacién e inversion. (Sapag, 2011)

2.6.3.3. Definicidn de la unidad productora

Debe estar basada en la combinacion méas adecuada de los recursos que utilizara el proyecto
en la fabricacion del bien o servicio. Dentro de dicho contexto se comprende el proceso
productivo, el detalle de obras fisicas, detalle de maquinas, equipos e instalaciones y detalle

de insumos requeridos.

e Proceso productivo: se refiere a las etapas por medio las cuales se transforman la

materia prima

e Detalle de obras fisicas: se refiere a la definicion del espacio fisico y al tipo de
construccién que requerird el proyecto a desarrollar. Uno de los aspectos mas

condicionantes de esta variable técnica es la distribucion de la planta por medio de
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un layout, que consiste en organizar maquinas y equipos de acuerdo con el flujo del

proceso minimizando los costos.

e Detalle de maquinas, equipos e instalaciones: deben deducirse de la tecnologia
seleccionada y del proceso productivo a aplicar, es por esto por lo que es muy

importante conocer en detalle cada uno de éstos.

e Detalle de insumos: procedencia, cantidades y calidades. Al igual que en el punto
anterior del analisis realizado a la tecnologia seleccionada y al proceso productivo a
aplicar por el proyecto. Deducir las necesidades de materias primas e insumos
demandados por el proyecto. (Sapag, 2011)

2.6.3.4. Tamafio del proyecto

Capacidad para producir un volumen determinado de productos o de prestacion de servicios

por unidad de tiempo.
Algunos de los factores determinantes del tamafio de un proyecto son:

e Proceso productivo (tecnologia y organizacion)
e Instalaciones y equipos
e Personal y estructura organizativa
e Demanda del mercado
e Disponibilidad de materias primas e insumos
e Capacidad total instalada
e Capacidad financiera
La definicion del tamafio del proyecto es un aspecto fundamental ya que tiene directa

incidencia sobre la rentabilidad de éste en cuanto a inversiones y costos operacionales del

mismo. (Sapag, 2011)
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2.6.3.5. Conclusiones del analisis técnico
El analisis técnico debera concluir, de acuerdo con los datos recopilados y analizados, la

conveniencia de si continuar o no con el estudio del proyecto.

Si se decidiera continuar con el proyecto, deberan definirse aspectos como programa
tentativo de produccion, balance de obras fisicas, balance de maquinas, calendario de

inversiones, balance de personal, balance de insumos y materias primas, etc. (Sapag, 2011)

2.7. TEORIA DE RESTRICCIONES

La teoria de restricciones ayuda a identificar los obstdculos mas importantes o el factor
limitante de un proyecto. Segun dicha teoria, cada proyecto tiene una restriccién principal, la
cual reduce la capacidad de este. Al resolver dicho problema, es posible hacer el proyecto

mas fluido.

La teoria de restricciones es una forma eficaz de identificar y mejorar procesos
ineficientes ya que resuelve cualquier problema o cuello de botella. Dicha teoria se utiliza
principalmente en:

e Mejora de procesos que generan un impacto comercial significativo
e Incumplimiento de un objetivo de la empresa

e Capacitaciones de equipos

e Resolver posibles problemas para proyectos

Para identificar y abordar una restriccion, existen cinco pasos de focalizacion, los cuales se
describen a continuacion:
o ldentificar la restriccion: el punto inicial es comenzar por buscar el cuello de botella.

e Aprovechar la restriccion: en esta etapa es necesario preguntarse ,cOmo se puede

maximizar la restriccion?
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e Subordinar todo a la restriccion: es necesario asegurarse de que todas las partes del
proyecto respalden la solucién que se propone teniendo en cuenta que la restriccion

que se esta resolviendo es el mayor cuello de botella u obstéculo.

e Atenuar la restriccion: este paso solo es necesario si aun es necesario corregir la

restriccion, se considera agregar mas recursos para solucionar el problema.

e Repetir lo necesario: si es necesario, se debe volver al paso uno y repetir el proceso.
(Martins, 2022)

2.8. METODOLOGIA POR SELECCIONAR

A continuacion, se investigan tres metodologias agiles las cuales podrian ayudar en la
solucion de la probleméatica planteada, estas metodologias son DMAIC, Desing Thinking y
Lean. Para escoger la opcidn que mejor se adapte a la problematica planteada se realiza una
matriz multicriterio la cual compare las tres alternativas mencionadas evaluando que cumpla
con los requerimientos minimos del desarrollo del problema. Los criterios descritos a

continuacion, se definieron con el administrador de la planta, Carlos Sanhueza.
Los criterios por evaluar serén los siguientes:

e Facilidad de uso
e Tiempo de ejecucion

e Aplicabilidad de la metodologia

Para definir los porcentajes de cada criterio se realiza una matriz multicriterio con el fin de
determinar cudl es el mas importante. En primer lugar, en la Tabla 3, se clasificade 1 a5 una
escala de importancia para la evaluacion de cada criterio, en donde 1 significa “muy

irrelevante” y 5 “muy relevante”.

Luego de determinado el puntaje de importancia, se procede a evaluar cada criterio
con su respectiva nota en donde el criterio “Tiempo de ejecucion” fue el criterio que tuvo
mayor ponderacion con un 50% debido a que fue catalogado como el de mayor relevancia
para la administracion, seguido de “Aplicabilidad de la metodologia” con un 29% vy

“Facilidad de uso” con 21 %.
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Tabla 3: Escala para evaluacion de criterios

Importancia Puntaje
Muy irrelevante 1
Irrelevante 2
Medianamente relevante 3
Relevante 4
Muy relevante 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Matriz multicriterio
Tiempo Aplicabilidad

g de de la Puntaje %
de uso . v .
. ejecucion metodologia
Facilidad de i 1 2 3 20%
uso
Tiempo de 4 i 3 7 4%
ejecucion
Aplicabilidad
de la g 2 - 5 33%
metodologia
Total 14 100%

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la Tabla 5 ,la cual da como resultado la utilizacion de la

metodologia DMAIC para el desarrollo del proyecto.

Tabla 5: Tabla resultado mejor metodologia

Criterio Ponderacion DMAIC Design
Thinking
Facilidad de 20% 5 4 3
uso
Tiempo de 47% 4 3 3
ejecucion
Aplicabilidad 33% 5 2 3
de la
metodologia
Total 100% 4,5 2,9 3,0

Fuente: Elaboracion propia
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29. METODOLOGIA DE SOLUCION

La metodologia de solucion tiene por objetivo crear un plan de implementacion para la
ejecucion de la metodologia DMAIC. Ademas, se incluye una planificacion de trabajo que

explica la secuenciacion de las actividades de investigacion y recopilacion de datos.

2.9.1. AGENDA DE TRABAJO ESTANDAR PARA DMAIC

La agenda de trabajo estdndar representa la descripcidn de cada paso a utilizar dentro de la
metodologia DMAIC, en donde se detallan los pasos a seguir, objetivos, actividades y

resultados de cada método planteado.

Como el proyecto de memoria es sélo el disefio de una propuesta, el alcance de la
metodologia seleccionada combinara las etapas de “Mejorar” y “Controlar” para los fines de

valorizar y verificar resultados en solo una etapa.

llustracién 11: Agenda de trabajo DMAIC

Mejorar y
Controlar

* Definir del * Recopilar los « Seleccionar y * Crear planes de
problema, datos asociados al aplicar la accion para cada
recopilacién de problema, herramienta de Causa raiz
antecedentes Contexto Actual, analisis Ad Hoc al  derivada del 5 PQ.
Observar en problema
terreno.

« Establecer

 Clasificar

objetivos * Realizar la lluvia acciones en alto,
* Crear las rutinas de Ideas de la mediano y bajo
« Crear diagramas dg medicion causas raiz impacto
de procesos derivados de los posibles 'y
diagramas y clasificar las ldeas « \erificar los
mapas de proceso en Diagrama resultados
Ishikawa.
_ * Valorizar las
des;rhﬂp%(g”\lé glctual acciones de
~odh implementacion
OEE Takt Time, (Frl)ujo de caja)
Tiempo de

Fuente: Elaboracion propia en base a (Riveros, 2021)

paradas razones,
etc, Via Pareto
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CAPITULO 3:
DIAGNOSTICO Y
DEFINICION DEL

PROBLEMA

En este capitulo se elabora el desarrollo de la situacion actual de la linea de procesos de
packing (Durand Wayland) de la empresa Dole, planta Molina, aplicando la primera etapa
de la metodologia DMAIC, utilizando distintas herramientas con el objetivo de identificar

fallas y problemas que afecten la eficiencia de la linea.
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3.1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La primera reunion oficial con el administrador de la planta Sr. Carlos Sanhueza,
representante de los intereses de la empresa, permitio establecer los alcances del proyecto.
En dicha planta existen dos lineas de packing, ambas lineas trabajan con kiwi de la variedad
Hayward que procesan fruta de categoria 1 y 2, la cual la categoria 1 corresponde a mercado
de exportacion, mientras que la categoria 2 corresponde a mercado nacional. Para estudios
del proyecto de memoria, el ejecutivo confirmd la problemética de la empresa respecto a la
baja productividad en sus lineas de procesos de packing en las que solicit6 investigar las
causas que generan mayores detenciones con el fin de generar propuestas de mejora. De igual
manera, a peticion del administrador de la planta es que sélo se trabajara en la linea Durand
Wayland. A partir de esto, se implica disefiar un plan de mejora que proponga posibles
soluciones a la problematica planteada.

En la llustracion 12, se puede apreciar la linea de packing Durand Wayland

perteneciente a Dole, planta Molina.

4 —_—

Fuente: Fotografia del autor, Dole, planta Molina
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3.2. PRECIO DEL KIWI

Como parte del estudio, es necesario conocer el precio de venta de mercado del kiwi con
motivos de cuantificar e identificar los ingresos percibidos en el afio 2021 por dicha fruta.
Para esto, se presenta en la Ilustracion 13, el promedio mensual del precio de venta de kiwi
comercial y de exportacion (ODEPA, 2021).

llustracién 13: Promedio del precio del kiwi temporada 2021
PRECIOS NACIONALES DE KIWI SEGUN PUNTO DE VENTA

"hep

e Promedio |

PRECIO DE EXPORTACION DE KiwI

o

remedio (U

10 §

Fuente: (ODEPA, 2021)

Dole actualmente tiene sus precios fijos para la venta de kiwis de exportacion y comercial.
Para los kiwis de exportacion (categoria 1), segun los datos entregados por la administracion,
la empresa Dole gana US$ 0,70 por cada kilo procesado vendido mientras que para la venta
de kiwi comercial (categoria 2), Dole gana US$ 0,21 por cada kilo procesado.
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3.3. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA Y DIAGNOSTICO

Para iniciar el desarrollo de la problemética a abordar, es necesario realizar un diagndstico
de la situacion actual en la empresa especificamente a la linea de produccién Durand
Wayland

Dicho diagndstico, es conveniente realizarlo con un levantamiento de toda la
informacion relevante perteneciente al &rea de packing y cuéles son los principales problemas
que afectan a este recurriendo a varias fuentes de informacidn, entre las cuales se encuentran
la observacién del proceso, conversaciones con operarios del packing, jefes de linea, jefe de
packing e informacion entregada por el administrador de la planta. A su vez, es necesario
utilizar las herramientas descritas en Marco teorico con ayuda de las bases de datos de la

planta con el fin de identificar las causas raiz de la problematica actual de la empresa.

3.3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Para entender como se desarrolla el proceso del kiwi dentro de la linea, es preciso conocer el
flujo que tiene la fruta desde que entra a la linea hasta que es embalado para su
almacenamiento y posterior comercializacion. A continuacion, se detallaran los distintos

procesos que componen a la linea de produccién de packing Durand Wayland.

3.3.1.1. Vaciado:

Antes de describir la actividad, es necesario definir y describir técnicamente un bin. En
palabras sencillas, un bin es un cajén de plastico que permite el almacenaje y transporte de
fruta el cual puede almacenar un aproximado de 380kg de kiwis segln la informacion

obtenida del jefe de packing.

El vaciado de los kiwis se realiza en seco, este procedimiento se realiza con ayuda de
volcadores hidraulicos controlado por un operador los cuales tienen capacidad de generar
flujos parejos que facilitan la operacion general de la linea. Para este proceso existen dos

etapas las cuales son la llegada del bin y la descarga.

e Llegada del bin: tras la recepcion del bin con fruta, en primera instancia un trabajador

confirma que el bin a ingresar al volcador sea el del productor que se esta procesando,
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posterior se realiza el pesaje del bin y luego se coloca dentro del volcador por medio

de un operador de grua horquilla.

e Descarga de la fruta: tras estar en posicion, el bin es girado en 135° para quedar en
sentido semi-invertido con la fruta retenida a disposicién a caer en las cintas
transportadoras las cuales enviaran al proceso de packing. A medida que la fruta va
avanzando por la cinta transportadora, un sensor infrarrojo detecta si es que existe o
no fruta en la linea, en caso de no existir fruta, el sensor manda la sefial al volcador
para que este suba aln mas y asi permitir el ingreso de més fruta a la linea. En total
aproximadamente el volcador se demora 3,33 min en descargar el total de la fruta lo
que lo lleva a una capacidad actual de 18 bins/hora. Dichos datos se muestran a

continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6: Flujo estimado volcador
Flujo de Kilogramos por Bines
kilogramos minuto procesados por
hora
114 kilogramos 18 bins

380 kilogramos

3,33 minutos minuto hora
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.2. Eliminacion de residuos florales y tricomas:

Proceso en donde se limpia la fruta, eliminando hojas, pelos e impurezas que vengan unidas
a la fruta o dentro del bins a través de rodillos que incorpora la cinta transportadora. La

capacidad actual de este proceso es 18 bins/hora.

3.3.1.3. Aplicacion de fungicida:

Proceso en donde se le agregan sustancias para eliminar hongos o parasitos que pueda
contener la fruta a través de rociadores que esparcen el quimico. La capacidad actual de este
proceso es 17 bins/hora.

3.3.1.4. Secado:

Por medio de un horno eléctrico, se realiza el proceso de secado del kiwi después de la
aplicacion del fungicida a una temperatura entre 22°C a 28°C. La capacidad actual de este

proceso es 17 bins/hora.
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3.3.15. Mesa de seleccion:

Lugar donde la fruta en mal estado es seleccionada de forma manual y removida para su
desecho. Dicho proceso se realiza en una sola via en la que las seleccionadoras remueven
todo lo que sean frutos podridos, blandos, con machucones, heridas, deformes y dobles. Esta
cantidad de fruta retirada es muy variable, pues depende Unicamente del productor que
provee fruta a la empresa. Sin embargo, es posible estimar por medio de la informacion
otorgada por el jefe de packing que en promedio se extrae un 7% de la fruta ingresada al

proceso de seleccion. La capacidad actual de este proceso es 15 bins/hora.

3.3.16. Calibracion automatica:

Por medio de un equipo y un operador, se realiza la calibracion de la fruta la cual consiste en
asignar una mesa de salida trypack en especifica a la fruta que esta siendo procesada segun
su calibre (peso) para posteriormente ser embalada. El detalle de los calibres y el rango de
peso rotulado que comprende este calibre se describe en la Tabla 7. La capacidad actual de

este proceso es 15 bins/hora.

Tabla 7: Clasificacion de calibres

Calibre Peso rotulado caja

20 150-170
23 130-150
25 125-140
27 115-130
30 100-115
33 90-105
36 85-95
39 75-90
42 70-80
45 65-75
49 55-70

Fuente: Datos de tabla de calibracién, Dole, planta Molina

Respecto a los dafios en la fruta, a continuacion, se definen los principales problemas que se

pueden apreciar segun el informe del comité del kiwi.

e Pudricién: alteracion de la fruta producida por hongos u otros microorganismos y
que se presenta en forma de lesion blanda y humeda en la superficie y/o pulpa de la
fruta.
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e Fruto blando: fruto que se encuentra en un nivel de firmeza detectable al tacto.

e Machucon: dafio grave producido por golpes o presiones en la fruta que deterioran

la pulpa sin romper visiblemente la piel.

e Pitting/Punteaduras: desorden fisioldgico que se expresa como pequefias

depresiones difusas de color oscuro sobre la piel del fruto en almacenaje.

e Heridas abiertas: herida fresca no cicatrizada, causada por dafio mecanico, insecto

u otro origen que afecta la piel y/o pulpa.

e Presencia de insectos: presencia visible de insectos o sus estados evolutivos en los
frutos o en los envases que puedan afectar la presentacién o bien ser riesgo

cuarentenario.

e Quemado de sol o reticulado: estrias superficiales ubicadas en la zona de los

hombros de la fruta, éstas son producidas por efecto del sol.

e Golpe de sol: zona de coloracion café oscura rojiza, predominante en el hombro del

fruto.

e Marca Hayward: se considera defecto cuando termina en punta sobresaliente que

puede romperse o cuando desforma el fruto.

e Mancha de agua: mancha de tonalidad oscura que nace desde el extremo calicinal al
extremo floral del fruto, generalmente producido por la lluvia. Se considera defecto

cuando el color de la mancha contrasta al color de la fruta.

e Fruto abanico: aquel fruto que es méas ancho que largo, medido desde el extremo

calicinal al floral.

e Fruto plano: son aquellos frutos cuyo diametro ecuatorial mayor es sobre un 25%

mas que el didmetro ecuatorial menor

e Herida cicatrizada: dafio de origen mecanico que afecta superficialmente la piel y/o

pulpa del fruto y que ha logrado cicatrizarse.

e Hombro caido: deformacion en el hombro del fruto que afecta notoriamente su

apariencia.
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e Deshidratacion severa: pérdida de turgencia del fruto que le da un aspecto rugoso a

la superficie causado por pérdida de agua.

e Dafo por descalibre: frutos con calibres distintos al rotulado, siempre y cuando

correspondan a calibres contiguos.
e Dafio russet: alteracion aspera o rugosa de la piel.

e Dafio por roce: dep6sito visible de producto quimico o tierra.

3.3.1.7. Embalaje manual:

proceso manual que consiste en llenar las cajas de diferente formato provenientes de la zona
de altillo, esta accion las hacen las embaladoras que se ubican en las mesas de salida trypack..

La capacidad actual de este proceso es 15 bins/hora.

3.3.1.8. Rotulacion de cajas:

proceso en donde se rotula la caja ya embalada segun lo requerido. La capacidad actual de

este proceso es 15 bins/hora.

3.3.1.9. Paletizaje:

proceso en donde se elaboran pallets compuestos por las cajas de frutas embaladas en la linea

de packing. La capacidad actual de este proceso es 16 bins/hora.

3.3.1.10. Prefrio:

camaras a temperatura de 3° C que mantienen la fruta mientras estas son despachadas a la

zona de almacenamiento

3.3.1.11. Almacenamiento:

camaras donde se almacena la fruta por el periodo que sea requerido hasta antes de su

despacho

3.3.1.12. Fumigacion segun tipo de mercado:

proceso donde se le aplica cierta fumigacion al producto segun el tipo de mercado al que va

exportado.
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3.3.1.13. Despacho:

proceso en donde la fruta es despachada en camiones hacia sus respectivos comercios o

clientes.

3.3.1.14. El personal

El proceso productivo, depende en su gran mayoria del personal a cargo de este. Ademas del
personal que trabaja en los procesos en si, existen personas que desempefian funciones

elementales dentro de la planta.

En la siguiente Tabla 8, se presentan los cargos, y la cantidad de personal requerido
para la ejecucion del proceso productivo del packing.

Tabla 8: Cargos y cantidad de personal en ambos turnos
Cantidad personal
(Turno dia 'y noche)
Operador de linea 2

Cargo

Operador vaciador 2
Operador etiquetado lineas 2
Fullcover 2
Tarjador comercial 2
Tarjador exportacion 2
Encargado de materiales 4
Paletizador 12
Enguinchador 4
Operador de grua 2
Operador transpaleta eléctrica 2
Altillo 12
Pesador 2
Sellador de caja en linea 2
Seleccionadora de mesa 12
Embaladora 56
Ayudante jefe linea 2
Jefes 2
Aseo 8
Total 132

Fuente: Elaboracion propia en base a datos oficina packing Dole

Para complementar dicha descripcion del proceso del kiwi, se presenta a continuacion

en la
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llustracion 14, el diagrama de proceso del kiwi elaborado por el equipo HACCP de
Dole, planta Molina, el cual tiene un alcance desde que la fruta es vaciada en la linea de
procesos hasta que es despachada. Para dicha elaboracion del diagrama, se utiliza la

simbologia descrita en el Anexo 4.
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lHustracion 14: Diagrama de proceso del kiwi

Eliminacion
de residuos Aplicacion . éCalidad Desecho de
. Secado Seleccionar
florales y fungicida exportable? frutas
tricomas

Vaciado

Calibracion

Reembalar éAprueba? Rotulado Embalado "
automatica

Paletizado —> >
'Almacenado

Cambio de éAprueba

Fumigado

mercado inspeccidn SAG? Despacho

Fuente: Elaboracion propia en base a Equipo HACCP Dole, planta Molina
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3.3.2. DEFINICION DE PARAMETROS

Con la intencion de comenzar este estudio, se considera en primer lugar la identificacion y
definicion de los pardametros y factores que influyen en la eficiencia de la linea con el fin de
determinar en cual de estos se centran la mayor cantidad de problemas. Estos parametros se

definen a continuacion.

e Disponibilidad: cantidad de tiempo que un equipo funciond en comparacion con el
periodo en que estuvo disponible para funcionar, es decir, parado. Este parametro se
compone de la siguiente manera.

Ecuacion 2: Calculo de disponibilidad
Tiempo productivo

Disponibilidad =
P Tiempo disponible
Fuente: Elaboracion propia en base a (Riveros, 2021)

En la cual el tiempo productivo es el resultado de todas las fallas, averias, cambios o esperas

que se descuentan del tiempo disponible.

e Rendimiento: evalla el ritmo de produccion y levanta datos sobre la velocidad de
produccion de un producto al realizar una comparaciéon con el nivel de agilidad

esperado. Este parametro se compone de la siguiente manera.

Ecuacién 3: Calculo de rendimiento
Produccién real

Rendimiento =
CMEUTLENLO = Capacidad productiva

Fuente: Elaboracion propia en base a (Riveros, 2021)

La produccidn real es el resultado de todas las bajas de velocidad y micro paradas que se

descuentan de la capacidad productiva

e Calidad: indice utilizado para medir los productos y las piezas defectuosas que no
pueden entregarse al cliente o procesarse. Este parametro se compone de la siguiente

manera
Ecuacioén 4: Calculo de calidad
] Producciéon real
Calidad = —
Piezas buenas

Fuente: Elaboracion propia en base a (Riveros, 2021)
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La variable Piezas buenas es el resultado de todos los defectos y re trabajos que se generan

en la produccién real.

Como se muestra anteriormente en la Ecuacion 1, el valor OEE se calcula
multiplicando las tres variables descritas anteriormente de la cual nos da una interpretacion
de como esta operando la linea y que variables son las que se ven mas afectadas, siendo un
factor clave para poder identificar posibles ineficiencias que se originen durante el proceso
de produccion.

3.3.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

La linea DW de packing de Dole S.A, planta Molina en la temporada de abril 2021 a
septiembre 2021 proces6 Kiwis de la variedad Hayward los que son embalados en distintos
formatos para su comercializacion nacional. En dicha temporada, la linea proces6 16.587
bines de los cuales se esperaba procesar aproximadamente 30 mil bines segin las
estimaciones de la base de datos principal que almacena toda la informacién de la linea

Ilamado Shoplogix.

Shoplogix es un software que almacena en tiempo real toda la informacion sobre el
proceso que esta efectuando la linea, almacenando toda su eficiencia, bines procesados, tipos
de detenciones, fallas, etc. (Shoplogix, 2022)

Para dicha temporada, se analiz0 la base de datos perteneciente a la linea DW a través
del software Shoplogix. Como primera instancia, en la llustracion 15, se recopilan los datos
de las variables disponibilidad, rendimiento y calidad pertenecientes a los meses de abril a
septiembre del afio 2021 en donde se puede apreciar un claro impacto en la variable de

rendimiento.

A modo de contextualizacion, en la Ilustracion 16, se presenta el rendimiento general
de la temporada de abril 2021 — septiembre 2021 en donde las variables de disponibilidad,
rendimiento y calidad obtienen valores de 84,80%, 65,39% y 95,77% logrando un indice de
eficiencia global OEE de 53,10%.
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llustracién 15: Variables indicadores OEE abr 2021 - sept 2021
100,00%

90,00%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
abr.-21 may.-21 jun.-21 jul.-21 ago.-21 sept.-21

@ Disponibilidad === Rendimiento Calidad OEE

Fuente: Elaboracion propia en base a software Shoplogix

llustracién 16: Variables y eficiencia general linea DW temporada abr 21 - sept 21
100,00%

90,00%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

Fuente: Elaboracion propia en base a software Shoplogix
Al observar dichos datos, nos damos cuenta de que la variable rendimiento es el que tiene un
valor notablemente mas bajo que sus pares, es por esto por lo que, se analizara en fondo
cuales son las causas reales que afectan a que dicha variable tenga un valor notoriamente mas
bajo y que afecta de gran manera al indice OEE de la linea, todo esto con el fin de generar

propuestas que logren incrementar dichos valores.
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3.3.4. DIAGRAMA 5W1H

Con base en los resultados obtenidos en la identificacion de ineficiencias, se procede a
realizar la definicién del problema el cual esté relacionado con la baja productividad de la
linea de procesos de packing Durand Wayland. Para esto es que se utiliza la herramienta

5W1H con el objetivo de realizar una descripcion precisa y objetiva del problema

respondiendo una serie de preguntas.

A continuacién, se utiliza la herramienta 5W1H en la definicidn de baja productividad

en la linea de packing, la que se presenta a continuacion en la Tabla 9.

Tabla 9: Diagrama 5W1H baja productividad

¢ Qué fue observado?

¢ Qué? Baja productividad en la linea de packing Descripcion del fendmeno
Iy En la linea de procesos de packing Durand
¢Donde? .
Wayland de Dole, planta Molina
¢Quién? Operadores . .
@Culé\ndo? Durante la temporada abril 2021-septiembre 2021 ”?]ee; E)S:Jacnedu\?\?asaﬁ dpg%dgctté\rlrl]%%?;ga
¢Cual €s la Diariamente de abril 2021 - septiembre 2021
tendencia? : generando que su valor OEE sea de
Se ha generado un indice OEE de 53,10% lo que | 53 109 lo que se traduce en 16.587
¢Como o se traduce en 16.587 bines procesados sobre bines procesados sobre 29.769 bines.
cuan 29.769 bines esperados al terminar la temporada
grande es? | con una notable disminucion en su variable de
rendimiento
Fuente: Elaboracion propia
3.4. CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

Habiendo realizado el diagndéstico de la situacion actual de la empresa, se puede apreciar que
existen muchas razones que afectan la productividad de la linea Durand Wayland, las cuales
se dividen entre averias, arranques y esperas para la variable de disponibilidad. Micro paradas
y bajas de velocidad para la variable rendimiento y defectos y retrabajos para la variable
calidad. Cada una de estas variables afecta de distinta manera el indice de eficiencia global
OEE. Sin embargo, la variable rendimiento es la que tiene su valor mas bajo. En consecuencia
de lo anterior, es que se realizara las siguientes etapas del proyecto en la identificacion de

qué causas raiz son las que generan que dicha variable se vea afectada y genere tales
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disminuciones en el indice OEE final con el motivo final de generar propuestas de mejora

para lograr mejorar los valores de dichos indicadores.
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CAPITULO 4: MEDICION
DEL PROBLEMA

4.1. MEDICION DE LOS PROBLEMAS IDENTIFICADOS
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Un buen plan de recoleccion y medicion de datos permite asegurar que éstos seran utiles y

estadisticamente validos.

Como primera instancia se procede a establecer el proceso productivo de la etapa de
packing del kiwi. Para ello se utilizard la herramienta del diagrama SIPOC (Proveedor,
Entrada, Proceso, Salida y Cliente) para luego desarrollar la planificacion de las mediciones,
es decir, las posibles métricas a utilizar las cuales expresen de mejor forma a las variables
relevantes ya definidas. Luego, se deben evaluar para saber cuan representativas son y cuan

ligadas estan a los requisitos de la problematica planteada

Como ya se ha identificado cual es la variable que afecta el indice OEE, en este caso
el rendimiento, se procede a medir y profundizar en los factores que generan este bajo valor
en dicha variable, todo esto con ayuda de herramientas tales como graficos, KPI’s,

parametros, etc.

4.2. CAPACIDAD ACTUAL DEL PROCESO

El proceso productivo de la linea Durand Wayland funciona con un flujo continuo,
procesando un promedio de 15 bins/h lo que equivale a 6.300 kg/h aproximadamente desde
el vaciado hasta el embalaje a velocidad variable dependiendo de las condiciones de la fruta.
El tiempo efectivo de trabajo de la linea en la temporada corresponde a aproximadamente a

6,7 horas por turno.

Dentro de este proceso, se mide un KPI importante dentro el proceso del packing el
cual corresponde al KPH (kilos persona por hora) el cual representa los kilos embalados por
cada trabajador. El personal de la linea Durand Wayland tiene un rendimiento aproximado
de 60 KPH.

En la llustracion 17, es posible apreciar la capacidad promedio actual de cada proceso
en donde se identifica que los principales cuellos de botellas ocurren en el proceso de

seleccidn, calibrado y embalado.

llustracién 17: Capacidad promedio actual de la linea de produccién
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Capacidad
actual
. Vaciado
18 bins/hora
18 bins/hora Eliminar tricoma
17 bins/hora Aplicar fungicida
17 bins/hora Secado
15 bins/hora Seleccién
15 bins/hora Calibrado
15 bins/hora Embalado
16 bins/hora Paletizado

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de equipo de packing de Dole, planta Molina

4.3. IDENTIFICACIONES DEL PROCESO DEL KIWI

A forma de identificar, caracterizar y evaluar procesos de manera integral, es esencial crear
una matriz de procesos por medio del método SIPOC con motivo de determinar las
actividades dentro del packing del kiwi con motivo de identificar y entender el proceso de la
fruta con detalles claves en la toma de decisiones. A continuacidn, se presenta en la Tabla

10, el diagrama SIPOC del proceso del kiwi.
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Tabla 10: Diagrama SIPOC proceso de packing del Kiwi

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
Proveedor de Fruta Volcar bin Fruta procesada Comercio
materia prima exterior

Distribuidor de Cajas Seleccionar Cajarotulada  Comercio local
materiales de fruta con
embalaje defectos
Distribuidor de PLU Packing de
ropa de trabajo fruta en su
respectivo
embalaje
Distribuidor de Bolsas Pegar rotulado
repuestos
Distribuidor Pallet Enviar a
energia paletizado
Distribuidor Zuncho
combustible poliéster
Impresora de
etiqueta

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1. DATOS HISTORICOS LINEA DURAND WAYLAND

Para realizar una correcta medicion y recoleccion de datos, se necesita investigar en

profundidad que es lo que genera tales bajas en la eficiencia de la linea DW, es por esto por

lo que a través del software Shoplogix se recolecta toda la informacién histérica de la linea

de packing DW en la temporada de abril 2021 a septiembre de 2021 obteniendo la siguiente

lustracion 18.
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llustracién 18: Tiempo de produccion y razones de detencion de la linea de proceso DW abril 2021 -

septiembre 2021
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos Shoplogix, Dole Chile S.A, planta Molina

A partir de este grafico, se calculan los tres parametros pertenecientes a disponibilidad,
rendimiento y calidad mediante las ecuaciones descritas en el punto 3.3.2. Podemos apreciar
que existen distintos tipos de fallas que afectan los valores finales de cada parametro de la
linea, las cuales estan categorizadas. Estas fallas son; falla operacional, falla administrativa,
preparacion, falta de insumos o materia prima, falta de servicios, aseos, fallas

electromecénicas, programacion y undefined performance (paros).

Ademas, en la Tabla 11, se presentan los siguientes parametros obtenidos de la base
de datos Shoplogix los cuales reflejan el rendimiento general de la linea DW en la temporada
abril 2021 — septiembre 2021
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Tabla 11: Parametros globales de rendimiento linea DW temporada abr 2021 — sept 2021

Parametro Valor
Total bines 16587
Rechazo 722
Tiempo de ciclo 00:05:30.608
Tasa real 11,24pph
Tasa esperada 17,09pph
OEE 53,10%
OEEc 17,00%
Disponibilidad 84,80%
Rendimiento 65,39%
Calidad 95,77%
Pérdida de calidad 2,35%
Pérdida de velocidad 29,65%
Paradas 8440
MTBF 00:13:24,928
MTTR 00:02:17,052

Fuente: Elaboracion propia en base a base de datos Shoplogix, Dole Chile S.A, planta Molina

En dicha tabla se presentan todos los parametros que son analizados por la base de datos de

la linea en donde se tienen las siguientes descripciones.
e Total bines: son los bines procesados durante toda la temporada en los turnos de dia
y de noche del cual tuvo un valor de 16.587 bines
e Rechazo: son los bines que han sido rechazados del cual tuvo un valor de 722 bines

e Tiempo de ciclo: es el tiempo que se demora en procesar un bin dentro de la linea,
este tiempo fue de 05:30,608 min

e Tasa real: partes por hora que se procesaron en la linea, los que fueron 11,24 bines
por hora

e Tasa esperada: partes por hora que se esperaban procesar dentro de la linea del cual
se esperaban 17,09 bines por hora a procesar

e OEE: indice de eficiencia global, el cual tuvo un valor de 53,10%

e OEEc: indice de eficiencia global medido 24x7 segun descripcion de Shoplogix, este

tuvo un valor de 17%

e Disponibilidad: como se habia mencionado anteriormente el valor de la
disponibilidad fue de 84,80%
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¢ Rendimiento: su valor por dicha temporada fue de 65,39%, el rendimiento en la linea

DW fue la variable mas baja dentro de indices de los cuales el OEE es calculado
e Calidad: su valor por toda la temporada fue de 95,77%

e Pérdida de calidad: corresponde a productos defectuosos o reprocesados, para dicha

temporada obtuvo un valor de 2,35%

e Pérdida de velocidad: corresponde al calculo de bines por hora procesados dentro

de la linea, el valor obtenido fue de 29,65%

e Paradas: son todas las paradas generadas en la linea DW, del cual ocurrieron 8440

VeCces

e MTBF: corresponde al tiempo medio entre fallos o averias, este tiempo tuvo un valor
de 13:24,052 min.

e MTTR: corresponde al tiempo medio hasta haber reparado la averia o fallo, el cual

corresponde a 02:17,052 min

4.3.2. RAZONES DE FALLAS

Luego de obtener el grafico de la linea DW presente en la llustracidn 18, con sus respectivas
fallas que se generan dentro de la linea y que afectan la eficiencia de ésta, es necesario
determinar y desglosar las razones de dichas detenciones segun su categoria, con el fin de
agrupar sus averias y determinar en qué grupos se concentra la mayor cantidad de detenciones
y problemas que afectan a la linea DW. En la Tabla 12, se aprecian las razones de fallas por
su categoria definida, sus horas totales por falla, el porcentaje global que es definido por la
base de datos y el porcentaje respectivo a cada falla calculado segun del total de horas de la

suma de todas las fallas.

Angelo Hernan Lorca Mufioz 64



CAPITULO 4: MEDICION DEL PROBLEMA

Tabla 12: Razones de paro linea Durand Wayland

Raz6n Horas Porcentaje Porcentaje del
acumuladas total
Falla operacional 68,3 3,92% 25,7%
Falla administrativas 39,1 2,25% 14,7%
Preparacion 21,4 1,18% 8,1%
Falta de insu_mos 0 materia 6.7 0,39% 2.5%
prima
Falta de servicios 58 0,33% 2,2%
Aseos 0,3 0,02% 0,1%
Fallas electromecanicas 36,7 2,11% 13,8%
Programacion 29,7 1,71% 11,2%
Undefined Performance 57,4 3,30% 21,6%
Total horas 265,4

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Shoplogix, Dole, planta Molina

llustracién 19: Horas acumuladas por razon de falla linea DW temporada abr 21 - sept 21
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos Shoplogix, Dole, planta Molina

En la llustracion 19, vemos que las razones de fallas de nombre “Falla operacional” y
“undefined performance” son las que tienen mayor cantidad de horas acumuladas dentro de
la temporada abril 2021 — septiembre 2021. Ademas, podemos observar que las razones de
falla estan categorizadas, es por esto que es necesario indagar ain mas para poder identificar
gue causas son las que se presentan y analizan dentro de cada categoria. En la siguiente Tabla
13, se aprecian todas las causas que se presentan como fallas dentro de la linea DW, cada una
dentro de su respectiva categoria, su total de horas acumuladas de falla y el porcentaje que le

pertenece a cada una. Para una mayor comprension, se puede apreciar en color verde el titulo
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de las fallas categorizadas, y dentro de estas todas las causas que le pertenecen a dicho grupo

categorizado.

Tabla 13: Tipos de fallas de la linea Durand Wayland

Tipo de falla Horas Porcentaje
Falla operacional 68:16:41 3.92%
Cuellos llenos 53:51:46 3.09%
Inicio Tardio 4:55:57 0.28%
Vaciado de linea 4:28:29 0.26%
Riel lleno 1:38:16 0.09%
Salida anticipada 1:29:52 0.09%
Revision fruta 1:11:53 0.07%
Parada de Emergencia 0:25:18 0.02%
Colapso de retorno 0:15:09 0.01%
Falla administrativas 39:08:02 2.25%
Falta de Personal 31:59:47 1.84%
Instrucciones personal 7:08:15 0.41%
Preparacion 20:35:48 1.18%
Cambio productor 8:48:06 0.51%
Cambio Programa/Proceso 8:47:03 0.50%
Inicio proceso 2:01:24 0.12%
Cambio de calidad 0:59:15 0.06%
Falta de insumos o0 materia 6:42:53 0.39%
prima
Falta reposicion de 2:15:05 0.13%
materiales
Sin fruta 2:12:46 0.13%
Falta de cajas en riel aéreo 2:12:20 0.13%
Falta de Materiales desde 0:02:42 0.00%
bodega
Falta de servicios 5:45:43 0.33%
Cambio de energia 5:11:50 0.30%
Corte energia 0:33:52 0.03%
Aseos 0:18:41 0.02%
Limpieza de linea 0:18:41 0.02%
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Tipo de falla Horas
Fallas electromecanicas 36:42:01
Falla Calibrador 19:36:06
Falla Eléctrica 8:13:01
Falla Mecanica 3:09:09
Falla escobillado 2:18:24
Falla polines PVC 1:43:04
Calibracion 1:00:17

Falla en ingreso de fruta 0:13:12
Falla cintas 0:12:30

Falla riel terrestre 0:10:18
Falla equipo aplicador 0:06:00

fungicida

Programacion 29:42:27
Salida anticipada 17:47:28
Inicio Tardio 11:54:58
Undefined Performance 57:26:24
Paro 34:10:59
Micro Paro 23:03:22
Plantnode Apagado 0:12:03

Porcentaje
2.11%
1.13%

0.47%

0.18%

0.13%
0.10%
0.06%
0.01%

0.01%
0.01%
0.01%

1.71%
1.02%
0.68%
3.30%
1.96%
1.32%
0.01%

Fuente: Elaboracion propia en base a software Shoplogix, Dole,Molina.

lustracion 20: Horas acumuladas por tipos de fallas especificas en linea DW temporada abr 21 - sept
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Fuente: Elaboracion propia en base a software Shoplogix, Dole,Molina.
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En la llustracién 20, observamos que las razones de detencion de nombre “Cuellos llenos”
es la que tiene la mayor cantidad de horas acumuladas, con un valor de 55,86 horas. En total,
se tienen 265,4 horas pertenecientes solamente a razones de falla el cual representan un 29%
del tiempo total de trabajo de la linea DW el que tiene como valor 924,2 horas de trabajo

efectivo segun la base de datos Shoplogix.

4.3.3. DIAGRAMA DE PARETO LINEA DURAND WAYLAND

Luego de obtener los datos clasificados y ordenados en sus respectivas categorias con ayuda
de la Tabla 13, se procede a realizar un diagrama de Pareto el cual muestra las razones de
detenciones de la linea Durand Wayland, dicha herramienta se utiliza con el fin de determinar
que el 80% de los problemas son generados por el 20% de las causas. En primera instancia,
se procede a evaluar las fallas de manera estandarizada con el fin de determinar cuales son
los grupos de fallas que mas generan detenciones las que se ordenan en la Tabla 12. A
continuacion, en la llustracién 21, se puede apreciar el diagrama de pareto de horas y
porcentajes de fallas estandarizadas de la linea Durand Wayland.

llustracion 21: Diagrama de pareto de horas y porcentajes de fallas estandarizadas linea DW abr 21 —
sept 21
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Fuente Elaboracion propia en base a datos de Shoplogix Dole, Planta Molina
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Podemos observar en el diagrama de Pareto que dentro el 80% de los problemas pertenecen
a “falla operacional”, “undefined performance”, ‘“falla administrativas”, y “fallas

electromecanicas”.
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Como dichas fallas estan estandarizadas por su respectiva categoria, es que se hace
necesario la realizacién de un nuevo diagrama de Pareto para identificar las causas raiz que
estan clasificadas dentro de este grupo general de fallas, ademas, de esta manera se podra
acotar el analisis de las fallas debido a que existen muchas que no influyen directamente en

la problematica inicial.

El nuevo diagrama de Pareto contemplara los cuatro grupos de fallas que estan dentro
del 80% de los problemas. A continuacidn, se presenta el nuevo diagrama en la llustracién
22.

llustracién 22: Horas y porcentajes por tipo de falla linea DW abr 21 —sept 21
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Fuente: Fuente Elaboracion propia en base a datos de Shoplogix Dole, Planta Molina

Para este nuevo analisis, observamos que las fallas que pertenecen al 80% de los problemas
son Cuellos llenos con 55,6 horas y un 32,98%, Falta de personal, con 32 horas y un 18,89%,
Micro paro con 23,06 horas y un 13,61% y Falla de calibrador con 20,06 horas y un 12,16%.

Para los “Cuellos llenos”, la descripcion de esta falla es la saturacion de las salidas
llamadas “trypack” las que se llenan de fruta y generan detenciones y bajas de velocidad en
la linea DW. Para la falla de nombre “Falta de personal”, es tal cual como su nombre lo
describe, la falta de personal para asignar a las mesas trypack o a labores de la linea. Los
“Micro paro”, son todas las detenciones generadas en menos de un minuto, generalmente

cuando se ingresa un nuevo bin a procesar en la linea y la falla “Falla calibrador”, son todas
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las detenciones generadas por problemas en el calibrador de la linea, ya sea por problemas

de calibracion de fruta, ajustes de capachos, varillas quebradas, suciedad, etc.

Debido a que la problematica inicial es identificar problemas en el rendimiento de la
linea, es que se evaluaran las cuatro razones de falla descritas en el diagrama de Pareto
perteneciente a la llustracion 22, las cuales representan un total de 131,52 horas de detencion
el cual si lo Ilevamos a numeros, y calculamos gracias a los datos de la Tabla 11 en donde el
tiempo de ciclo de procesar un bin es de 05:30,608 min, lo que serian 0,09 horas, podemos
decir que se perdi6 la oportunidad de procesar aproximadamente 1.461 bines en la temporada

por detenciones en las principales causas descritas en el diagrama de Pareto.

Como un bin pesa aproximadamente 380 kg, al calcular los kg totales perdidos por el
bajo rendimiento generado en la linea de produccion, nos da un valor de 555.180 kg que

pudieron ser procesados.

Si incluimos también el precio de venta del kiwi de exportacion y comercial, el cual
un 76% corresponde a kiwi de exportacion a un precio de US$ 0,70 por kg y un 20%
corresponde a kiwi comercial con un precio de venta de US$ 0,21 por kg se obtiene un monto
de US$ 296.633 perdidos por detenciones asociadas al rendimiento de la linea de produccion

en toda la temporada de faena.

4.3.4. METQDO 3G PARA CAUSAS DE BAJO DE RENDIMIENTO DE
LA LINEA

Habiendo realizado la recopilacion y analisis sobre los datos histéricos y razones de falla de
la linea Durand Wayland en donde las principales causas son “cuellos llenos”, “falta de
personal”, “micro paros” y “fallas de calibrador” todas estas asociadas al bajo rendimiento.
Teniendo esto, se procede a identificar aspectos claves sobre estos cuatro problemas que
afectan al rendimiento de la linea, con el fin de consolidad los datos con una descripcion de
las problematicas observadas con ayuda del metodo 3G para asi entender la naturaleza de los
problemas, reconocerlo y trabajar para eliminarlo. Dichos métodos se presentan en la Tabla
14, Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17.
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Tabla 14: Diagrama 3G para cuellos llenos de la linea DW

3G

Realidad

Definicion

Identificacion

GENBA (lugar)

Linea de packing Durand Wayland

GENBUTSU (problema)

Cuellos llenos

GENJITSU (dato real)

Desde abril 2021 a septiembre
2021 se han acumulado 55,86 horas
de detenciones por cuellos llenos
en la linea debido a la saturacion
de mesas trypack lo que representa
un 32,98% del tiempo total
perteneciente a fallas, perdiendo un
total de 609 bines 0 231.565 kg que
pudieron ser procesados, lo que
corresponde a pérdidas por US$
133.505

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15:Diagrama 3G para falta de personal de la linea DW

3G

Realidad

Definicion

Identificacion

GENBA (lugar)

Linea de packing Durand Wayland

GENBUTSU (problema)

Falta de personal

GENJITSU (dato real)

Desde abril 2021 a septiembre
2021 se han acumulado 32 horas de
detenciones por falta de personal

en la linea debido a la ausencia de

gente para asignar a las mesas
trypack lo cual representa un
18,89% del tiempo total

perteneciente a fallas, perdiendo un (§

total de 349 bines 0 132.655 kg que
pudieron ser procesados, lo que
corresponde a pérdidas por US$
76.480

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Diagrama 3G para micro paro de la linea DW

3G

Realidad

Definicion

Identificacion

GENBA (lugar)

Linea de packing Durand Wayland

GENBUTSU (problema)

Micro paro

GENJITSU (dato real)

Desde abril 2021 a septiembre
2021 se han acumulado 23,06
horas de detenciones por micro
paros que son generados por
detenciones menores a un minuto
por distintos factores lo cual
representa un 13,61% del tiempo
total perteneciente a fallas,
perdiendo un total de 251 bines o
95.594 kg que pudieron ser
procesados, lo que corresponde a
pérdidas por USS 55.113

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Diagrama 3G para falla calibrador de la linea DW

3G

Realidad

Definicion

Identificacion

GENBA (lugar)

Linea de packing Durand Wayland

GENBUTSU (problema)

Falla calibrador

GENJITSU (dato real)

Desde abril 2021 a septiembre
2021 se han acumulado 20,60
horas de detenciones por falla de
calibrador debido a errores en
lecturas de calibre de fruta,
capachos rotos y suciedad
acumulada, la cual representa un
12,16% del total de tiempo
perteneciente a fallas, perdiendo un
total de 224 bines o 85.396 kg que
pudieron ser procesados, lo que
corresponde a pérdidas por USS
49.234

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5: ANALISIS
DEL PROBLEMA

5.1.  ANALISIS DE LOS PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Luego de haber realizado la definicion y medicion de los problemas presentes en la linea de
packing Durand Wayland, se procede a aplicar herramientas de analisis tales como la
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herramienta de lluvia de ideas, Diagrama causa — efecto y 5 Por qué, con el objetivo de
identificar y analizar las causas raiz que dan origen a la baja eficiencia general,

especificamente en el problema de bajo rendimiento

5.11. LLUVIA DE IDEAS PARA PROBLEMA DE BAJO
RENDIMIENTO

A traveés de reuniones y consultas realizadas con el equipo de packing y con el administrador

de la planta, se recopila informacion y se lleva a cabo una lluvia de ideas enfocadas en

identificar las posibles causas que generan el problema de bajo rendimiento, de esta manera

se obtienen 10 posibles causas las que se presentan a continuacion en la llustracion 23.

llustracion 23: Lluvia de ideas para bajo rendimiento

Mesas de salida Tipo de calibre de la
trypack se saturan fruta

Ausencia de
personal

Falta de material de
embalaje

Poca cantidad de
mesas de salida
trypack

Condicién de la
fruta

Bajo rendimiento en la
linea de produccién

Existe demora al
seleccionar kiwi

Poca experiencia de
personal

No se distribuyen
correctamente las
salidas de fruta

Mala planificacion
del personal

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de equipo de packing Dole

De estas posibles causas definidas, se identifican las que si ocurren y estan directamente
relacionadas con el problema principal que implica el bajo rendimiento en la linea de
produccion. Para esto, se validan dichas causas en conjunto con el personal de packing
determinando cuales son las que se deben considerar para su posterior analisis. Las causas

por analizar se definen a continuacion en la llustracion 24.

lustracién 24: Nuevo lluvia de ideas sobre bajo rendimiento
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Saturacion de Calidad de la fruta
mesas de salida recibida
Necesidad d Bajo rendimiento en la A ad
ecesidad de linea de produccién usencia de
reasignar personal personal

Fuente: Elaboracidn propia con ayuda de equipo packing Dole

5.1.2. DIAGRAMA CAUSA -EFECTO PARA BAJO RENDIMIENTO

Luego de realizado la lluvia de ideas identificando posibles causas de la generacion del bajo

rendimiento en la linea de packing, se procede a clasificar en categorias mediante la

utilizacion del diagrama causa — efecto, con el fin de poder identificar las causas raiz del

problema en cuestion. Para esto, dichas posibles causas se clasifican en cuatro categorias

principales con motivos de entender de mejor manera a que categoria pertenece cada una de

ellas las cuales se describen a continuacion:

Método: son todas las causas que son provocadas por razones de planificacion. En
esta categoria se encuentra la causa de “Necesidad de reasignar personal”, el cual
influye de manera significativa en cuanto a los problemas generados por saturaciones
de fruta en las mesas trypack. Debido a una mala distribucion del personal entre las
mesas seleccionadoras es que se debe reasignar a las embaladoras en otros puestos
con el fin de agilizar el proceso de seleccion y embalaje de la fruta.

Maquina: son todas las causas que son provocadas por temas de maquinaria, para
este caso encontramos la causa “Saturacion de mesa trypack” el cual representa a el
excesivo flujo de fruta que llega a una determinada mesa de salida “trypack” de un
cierto calibre ocasionando demoras en el proceso de embalado por parte de las

operarias.

Materiales: son todas las causas que son provocadas por temas de falta de insumos.
Para este caso encontramos la causa “Calidad de la fruta recibida”, el cual representa
al mal estado en el cual se recibe la fruta, afectando los procesos de seleccion,

calibrado y embalado dentro de la linea.
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e Mano de obra: son las causas generadas por la mano de obra que se efectia en la
linea de packing. Para este caso encontramos la causa “Ausencia de personal”, la cual
esta relacionada con la falta de los trabajadores a la empresa por diversos motivos
que los afectan directamente. Algunos de estos motivos son provocados por las
condiciones laborales que se presentan en la empresa, la convivencia, los sueldos y

bonos entre otros.

Luego de estas categorias mencionadas, es que se realiza el diagrama causa — efecto para el
bajo rendimiento en la linea con las ideas simplificadas a través de la lluvia de ideas. Dicho

diagrama se puede ver a continuacién en la lustracién 25.
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lustracion 25: Diagrama causa — efecto bajo rendimiento

IMano de obraI Méquina

Saturacion de mesa
trypack

Ausencia de personal

_| Bajo rendimiento en
Ll re . 7
lla linea de produccién

Calidad de la fruta recibida Necesidad de reasignar
personal

Material

Fuente: Elaboracidn propia con apoyo de equipo de packing, Dole, planta Molina.
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5.1.3. DIAGRAMA 5 POR QUE

Teniendo clasificadas las causas mediante la aplicacion del diagrama causa — efecto, se
procede a utilizar la herramienta del 5 por qué, con el fin de profundizar en las causas raiz
del problema definido como bajo rendimiento que afecta a la linea Durand Wayland para asi

generar contramedidas que solucionen dicha problematica.

Al analizar el 5 por qué del “Bajo rendimiento en la linea de produccion” representado
en la Tabla 18, se puede observar que las causas raiz descubiertas para dicho problema son;
“Mesas trypack no tienen pulso automatico”, “No se ha planificado la instalacion de mas
mesas trypack”, “Se requiere incorporar un sistema de control de calidad mecanizado para la
fruta que ingresa a la planta”, “Calibrador no posee lector de defectos de fruta”, “Calibrador
no selecciona la fruta de tamafio mas pequefio” y “Falta capacitacion de jefatura y lideres en
habilidades blandas”.

Todas estas causas se establecieron en conjunto con el equipo de packing y con el
administrador de la planta, y de la misma manera, se definieron las contramedidas que
ayudarian a contrarrestar la causa raiz descrita con motivos de generar las propuestas de

mejora operativa para la linea de produccién Durand Wayland.
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Problema por

estudiar ¢Por que?

¢Por qué?

Tabla 18: 5 por qué bajo rendimiento

¢Por qué?

¢Por qué?

¢Por qué?

Resultado del
analisis

Contramedida

Saturacion de
mesa trypack

Necesidad de
reasignar
personal

Bajo rendimiento

Calidad de la
fruta recibida

Ausentismo
laboral

Porque el
personal
embala
lentamente la
fruta

Porque no se
han instalado
mas mesas
trypack

Porque existe
saturacion de
linea

Porque existe
mucha fruta
con defecto

Porque existe
calibre mas
pequefio

Porque se
denota baja
motivacion en
el personal

Porque el personal
desplaza la cinta del
trypack a su propio

ritmo

Porgue no se ha
planificado la
instalacion de méas
mesas trypack

Porque ingreso fruta
de baja calidad:
sobre maduracion o
bajo calibre

Porque la fruta esta
blanda

Porque calibrador no
selecciona la fruta de
tamafio mas pequefio

Porque no se sienten
comprometidos con
la empresa

Porque las mesas
trypack no tienen
pulso automatico

Porque existe
debilidades en
sistema de control
de calidad de la
fruta que ingresa

Porque calibrador
no tiene lector de
defectos de fruta

Porque incorpora
tecnologia
obsoleta

Porque no existe
un ambiente
laboral adecuado

Porque el sistema
es manual y solo

es posible

muestrear parte de

la fruta

Porque el

calibrador es muy

antiguo

Porque falta

capacitacion de
jefatura y lideres
en habilidades

blandas

Mesas trypack no
tienen pulso
automatico

No se ha planificado
la instalacion de mas
mesas trypack

Se requiere incorporar
un sistema de control
de calidad mecanizado
para la fruta que
ingresa a la planta

Calibrador no posee
lector de defectos
porque es muy
antiguo

Calibrador no
selecciona la fruta de
tamafio mas pequefio

Falta capacitacion de
jefatura y lideres en
habilidades blandas

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de equipo de packing, Dole, planta Molina

Implementacion de
mesas trypacks con
pulso automatico

Aumentar nimero de
salidas trypack

Implementar sistema de
control de calidad
automatico para fruta
que ingresa a la planta

Adquisicion de nuevo
calibrador con lector de
defectos

Adquisicion de nuevo
pre-calibrador

Capacitar a jefatura y
lideres de packing en
habilidades blandas
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5.2. CONCLUSIONES DEL ANALISIS

Luego de realizado los andlisis correspondientes gracias a la herramienta de lluvia de ideas,
diagrama causa — efecto, diagrama 5 por qué y haber determinado sus causas raiz y
contramedidas posibles mediante ayuda del equipo de packing y del administrador de la
planta, se determina que la linea Durand Wayland puede llegar a procesar mas fruta si es que
se implementan mejoras a nivel de maquina principalmente, debido a que la actual linea de
procesos no posee los suficientes mecanismos para otorgar una eficiencia ideal para la
empresa. Es por eso que, es necesario analizar las contramedidas para determinar cuales

propuestas son necesarias implementar dentro de la planta.
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CAPITULO 6:
PROPUESTAS PARA
MEJORAR LA
PROBLEMATICA

6.1. PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL PROBLEMA
IDENTIFICADO
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Luego de haber realizado el analisis del problema identificado como bajo rendimiento en la
linea de produccién Durand Wayland, se procede a evaluar las contramedidas generadas en
base a las ideas que se obtuvieron con el equipo de trabajo de packing y el administrador de
la planta luego de aplicar la herramienta del 5 por qué presente en la Tabla 18. Dichas
soluciones se evaluaran en conjunto con el equipo de packing para definir que propuestas de
implementacion generan un incremento en el rendimiento dentro de la linea. La
implementacion de las medidas dependera de los recursos y planificacion de la gerencia a

cargo de dichos proyectos.

6.1.1. POSI’BLES SOLUCIONES PARA EL BAJO RENDIMIENTO DE
LA LINEA DURAND WAYLAND

A continuacién, se presenta la Tabla 19, una breve descripcion de las propuestas de

mejora de la eficiencia general especificamente su variable rendimiento de la linea Durand

Wayland la cual fue alimentada por medio de ideas desarrolladas en conjunto con el equipo

de packing y el administrador de la planta.
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Tabla 19: Descripcion de propuestas de mejora
N° Solucion Explicacion
Mejora operativa la cual busca separar la fruta blanda y
deforme dentro del flujo de la linea la cual genera
Adquisicion de un nuevo disminuciones de velocidad en el packing de la fruta
1  calibrador con lector de  debido a que las embaladoras deben tocar con sus manos
defectos dichos frutos para descartar si la fruta esta en buen
estado para ser embalada o no. Para implementar esto,
es necesario adquirir un nuevo calibrador.
Mejora operativa la cual busca automatizar la velocidad
de los trypack con el fin de asignar un rendimiento
uniforme en el proceso de embalado del kiwi y asi evitar
la saturacion de las mesas de salida.
Mejora operativa la cual busca aumentar el namero de

Implementacion de
2 mesas trypack
automaticas

3 Aumentar nimero de mesas seleccionadoras trypack para asi entregar mas
mesas trypack opciones de salida para un calibre y aumentar los kilos
procesados dentro de la linea.
Implementar sistema de
4 control de calidad Propuesta que busca controlar y mejorar la calidad de la
automatico para fruta que fruta que llega a la planta para ser procesada.
ingresa a la planta
Mejora operativa la cual busca disminuir las fallas
L ocasionadas por el porcentaje de fruta que esta fuera de
Adquisicion de pre- . )
5 los rangos de calibre establecidos a procesar lo cual

calibrador . .-
genera flujos de fruta con tamafios incorrectos dentro

del calibrador.

Propuesta que busca capacitar por medio de cursos y
! . charlas a los actuales jefes y lideres de la planta con el
6 lideres de packing en : : . .

fin de otorgar herramientas que les permitan una mejor

habilidades blandas A ~
comunicacion y desempefio dentro de la planta.
Fuente: Elaboracion propia en conjunto con equipo de packing

Capacitar a jefatura 'y

Como apreciamos en la Tabla 19, se proponen distintas contramedidas orientadas en
dar respuesta a una o varias causas raiz que se identificaron en la causa de analizar, estas
propuestas poseen diferentes enfoques del problema, por lo que es necesario identificar las
que generen un mayor impacto dentro de la eficiencia de la linea Durand Wayland
implicando idealmente una menor cantidad de recursos y esfuerzo, para esto se utiliza una
matriz de esfuerzo v/s impacto la cual se puede priorizar la implementacion de cada medida
y establecer un ranking de prioridad para que asi, la empresa pueda definir un plan de accion

de acuerdo a sus planificaciones y presupuestos.

Angelo Hernan Lorca Mufioz 83



CAPITULO 6: PROPUESTAS PARA MEJORAR LA PROBLEMATICA

6.1.2. MATRIZ ESFUERZO - [IMPACTO PARA POSIBLES
SOLUCIONES PARA LA LINEA DE PRODUCCION

A continuacion, se realiza una matriz de esfuerzo — impacto en donde en base a la
cuantificacion del nivel de influencia que presenta cada propuesta frente a ambos criterios es
que se establece un orden de prioridad. Para el criterio de esfuerzo, este se mide en base a un
criterio aplicado a la problematica en si el cual es “aumento en el rendimiento de la linea”.
Este criterio se evalla en una escala de 1 a seis, donde cero significa nula influencia y seis

significa una muy alta influencia, de manera que a una mayor puntuacion, mayor impacto.

Del mismo modo ocurre para el criterio de impacto, en donde se definen dos criterios
aplicados a la problematica los cuales son “requiere inversion” y “dificultad para realizar”.
De la misma manera del criterio de esfuerzo, se evalla en una escala de cero a tres cada
criterio por separado, donde cero es nula influencia y tres significa una alta influencia, de
manera que a una mayor puntuacién, mas esfuerzo requiere. En la Tabla 20 y Tabla 21 se

presentan las puntuaciones para ambos criterios.

Las calificaciones asignadas para cada propuesta y su puntuacion resultante se
presentan en la Tabla 22.

Tabla 20: Escala de puntuacion para criterio ""aumento en el rendimiento de la linea"
1 Nula influencia
Muy baja influencia
Baja influencia
Mediana influencia
Alta influencia

Muy alta influencia
Fuente: Elaboracién propia

ool WwWwN

Tabla 21: Escala de puntuacion para criterios requiere inversion' y "dificultad para realizar"
Puntuacién Criterio |

0 Nula influencia
1 Baja influencia
2 Mediana influencia
3 Alta influencia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22: Puntuacion de propuestas de bajo rendimiento
¢Aumenta el
Propuesta de mejora rendimiento de la

Impacto ¢Requiere ¢ Es dificil Esfuerzo
total inversion? realizarlo? total

linea?

Adquisicion de un nuevo calibrador con
1 lector de defectos & e < . &
Capacitar a jefatura y lideres de packing
2 en habilidades blandas 1 L 0 1 1
3 Implementacion d’e.mesas trypack 4 4 1 2 3
automaticas
4 Aumentar nimero de mesas trypack 4 4 1 2 3
Implementar sistema de control de
5  calidad automatico para fruta que ingresa 2 2 2 2 4
a la planta
6 Adquisicion de pre-calibrador 4 4 1 1 2

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de equipo de packing, Dole, planta Molina.
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Luego de obtenidas las calificaciones de cada propuesta, se presenta de manera gréfica los
resultados de la aplicacién de la matriz esfuerzo — impacto en donde se observa que existen
tres propuestas que estan sobre un mediano impacto a un bajo-mediano esfuerzo y una
propuesta que tiene un alto impacto y esfuerzo, siendo justamente las propuestas de mejoras
operativas en la linea. Ademas, una propuesta se encuentra en un bajo impacto y bajo
esfuerzo y las Ultimas tres propuestas que estan en un mediano-bajo impacto y mediano

esfuerzo.

Como conclusion, se plantea continuar con las propuestas de mejora correspondientes
a un mediano-alto impacto y esfuerzo, y a la propuesta de alto impacto y esfuerzo, las que
justamente son “Mejorar la linea de produccion Durand Wayland a través del reemplazo
y adquisicion de equipos que generen mayor capacidad y eficiencia en el proceso” lo
cual, fue justamente lo que el administrador de la planta desea implementar. En la llustracion

26, se muestra la matriz de esfuerzo — impacto resultante

llustracion 26: Matriz esfuerzo - impacto de propuestas para bajo rendimiento

Alto

(@)

Nivel de impacto (beneficio)

= N W H O

(2)
Bajo 1 2 3 4 D 6 Alo

Nivel de esfuerzo (costo)

Fuente: Elaboracién propia con apoyo de equipo de packing, Dole, planta Molina
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6.2. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia que se expone bajo analisis trata de mejorar la linea de produccion marca
Durand Wayland realizando el plan de implementacion de las alternativas de equipos que
fueron seleccionados anteriormente mediante la matriz de esfuerzo — impacto que fue

desarrollada en conjunto con el equipo de packing de Dole.

6.2.1. MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE PRODUCCION ACTUAL

Esto consiste en continuar utilizando la misma linea de produccion de kiwi, marca Durand
Wayland pero reacondicionarla y realizar cambios de equipos antiguos incorporando nuevas

tecnologias para asi, lograr incrementar el rendimiento del proceso.

Para lograr este objetivo, se realiza un levantamiento en conjunto con el equipo de
packing y la empresa Reemoon, empresa de origen chino la cual ha efectuado antiguos
trabajos en la planta Dole. En donde se deben realizar las siguientes mejoras, las cuales fueron

definidas anteriormente:

e Cambio del sistema electronico para seleccionar la fruta por peso y color,

incorporando tecnologia actual, con mayor capacidad y control de descalibre.

e Agregar proceso de precalibrador para obtener un mayor control de descalibre de

fruta y de suciedad que entra en la linea.

e Agregar 6 mesas de seleccion trypack, debido a que se debera embalar mayor

cantidad de fruta en la misma unidad de tiempo.

e Desplazamiento automatico en el sistema de las mesas trypack.

Como se ha evaluado, debido a la antigliedad en cuanto a afios y tecnologia obsoleta que
presenta la actual linea Durand Wayland, es necesario realizar cambios a la actual linea de
produccién con el fin de que sea mas eficiente, mejorando su rendimiento con la
incorporacion de nuevas tecnologias que permitan reducir las razones de detenciones
generadas por las distintas causas raiz analizadas en el apartado 5.1.3. Esto conlleva al
aumento de bines por hora a procesar dentro de la linea.
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Para esto, la empresa Dole define requisitos minimos para la incorporacion de las

mejoras tecnolodgicas los cuales son:

e Menor uso de mano de obra
e Mayor capacidad del proceso

e Capacidad de analisis de los parametros del fruto (peso, color, forma, dimensiones y
densidad)

e Facilidad de mantenimiento.

6.2.2. ESPECIFICA’CIONES TECNICAS DE LA NUEVA
TECNOLOGIA PROPUESTA

El actual sistema productivo cuenta con una linea de calibracion de 15 bins/hr, por lo que es
necesario determinar la nueva capacidad que tendra el proceso productivo. Para esto, como
se menciond anteriormente, la eleccion de la tecnologia méas adecuada para la
implementacién de las mejoras operativas del proyecto queda en manos de la empresa externa
Reemoon, la cual se especializa en soluciones de ingenieria y maquinarias de packing. El
equipo encargado, realizo visitas a la planta evaluando el actual sistema de produccion y
verificando de que existan las condiciones necesarias para la incorporacion de las propuestas
operativas. Los cambios propuestos para el nuevo sistema productivo se detallan mas
adelante.

En este punto, es necesario conocer las especificaciones técnicas de las propuestas
operacionales para reacondicionar la linea de produccion Durand Wayland con el fin de
describir y analizar sus caracteristicas. A continuacion, se detallan las propuestas de mejora
de la linea la cual pretende aumentar el rendimiento a 25 bins/hr.

6.2.2.1. Calibrador con lector de defectos

Un calibrador de fruta es una maquina que selecciona o clasifica la fruta segun parametros
los cuales pueden ser peso, didmetro, color, densidad, forma, defectos o combinaciones de
ellos las que son enviadas a diferentes mesas seleccionadoras trypack. Dentro de las

principales caracteristicas que presenta un calibrador son:
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e Embalaje a ambos lados de la maquina para maximizar el flujo de fruta y utilizar el

menor espacio posible dentro de las instalaciones
e Medicion exacta del peso
e Distribucion de disefio flexible

e Lector de defectos el cual mide el estado actual de la fruta que estd ingresando al

calibrador, estos lectores analizan la maduracion, defectos, color, etc.

e Maquina fabricada con acero inoxidable y cobertura de proteccion para la maquina

Para el proceso actual del kiwi en Dole, planta molina, es necesario contar con un calibrador
de 6 lineas, el cual brinda la posibilidad de instalar mesas de salida trypack a ambos lados
del calibrador, pudiendo instalar una mayor cantidad de salidas en calibradores méas cortos.

Estos calibradores tienen una capacidad de 1 a 10 toneladas por hora.

Por otra parte, la nueva tecnologia presente en estas maquinas ha permitido incorporar
nuevos dispositivos que ayudan la seleccion de la fruta. Una de estas mejoras son los lectores
de defectos, los que con ayuda de camaras infrarrojas permite determinar defectos sobre la
cascara de la fruta, debajo de la piel como la putrefaccion y mediciones de ancho, longitud,
volumen y densidad de ésta. Toda esta informacion es procesada por el software del

calibrador.

A continuacidn, se presentan las descripciones técnicas del calibrador con lector de
defectos. Dichos datos fueron otorgados por la empresa Reemoon, empresa a la cual se le
solicitd una cotizacion de parte de Dole, planta Molina, por los valores y caracteristicas del
calibrador descrito anteriormente.

e Nombre del equipo: Calibrador de 6 lineas marca Reemoon
e Procedencia: China
e Uso: Calibracion, clasificacion y seleccion de fruta fresca de exportacion y comercial

e Rendimiento: 25 bins/hr

e Precio: US$ 750.000
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e Costo implementar: US$ 100.172
e Precio total: US$ 850.172.
e Vida util: 15 afios.

e Energia requerida: 300 kW/hr, energia trifasica.

6.2.2.2. Mesas trypack automaticas

Corresponde a las mesas de salida “trypack” del calibrador, en donde a cada mesa se le asigna
un calibre distinto de fruta con el fin de embalar en su respectivo empaque, estas mesas
pueden ser con desplazamiento manual el cual es dirigido por la embaladora, o con
desplazamiento automatico, con el fin de mantener un ritmo constante de embalaje. Para cada
mesa existe un operario, en este caso una embaladora la que efectda labores de seleccion de
fruta y embalado. Sus principales caracteristicas son

¢ Cintas de alto rendimiento fabricadas para un alto flujo de fruta

e Fabricadas de acero inoxidable

e Posibilidad de escoger que la cinta de la mesa se desplace de forma manual o

automatica, generalmente se instalan con las dos modalidades.
¢ Cinta tela sanitaria de doble capa

e Polines conducidos y motriz

A continuacion, se presentan las descripciones técnicas por 6 mesas de salida “trypack”
automatizadas a implementar las cuales fueron cotizadas a la empresa CH Soluciones por

parte de la empresa Dole, planta Molina.
e Nombre del equipo: Fabricacion mesa trypack mas cintas de comercial y cinta de
retorno
e Procedencia: Chile
e Uso: Seleccion y embalado de la fruta

e Precio con instalacién incluida: US$ 13.771
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e Vida util: 15 afios

6.2.2.3. Precalibrador

Un precalibrador es una maquina en la cual su funcion es eliminar toda la fruta que no esté
dentro de los rangos establecidos de calibre necesario para embalar los cuales generan
disminuciones de velocidad en la linea al momento de seleccionar la fruta de manera manual.
Ademaés, elimina los restos de basura que es trasladada por la fruta. Estos desperdicios son
removidos mediante una cinta transportadora que es ubicada en la zona baja del pre-
calibrador para asi remover todo lo que es desperdicio. Sus principales caracteristicas son.

e Fabricado de acero inoxidable

e Polines conducidos por un motor

e Cinta transportadora para remover desperdicios

e Elimina suciedad y fruta de pre-calibre

A continuacion, se presentan las descripciones técnicas del pre-calibrador el cual fue cotizado
a la empresa Reemoon por parte de la empresa Dole, planta Molina.

e Nombre del equipo: Pre-calibrador de fruta

e Procedencia: China

e Uso: Eliminacion de precalibrado de fruta y suciedad.

e Precio: US$ 7.326

e Costo de implementar: US$ 1.427

e Precio total: US$ 8.753

e Vida util; 15 afos

6.2.3. NUEVO PROCESO PRODUCTIVO

Luego de realizar el estudio de las alternativas a implementar, es necesario determinar los
cambios que se produciran en el proceso productivo con la implementacién de estas mejoras.

Estos cambios se realizaran sobre toda la linea de produccidn. (se considera que la produccion

Angelo Hernan Lorca Mufioz 91



CAPITULO 6: PROPUESTAS PARA MEJORAR LA PROBLEMATICA

debe aumentar de 15 bins/hora a 25 bins/hora por temas de capacidad del nuevo calibrador,

pues el reemplazo o incorporacion de nuevos equipos afectara a todo el sistema

A continuacion, en la llustracion 27 se presenta el esquema de las capacidades
actuales y las nuevas capacidades con la implementacion de las propuestas requeridas para

el correcto funcionamiento del nuevo proceso productivo de packing.

lustracién 27: Capacidades proceso productivo

Capacidad Capacidad con
actual proyecto
Vaciado
18 bins/hora 28 bins/hora
v
Precalibrado 28 bins/hora
|
A 4
18 bins/hora Eliminar tricoma 28 bins/hora
17 bins/hora Aplicar fungicida 27 bins/hora
17 bins/hora Secado 27 bins/hora
T
v v
15 bins/hora Seleccion Lector de defectos 25 bins/hora
T T
v
15 bins/hora Calibrado 25 bins/hora
15 bins/hora Embalado 25 bins/hora
16 bins/hora Paletizado 26 bins/hora

Fuente: Elaboracion en base a datos entregados por area de packing

Las propuestas disefiadas para el proyecto y detalladas mas adelante han sido presupuestadas
como se ha dicho anteriormente por las empresas Reemoon y CH Soluciones. Ambas
empresas han sido seleccionadas por parte de gerencia de la planta ya que han prestado
servicios anteriormente por otros requerimientos y han entregado confiabilidad en los

servicios y equipos otorgados.
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A continuacion, se muestra el detalle de los equipos propuestos a adquirir por ambas
empresas para la linea de produccién Durand Wayland.
e Precalibrador (Reemoon):
1. Transportador de rodillos de acero inoxidable

2. Motorizado con motovariador para control de velocidad y flujo de la fruta a

la linea

3. 1 cinta transportadora de 3m de largo y 50cm de ancho para recoleccion y

extraccion de fruta para desecho (motorizada con motorreductor).
e Calibrador y lector de defectos (Reemoon)
e Calibrador electrdnico de cadena inteligente Reemoon

1. Modelo de 6 lineas y 28 salidas en pares hacia el lado derecho y unitarias

hacia el lado izquierdo mas 1 salida de retorno.
2. 48mde largo y 2,6m de ancho
3. Singulador de 6 vias con velocidad regulable
e Sistema de lector de defectos (Reemoon):

1. Sistema 3D de camaras por cada via (1 infrarroja para dimension de frutay 1
camara RGB para defectos y colores) para separacion de fruta por color,

diametro, forma y defectos

2. Software Reemoon instalado en plataforma Windows que permite la

clasificacion de la fruta por color, forma, dimensiones y densidad.
3. Sistema de pesaje
4. Sistema semi-automatico de lubricacion
e Mesas de salida trypack (CH Soluciones)

1. Fabricacion de 6 mesas estructura plegada en acero carbono de 2mm de 4,6m

de largo y 50cm de ancho de altura regulable

2. Cinta tela sanitaria doble capa con union lipper de acero inoxidable
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3. Pintura electroestatica (color a definir)

4. Motor trifasico de 0,5hp con caja reductora
5. Tolva de caida de fruta

6. Polines conducidos y motriz

7. 3 cintas de comercial sobre trypack fabricacion de acero carbono de 4,2m de
largo y 20cm de ancho, altura fija y motor trifasico de 0,25hp con caja

reductora
8. Tarimas dobles para iluminacion fluorescente

9. 28 sensores infrarrojos conectados a PLC con actuadores para avance
temporizado de acuerdo con sefiales conectadas al software central del

calibrador Reemoon.

El valor total de los equipos incluye todos los componentes descritos anteriormente y

considera el montaje e instalacion de estos. Este valor asciende a US$ 872.696.

6.2.4. NUEVA CONFIGURACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Al reacondicionar la linea de produccion Durand Wayland, se obtiene un nuevo proceso el
cual pertenece al precalibrado de la fruta. De igual manera, el proceso de seleccidn se
modifica para dar paso al nuevo proceso que entrega el lector de defectos. Ambos procesos
son destacados en color rojo para representar en donde se ubican dentro del diagrama de
procesos en donde la ubicacion de estos nuevos procesos es aconsejada por la empresa
Reemoon la cual es la que entrega las cotizaciones de dichas maquinas. A continuacion en la
llustracion 28, se presenta el nuevo diagrama de procesos del kiwi de la linea Durand

Wayland.

Angelo Hernan Lorca Mufioz 94



CAPITULO 6: PROPUESTAS PARA MEJORAR LA PROBLEMATICA

llustracion 28: Nuevo diagrama de proceso del kiwi

Eliminacion
de residuos Aplicacion Secado Lector de ¢Calidad Desecho de
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Calibracién

Reembalar ¢Aprueba? Rotulado Embalado "
automatica

Paletizado — > Emmd Fumigado
Almacenado!

Cambio de ¢Aprueba
mercado inspeccién SAG? Despacho

Fuente: Elaboracién propia.

Del mismo modo, como se incorporan nuevas maquinas dentro de la linea de produccién, es
necesario mostrar un ejemplo de como cambiaria la actual linea al momento de implementar
las mejoras propuestas. Para eso, en la siguiente llustracion 29 e llustracidon 30, se muestra
un ejemplo de como afectarian estas nuevas implementaciones a la linea de produccion

Durand Wayland, destacando en rojo las maquinas que se implementarian o se sustituirian.

Los principales cambios que se generaran con las mejoras operativas, es la reduccion
de 6 puestos de trabajo los que corresponden al proceso de seleccion, ya que con la
incorporacion del lector de defectos, se pretende sustituir de manera mas eficiente el proceso

de seleccién de fruta con ayuda de las nuevas tecnologias que incorpora dicha maquina.

De igual manera, el aumento de 6 nuevas mesas trypack, pretende redistribuir de
manera mas eficiente al personal de embalado, ya que actualmente para las 22 mesas existen
28 trabajadores. Con la nueva implementacion, se pretende que exista solo una persona por
cada mesa trypack, las cuales con la mejora operativa aumentarian a 28 mesas de embalado

en total.
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Cabe recordar que no es necesario redistribuir las instalaciones del packing, ya que el
actual galpon donde se encuentra la linea cuenta con espacio suficiente para las nuevas

incorporaciones.
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lHustracion 29: Actual linea de producciéon Durand Wayland
Volcador
Seleccién

N N Calibrador

) Aplicacién
i) fJnﬁ'cida
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II[
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Trypack

Fuente: Elaboracion propia

llustracioén 30: Linea de producciéon Durand Wayland con incorporacién de nueva tecnologia.
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Fuente: Elaboracién propia
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6.2.5. PRINCIPALES CAMBIOS ESPERADOS CON LAS
PROPUESTAS DEL PROYECTO

Al implementar las mejoras operacionales propuestas a la linea de produccion, se espera

generar cambios dentro del proceso del packing de kiwi los cuales se describen a

continuacion.

¢ Nuevo diagrama de procesos: al implementar las propuestas, se incorpora un nuevo
proceso dentro de la linea el cual seria el precalibrado aumentando a 9 procesos en

total correspondientes a la zona de packing.

e Nuevo layout de la linea de produccion de packing: debido a que las nuevas
alternativas deben ser posicionadas en el galpon existente, sélo variard la
configuracion de los equipos que la conforman. Por lo que no es necesario

reacondicionar el espacio fisico del packing.

e Mano de obra de packing: al implementar el proyecto, se reducen 6 puestos de
trabajo pertenecientes al proceso de seleccionar, lo que en ambos turnos corresponde
a 12 personas en total. En cuanto a las mesas trypack, con la nueva implementacion,
se redistribuyen las 28 personas pertenecientes a labores de embalado en las 22 mesas
trypack a una persona por mesa, debido a que la cantidad de mesas de embalado

aumentarian a 28.

e Insumos: no es necesario comprar bins extras, ni cajas, pallets o materiales de
embalajes, ya que se procesara la misma cantidad de fruta que en temporadas

anteriores.

6.2.6. CONCLUSIONES DEL ANALISIS TECNICO

El diagndstico que se determind en el “CAPITULO 5: , arroja como resultado que las
principales causas que generan las mayores razones de detenciones son generadas por
problemas de maquinarias, especificamente por problemas de calibrado de fruta, seleccion
de fruta, y saturaciones de esta misma por falta de tecnologia en los procesos, por lo que si
se eliminan se soluciona gran parte del problema. Como solucion se recomienda incorporar

nueva maquinaria con nueva tecnologia con el fin de mejorar el proceso productivo.
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Teniendo en cuenta de que al implementar dichas mejoras en el rendimiento, la
produccion de fruta aumentaria de 15 bins/hr a 25 bins/hr, pero, de igual manera se seguira
procesando la misma cantidad de fruta que en temporadas anteriores, por lo tanto, no es

necesario arrendar 0 comprar mas insumaos.

En cuanto a mano de obra, con la implementacion de las propuestas, la planta
reduciria 6 puestos de trabajo por turno, los cuales corresponden al proceso de mesas de

seleccién debido a la incorporacion del lector de defectos.

Desde el punto de vista de la rentabilidad técnica del proyecto, se puede acotar que
existen las condiciones necesarias dentro del packing para la incorporacion de las mejoras
operativas de la linea de produccion. Sin embargo, es necesario realizar un estudio econémico
para demostrar la viabilidad del proyecto, tanto las inversiones en activos, como los costos y

gastos operacionales.
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CAPITULO 7:
EVALUACION DE
IMPACTOS

7.1. EVALUACION DE IMPACTO OPERACIONAL PARA
PROPUESTA DE MEJORA
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Como el actual proyecto son solo propuestas de implementacién, es dificil en cierto modo
evaluar los impactos operacionales que este generaria dentro de la planta, ya que no es posible
realizar mediciones reales para cuantificar los beneficios que se pueden generar, es por eso
que, para el desarrollo de la evaluacion de impactos, se plantea estimar bajo supuestos el
impacto operacional para las propuestas de mejora operativa establecidas para el problema
de baja eficiencia perteneciente a la linea de produccion y como estas influyen directamente

su variable de rendimiento.

7.1.1. BENEFICIOS OPERACIONAL AL IMPLEMENTAR LAS
PROPUESTAS DE PROYECTO

Dentro de los principales beneficios que se espera generar al incorporar dichas mejoras en la

linea de produccion, es la mejora en la variable de rendimiento, con el fin de poder

incrementar su indicador final OEE.

Actualmente la produccion de la linea tiene una capacidad de 15 bins/hora, la cual en
la temporada de abril a septiembre de 2021 trabajaba a 11 bins/hora la cual segun los datos
obtenidos de la base de datos de Shoplogix, el tiempo total por “pérdida de velocidad” la cual
su medida es bins/hora, corresponden a 510,8 horas acumuladas. Con la nueva propuesta de
mejoras, la capacidad de produccién se elevaria a 25 bins/hora, lo que se traduce en un 60%
mas de velocidad de produccion para lo cual utilizaremos el supuesto de que la cantidad de

horas pertenecientes a “perdida de velocidad” se reducirian a 306,5 horas.

Luego de estimar dicho valor, se procede a estimar el nuevo tiempo disponible de la
linea de produccidn, dicho ejercicio se realiza con la informacién de parametros obtenidos
en el Anexo 2, el cual indica que el actual tiempo disponible corresponde a 1.599,7 horas,
para lo cual, con el nuevo valor de “perdida de velocidad” el nuevo tiempo disponible

asciende de 965,1 horas a 1169,4 horas.

Con la nueva informacién, se procede a calcular el nuevo valor de la variable de
rendimiento, la cual se determina de la forma explicada en la Ecuacion 3. El actual valor de
la variable rendimiento es de 65,39% Yy el nuevo valor corresponde a un 79,23% obteniendo

asi un incremento de un 13,84%.
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Para finalizar, se procede a realizar el célculo del nuevo indice de eficiencia
operacional OEE el cual se realiza de la forma explicada en la Ecuacion 1 utilizando el nuevo
valor de la variable rendimiento y los valores descritos anteriormente de las variables
disponibilidad y rendimiento presentadas en la llustracion 15 obteniendo asi un valor OEE
de 64,35% el cual se incrementa un 11,25% respecto al OEE presentado en la temporada de
abril 2021 a septiembre 2021

Ecuacion 5: Célculo nuevo OEE
OEE = 84,80% X% 79,23% X 95,77%
OEE = 64,35%
Fuente: Elaboracién propia

llustracidn 31: Comparativa de impacto del actual OEE v/s nuevo OEE
Actual OEE v/s Nuevo OEE
70,00% 60,355
60,00% gy gy
soco% B
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
Actual OEE Nuevo OEE

Fuente: Elaboracion propia.

Como se explicé al inicio de este capitulo, es dificil determinar todas las mejoras en las cuales
puede incurrir la implementacion de las propuestas operacionales para la linea de produccion
de kiwi, ya que segun las estimaciones de la administracion y del equipo de packing, la
incorporacion del nuevo calibrador junto al lector de defectos, la incorporacion del pre
calibrador, y el aumento de mesas seleccionadoras trypack, deberia reducir gran variedad de
los tiempos de detencidn que se generan actualmente debido a la poca capacidad, tecnologia
obsoleta y maltiples fallas mecénicas pudiendo aumentar ain mas los valores de las variables

de disponibilidad, rendimiento y calidad que presenta la linea Durand Wayland.
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7.1.2. BENEFICIO AMBIENTAL AL IMPLEMENTAR MEJORAS
OPERATIVAS

Como parte del impacto ambiental que genera el proyecto, se analiza en base al objetivo 7 de

los Objetivos de Desarrollo Sostenido (ODS), el cual representa a la energia asequible y no

contaminante. Dicho objetivo busca mejorar la eficiencia energética y energias renovables

generando resultados positivos en el sector eléctrico. (ONU, 2022)

Actualmente, la linea de produccién Durand Wayland, segln los datos entregados por
area de packing, su ficha técnica expone que ésta consume un total de 470 kW/hr de energia
tipo BT4.3, consumo el cual representa a una linea de méas de 40 afios de antigiiedad y con

tecnologia obsoleta.

El costo de la energia trifasica en Chile corresponde a una tarifa Gnica industrial de
$63,858/kWhr, (Enel, 2022) por lo cual, la actual linea consume un total de $30.013 pesos
por hora, y utilizando las 13,2 horas de operacion de la linea en los turnos de dia y noche, se
tiene un monto total de $396.125 pesos por dia 0 $47.535.000 (US$ 50.248) pesos al afio.

Con las nuevas implementaciones, segun la ficha técnica entregada por la empresa
Reemoon, el nuevo calibrador con lector de defectos tiene un consumo de 300 kW/hr, por lo
cual si calculamos el nuevo costo de energia eléctrica obtenemos un valor de $ 19.157 pesos
por hora, por dia de trabajo se obtiene un valor de $ 252.878 en ambos turnos y en una
temporada completa se obtiene un nuevo valor de $30.345.322 (US$ 32.078) pesos
obteniendo una disminucion de un 36,16% en costos de energia lo que equivale a $
17.189.678 (US$ 18.171) en ahorro por temporada.

llustracién 32: Comparativa costo energia linea actual v/s linea con mejoras
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Costo de energia linea antigua v/s linea con mejoras
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 8:
EVALUACION
ECONOMICA DEL
PROYECTO

8.1. INTRODUCCION
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Para determinar la viabilidad econdmica del proyecto, se debe realizar una evaluacion que
permita estimar la rentabilidad del proyecto, por lo que es necesario establecer las inversiones
en que se tiene que incurrir para poner en marcha el proyecto, sus costos y gastos que se

deben realizar periodicamente para el funcionamiento de este.

Por lo tanto, en este capitulo se pretende plasmar y determinar las inversiones iniciales
de las propuestas de mejoras operativas descritas en el CAPITULO 6: PROPUESTAS PARA
MEJORAR LA PROBLEMATICA, sus costos, gastos y capital de trabajo en los que se

incurrira.

Por otro lado, de igual manera se deben determinar los ingresos y beneficios

monetarios que tendra el proyecto una vez puesto en marcha.

Todos estos elementos se sintetizaran en un flujo de caja para facilitar la evaluacion

del proyecto y la obtencion de los indicadores econémicos.
Consideraciones en la evaluacion econémica:

e El proyecto es financiado 100% con capital propio.

e Solo se presentan los costos relevantes para el proyecto.

e El horizonte de evaluacion para el proyecto es de 10 afios.

e El impuesto a la renta es del 27% segun lo establecido por la ley vigente. (SlI, 2022)

e EIl valor délar a utilizar es el promedio del mes de octubre del 2022 el cual
corresponde a $ 946 CLP. (Sll, 2022)

e Latasa de descuento o TREMA para este proyecto se calcula mediante la siguiente

Ecuacién 6:

Ecuacion 6: Calculo de trema
TREMA=i+f +if
Fuente: Apuntes (Disefio de sistemas de costeo, 2022)

en donde el valor de la inflacion acumulada es de 10,8% (Datosmacro, 2022) y el
valor de la prima de riesgo para Chile es de 5,3% (Revista Finanzas y Politica

Econdmica, 2021). Para lo cual, se obtiene un valor de la TREMA igual a 16,67%.
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8.2. ESCENARIOS

La presente evaluacion contempla la realizacion bajo el siguiente escenario comparado con
la situacion actual, para lo cual, se mantiene el mismo volumen de produccion a comparar,

por lo que los ingresos se mantienen en cualquier escenario.

Para ambos escenarios se contempla un tiempo de trabajo de 13,2 horas promedio en

dos turnos y un peso de 380kg promedio por cada bin de fruta.

Tabla 23: Indicadores situacion actual v/s situacion con proyecto

Indicadores Situacion actual Situacion con proyecto |
Bins/Hora 15 25
Bins procesados/temporada 26.136 26.136
75 % Bines embalados/temporada 19.602 19.602
kg embalados 7.448.760 7.448.760
Personal en ambos turnos 132 120

Fuente: Elaboracién propia

8.3. INVERSION DEL PROYECTO

A continuacion, se presentan las principales inversiones en las que incurre el proyecto de

memoria y sus propuestas desarrolladas.

8.3.1. INVERSION EN ACTIVOS
Las inversiones vienen dadas por todas aquellas obras fisicas, terrenos, equipamientos, etc,
que se utilizaran para implementar las propuestas disefiadas del nuevo sistema productivo.

Las inversiones que se incurren en el presente proyecto son las siguientes:

8.3.1.1. Maquinarias y equipos

Las maquinarias y equipos necesarios para la incorporacién a la actual linea de produccion
son los que se describen en el CAPITULO 6: PROPUESTAS PARA MEJORAR LA
PROBLEMATICA. Esta cotizacion incluye las nuevas maquinas, montaje e instalacion de

cada uno de sus componentes mencionados.

Tabla 24: Costos por inversion en maquinarias y equipos

Equipo Precio US$
Calibrador con lector de defectos $ 750.000
Mesas trypack automatizadas $13.771
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Pre-calibrador $7.325
Instalacion $114.000
Total $872.696

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Dole, planta Molina
8.3.1.2. Flete, transporte y seguros

Corresponde a la suma de dinero que se debe desembolsar por conceptos de gastos de
transporte de equipos y accesorios por parte de las empresas Reemoon y CH soluciones. Esta

cifra corresponde a US$ 4.282.

8.3.1.3. Capacitacion personal

Se relaciona al desembolso de dinero correspondiente a instrucciones y preparacion del
personal para el desarrollo de habilidades y conocimientos que se deben adquirir para el

funcionamiento de los nuevos equipos. EI monto de la inversion corresponde a US$1.142.

A continuacidn, en la Tabla 25 se presenta el resumen de inversiones en activos, sus

costos y el total estimado.

Tabla 25:Resumen inversiones en activos

Tipo activo Descripcion Monto (US$)
Activo fijo Maquinarias y equipos $ 872.696
Activo intangible Flete y transporte $4.282
Activo intangible Capacitacion personal $1.142
Total inversiones en activos $878.120

Fuente: Elaboracién propia

8.4. ESTRUCTURA DE COSTOS Y GASTOS

Como la evaluacion del proyecto se realizara a 10 afios y la produccion de fruta procesada
sera la misma para cada afio en ese horizonte de tiempo (26.136 bins/afio), los costos
operacionales se mantienen constantes a través del tiempo. Esto porque los costos dependen
del nivel de produccion del packing y el nivel de produccion no cambia, por lo que se

consideraran iguales para cada afio.
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8.4.1. COSTOS OPERACIONALES

En este apartado, se presentan los costos en que la empresa incurrir para llevar a cabo las
operaciones del proceso productivo del packing. Estos se relacionan directamente con la

produccion del producto.

8.4.1.1. Costo de fruta a procesar

Corresponde al costo unitario de la fruta o materia prima a procesar por temporada donde
fueron embalados 7.448.760 kg. Actualmente el costo de procesar kiwis es de US$ 0,22, en
donde se consideran costos directos de operacion, remuneraciones de packing, alimentacion,

locomociodn, insumos, electricidad, combustible y mantencion.

Para el costo de la situacion futura con proyecto, considerando la reduccion de
personal, se realizan los célculos en base a la informacion del Departamento de
Remuneraciones, y también, con el administrador de la planta. Para esta situacion futura, el
valor entregado por gerencia para cada kilo procesado corresponde a US$0,10 con 7.448.760
kg embalados.

por lo tanto, que el costo anual de fruta a procesar se calcula de la siguiente forma:
Costo = Kg embalados x Costo procesar US$

Para lo cual, el costo de fruta a procesar actual y con proyecto se muestra en la siguiente
Tabla 26.

Tabla 26: Costo de fruta a procesar
Item Costo actual anual US$ Costo con proyecto US$

Costo de fruta a procesar $1.653.530 $1.140.000
Fuente: Elaboracion propia

8.4.1.2. Costo de mantencién

Corresponde a los costos que se incurren por temas de repuestos, mantenciones y
reparaciones de equipos. Para el horizonte de 10 afios se utilizara una variacion del 4% segun

el promedio de valores histéricos. Su total corresponde a US$326.596

Angelo Hernan Lorca Mufioz 109



CAPITULO 8: EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

8.4.1.3. Costo de bodega

Corresponden a los costos asociados al area de bodega las cuales contempla remuneraciones
del personal, gas de grdas, alimentacion, insumos y electricidad. Su total corresponde a
US$82.875

8.4.1.4. Costo de frigorifico

Corresponden a los costos asociados al area de frigorifico las cuales contempla
remuneraciones, alimentacion, andlisis laboratorio, arriendo de equipos y maquinarias,
articulos de aseo, electricidad, petréleo y seguridad industrial. Su total corresponde a
US$398.080

8.4.1.5. Costo de Inspeccion SAG

Corresponden a los costos asociados al area del SAG las cuales contempla alimentacion,

remuneraciones e inspeccién de caja. Su total corresponde a US$97.759

8.4.1.6. Costo de packing

Corresponden a los costos asociados al area de packing las cuales contempla alimentacion,
analisis laboratorio, arriendo de maquinarias, Utiles de aseo, remuneraciones, gas,

movilizacién de personal, insumos, lavanderia, petréleo, seguridad industrial y electricidad.

Para este apartado, se toma en consideracion el ahorro generado en el apartado 7.1.2
por la utilizacion de las nuevas propuestas las cuales disminuyen el costo y consumo

energético de la linea, dicho nuevo valor se ve reflejado en la siguiente Tabla 27.

_ Tabla 27: Costo de packing
Item Costo actual anual US$ Costo con proyecto US$

Costo de packing $1.377.730 $1.279.267
Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, se presenta el resumen de los costos de operacion en que incurre la

empresa Dole, planta Molina.
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Tabla 28: Resumen costos de operacion

Situacion con proyecto

Costo de operacion Situacion actual (US$) (US$)
Costo de fruta a procesar $1.653.530 $1.140.000
Costo de mantencion $326.596 $326.596
Costo bodega $82.875 $82.875
Costo frigorifico $398.080 $398.080
Costo inspeccion SAG $97.759 $97.759
Costo packing $1.377.730 $1.279.267
Total costos de operacion $3.936.571 $3.324.578

Fuente: Elaboracion propia

8.4.2. GASTOS OPERACIONALES

Los gastos operacionales corresponden a todos aquellos gastos que se encuentran
indirectamente relacionados con la produccién, pero que son necesarios para el
funcionamiento de las operaciones del packing. Dentro de estos gastos encontramos agua,
alimentacion administrativa, asesorias, articulos de aseo, remuneraciones administrativas,
capacitaciones, combustible, comunicaciones, contribuciones, correo y encomiendas,
electricidad de oficinas, formularios, gas, gastos bancarios, internet, patentes de vehiculos,
patentes municipales, peajes y estacionamientos, repuestos y materiales, seguridad industrial,
seguros de automoviles, servicios de vigilancia, software, uniforme de secretarias, teléfonos,

utiles de oficina y servicios a terceros. Su total corresponde a US$453.362

8.4.3. DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS

La depreciacion corresponde a la pérdida del valor contable que sufren los activos fijos por
el uso al que se les somete. En la medida que avanza el tiempo, decrece el valor contable del

activo.

Para efectos de este andlisis, se considera que los nuevos activos se deprecian en 15

afios en forma lineal segun el Servicio de Impuestos Internos (Sll, 2022)

Tabla 29: Depreciacion activos

Inversion (US$) Vida atil (Afios) Depreciacion (US$/Afo)
$ 872.696 15 $58.180

Fuente: Elaboracion propia.
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8.5. INGRESOS DEL PROYECTO

Los ingresos del proyecto estan dados netamente por la fruta que se comercializa tanto en el
extranjero como a nivel nacional. Dichos ingresos se dividen de acuerdo con la clasificacion

que recibe el kiwi la cual es: Exportacion (categoria 1) y Comercial (categoria 2).

8.5.1.1. Kiwi de exportacion

La fruta de primera categoria que es destinada a exportacion a diferentes paises del mundo
representa un 76% del total de fruta que es embalada por la temporada del kiwi. El precio de
venta del kiwi de exportacion proyectado a 10 afios se desarrolla en base a los precios y
archivos histéricos de exportacion que maneja Dole, planta Molina. Por lo tanto, el ingreso
se calcula de la siguiente forma.

Ecuacion 7:Ingreso por exportacion de kg de kiwi

IngresoExp = 0,76 X kg embalados temporada X precioventa
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Ingresos proyectados venta kiwi exportacion

Afo Precio Ingreso actual anual Ingreso anual con proyecto
(US$/kg) (US$) (US$)
1 $0,7 $3.962.740 $3.962.740
2 $0,73 $4.121.250 $4.121.250
3 $0,76 $4.286.100 $4.286.100
4 $0,79 $4.457.544 $4.457.544
5 $0,82 $4.635.846 $4.635.846
6 $0,85 $4.821.280 $4.821.280
7 $0,89 $5.014.131 $5.014.131
8 $0,92 $5.214.696 $5.214.696
9 $0,96 $5.423.284 $5.423.284
10 $1,00 $5.640.215 $5.640.215
Fuente: Elaboracion propia en base a datos Dole, planta Molina
8.5.1.2. Kiwi comercial

Del 24% restante corresponde a fruta comercial procesada. El precio de venta del kiwi
comercial proyectado a 10 afios se desarrolla en base a los precios y archivos histéricos de
comercializacion que maneja Dole, planta Molina. Por lo tanto, el ingreso se calcula de la

siguiente forma.
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Tabla 31: Ingresos proyectados venta kiwi comercial

Precio Ingreso actual anual Ingreso anual con proyecto
US$ US$
1 $0,21 $312.848 $312.848
2 $0,22 $325.362 $325.362
3 $0,23 $338.376 $338.376
4 $0,24 $351.911 $351.911
5 $0,25 $365.988 $365.988
6 $0,26 $380.627 $380.627
7 $0,27 $395.852 $395.852
8 $0,28 $411.687 $411.687
9 $0,29 $428.154 $428.154
10 $0,30 $445.280 $445.280

Fuente: Elaboracion propia
8.5.1.3. Ingresos por venta de activos

No se consideran ingresos por venta de activos debido a que la tecnologia del calibrador a
reemplazar es muy antigua por lo que actualmente su valor de venta es cero. En el caso del
nuevo calibrador, tampoco se considerara su valor de venta al final del afio 10 ya que este

tiene una vida Gtil de 15 afios.

8.6. CONSTRUCCION DEL FLUJO DE CAJA

El objetivo de este flujo de caja es medir la rentabilidad del proyecto financiado con recursos
propios y canalizar la informacién para obtener indicadores econémicos que sirvan de ayuda

a la toma de decisiones de implementar el proyecto dentro de la organizacion.

8.6.1. FLUJO DE CAJA INCREMENTAL

Para el actual proyecto, se realizard un flujo de costos incremental con el fin de resumir la
diferencia que existira entre los ingresos de la actual linea de produccion Durand Wayland y

las propuestas de mejoras operativas seleccionadas

A continuacion, se describen los elementos necesarios a tener en cuenta para el

desarrollo de un flujo de caja.

e Periodo de evaluacion: corresponde al horizonte para un proyecto de inversion, para

este proyecto se tendra un horizonte de 10 afios
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Ingresos: son todos los ingresos de dinero por concepto de venta de fruta de

exportacion y comercial.

Egresos: corresponden a los costos y gastos de operaciones en los cuales incurre el

proyecto.

Caélculo de impuesto: segln la ley vigente, se calcula un impuesto de 27% sobre las

utilidades antes del impuesto.
Egresos no afectos a impuestos: en el afio cero se incorporan las inversiones en
maquinarias y equipos.

Valor de desecho: se calcula el valor de desecho contable, como el valor de
adquisicién del activo fijo menos a la depreciacion acumulada a la fecha de su célculo,

es decir, lo que falta por depreciar a ese activo al término del horizonte de evaluacion.

8.6.2. EVALUACION

En el siguiente apartado, se mide la rentabilidad de las propuestas de mejora a implementar

bajo el anélisis de los flujos de caja actual y el flujo de caja con proyecto, obteniendo asi, un

flujo caja incremental el cual representa la cantidad de efectivo que podria entrar a la empresa

si es que se implementa dicho proyecto.

A continuacion, se presenta en la siguiente Tabla 32, los valores netos del flujo de

caja incremental de la situacion base y situacion con proyecto.

Tabla 32: Flujo de caja incremental situacion base y con proyecto
0 -$878.120
$175.595
$406.270
$408.326
$410.454
$412.655
$414.934
$417.293
$419.734
$422.260

10 $8.186.737
Fuente: Elaboracion propia
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Para llevar a cabo la evaluacion econdmica del proyecto es necesario utilizar los indicadores
econdémicos VAN, TIR y PRI.

El VAN se obtiene descontando el flujo de ingresos netos del proyecto usando para
ello la tasa de descuento que represente el costo de oportunidad de los recursos econdmicos
que requiere el proyecto. Si la diferencia entre todos los ingresos y egresos es mayor a cero,
el proyecto debe aceptarse. (Sapag, 2011)

La TIR representa la tasa de rentabilidad que ofrece la inversion del proyecto. Cuando
la TIR es mayor a la TREMA, el rendimiento que obtendria el inversionista al realizar la

inversion es mayor que en la mejor version alternativa. (Sapag, 2011)

EL PRI corresponde al periodo de recuperacion de la inversion el cual proporciona el
plazo en el que se recupera la inversion inicial del proyecto a través de los flujos de caja netos

obtenidos del proyecto. (Sapag, 2011)

Tabla 33: Indicadores del proyecto

TREMA (%) VAN (US9$) TIR (%) PRI (Afios)  Aceptar/Rechazar

16,67 $2.775.294 46,3% 2,7 Aceptar
Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar el analisis financiero del proyecto, se puede apreciar gracias a los
indicadores presentados en la Tabla 33, que la TIR es mayor que la TREMA y que se obtiene
un VAN de US$ 2.775.294 por lo cual, se puede concluir que el proyecto resulta muy rentable
para la empresa utilizando un 75% de embalaje de fruta procesada, la cual corresponde al

porcentaje de embalaje actual que tiene el area de packing.

Para determinar el PRI, se realiza mediante un simple célculo la interseccién de los

periodos en donde el flujo acumulado cambia de negativo a positivo.

A continuacion, en la Tabla 34 se observa el flujo de caja incremental y el tiempo que

se demora en recuperar el capital invertido de las propuestas de proyecto.
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Tabla 34: Flujo de caja incremental del proyecto

Afo Flujo de caja neto (US$) Valor actual VAN

0 $-878.120 $-878.120 = $-878.120
1 $175.595 $399.443 $-478.677
2 $406.270 $298.467 $-180.211
3 $408.326 $257.116 $76.906
4 $410.454 $221.528 $298.433
5 $412.655 $190.894 $489.327
6 $414.934 $164.522 $653.849
7 $417.293 $141.816 $795.665
8 $419.734 $122.264 $917.930
9 $422.260 $105.426 | $1.023.355
10 $8.186.737 $1.751.939  $2.775.294

Fuente: Elaboracion propia

Seguln lo expuesto en la tabla anterior, el capital invertido se recupera a fines del segundo
afio y en complemento con los indicadores econdmicos como el VAN y TIR, se deduce que

el proyecto resulta atractivo y rentable para Dole, planta Molina.

8.6.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

A continuacidn, se pretende realizar un analisis de sensibilidad de la rentabilidad del proyecto

a la variacion de las variables mas relevantes y decidoras.

La primera variable por evaluar para el analisis seré el precio de venta de la fruta de
exportacion y comercial. Este analisis pretende exponer que pasa con el VAN y el TIR si el
precio de venta de la fruta varia en cierto rango. Dicho rango por evaluar sera entre un -12%
y un 12%.

El andlisis se desarrolla sobre el contexto del escenario base el cual considera un
embalaje del 75% de la produccidn total. Dichos datos se presentan en la Tabla 35, lustracion

33 e llustracién 34.
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Tabla 35: Andlisis de sensibilidad en la variacion del precio de venta de la fruta

Variacion VAN (US$) TIR

-12% $97.215 14,86%
-8% $989.908 25,29%
-4% $1.882.601 35,63%
0% $2.775.294 46,32%
4% $3.667.987 57,57%

8% $4.560.680 69,39%
12% $5.453.373 81,74%

Fuente: Elaboracion propia
lustracion 33: Sensibilidad del VAN a la variacién del precio de venta de la fruta

VAN v/s Variacién del precio

$6.000.000
$5.453.373

$5.000.000
$4.560.680
$4.000.000
$3.667.987

$3.000.000 $2.775.294

== \/AN

VAN ($CLP)

$2.000.000 $1.882.601

$1.000.000 $989.908

$97.215
-12%  -8% -4% 0% 4% 8% 12%

Variacion del precio

S0

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 34: Sensibilidad de la TIR a la variacién del precio de venta de la fruta

TIR v/s Variacion del precio

100,00%

90,00% 81,74%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

TIR

25,29% TIR

14,86%

-12% -8% -4% 0% 4% 8% 12%

Variacion del precio

Fuente: Elaboracion propia
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Del andlisis de sensibilidad se puede observar que dentro de las variaciones de +12% en el
precio de venta de la fruta, no se observa un cambio en la evaluacion del proyecto, por lo
cual el proyecto sigue siendo rentable. Sin embargo, con una variacion mayor a un -12%, el
proyecto ya no es atractivo y no es rentable para la empresa (especificamente -11%). A
medida que aumenta positivamente la variacién del precio de venta del kiwi, aumenta el
VAN vy la TIR puesto a que el precio es la variable més significativa en los ingresos de la
produccion de fruta encontrando un VAN de $5.453.373 y una TIR de 81,74% con una

variacion de 12% en el precio de venta de la fruta.

Otra variable importante por considerar para su analisis es el volumen de fruta a
procesar. Para esto se dard a conocer que es lo que sucede con el VAN y TIR si el volumen

de la fruta aumenta o disminuye en un rango de porcentaje entre -10% y 10%.

El anélisis se desarrolla considerando el embalaje actual de 75% de la produccion

total. Dichos datos los podemos observar en Tabla 36, Ilustracion 35 e llustracion 36.

Tabla 36: Andlisis de sensibilidad para la variacion del volumen de fruta a procesar
Variacion VAN TIR

-10% -$200.349 11,25%
-5% $1.287.472 28,71%
0% $2.775.294 46,32%
5% $4.263.116 65,39%
10% $5.750.937 85,95%

Fuente: Elaboracién propia

Graficamos la tabla anterior y obtenemos la siguiente llustracion 35 en donde se puede
apreciar el comportamiento del VAN a medida que va variando el volumen de fruta a

procesar.
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llustracion 35: Sensibilidad del VAN a la variacion del volumen de fruta a procesar

VAN v/s Variacion del volumen de fruta
$7.000.000
$5.750.937
$6.000.000
$5.000.000
$4.000.000

$3.000.000

VAN

=@=\/AN
$2.000.000

$1.000.000
S0

-$1.000.000

-10% -5% 0% 5% 10%

Variacién del volumen de fruta
Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera, en la llustracion 36 se grafica el comportamiento de la TIR respecto a

la variacién del volumen de fruta procesado.

llustracién 36: Sensibilidad de la TIR a la variacién del volumen de fruta a procesar

TIR v/s Variacion del volumen de fruta

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

85,95%

TIR

=@=TIR

-10% -5% 0% 5% 10%

Variacion del volumen de fruta
Fuente: Elaboracion propia

De este analisis de sensibilidad, se puede observar que a medida que el volumen de fruta a
procesar aumenta, el proyecto se vuelve mas rentable en el cual con un porcentaje embalado
de 85% se puede obtener un VAN de $5.750.937 y una TIR de 85,95%.
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Por ultimo, como resultado se tiene que con una produccion de 26.136 bins/temporada
y un porcentaje de embalaje menor a 65%, el proyecto arroja un VAN menor a0 y una TIR
menor a la tasa de rentabilidad minima aceptable, por lo tanto, no se recomienda su

implementacidn bajo ese porcentaje de embalaje.
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En el presente proyecto se aborda la problematica definida como baja eficiencia operacional
en la linea de produccion Durand Wayland, la cual especificamente procesa Kiwi de
categoria uno y dos para mercado de exportacion y comercial. Esta problematica se
fundamenta evidenciando el valor de su indice de eficiencia global OEE el cual corresponde
a un 53,10% para la temporada de abril 2021 a septiembre 2021 lo cual generé que se
procesaran 16.587 bines dentro de un esperado de 29.769 bines obteniendo un

aproximadamente un rendimiento de 15 bins/hora.

Al realizar el diagnostico de la situacion actual de la empresa y sus respectivas
variables que determinan el calculo del indice OEE, se identifica que la variable rendimiento
es la que tiene un valor més bajo en cuanto a los valores de disponibilidad y calidad. A lo
que también, se identifica que existen multiples razones de detenciones que afectan a la linea
de packing Durand Wayland que influyen en el valor de dicha variable. Dichos problemas se
asocian a una falta de utilizacion de herramientas de mejora continua para identificar

problemas y poder realizar planes de accion ante estos

Con todo lo anterior, se aplica la metodologia de mejora continua DMAIC con ayuda
de diferentes herramientas para asi, dar una solucion a la problematica inicial y encontrar las
causas raiz que genera dicho problema, en la cual se identificaron cuatro causas las cuales
son “cuellos llenos”, “falta de personal”, “micro paros” y “fallas de calibrador”, las que de
manera general se categorizaron bajo el nombre de “bajo rendimiento” para su respectiva
evaluacion. Luego de identificadas las causas raiz, se proponen planes de accion con el
motivo de aumentar dicha variable de rendimiento la cual se ve afectada por la pérdida de
tiempo y bajas de velocidad que son producidas por las cuatro causas raiz descritas

anteriormente.

A partir de esto, es que se evalUan las propuestas desarrolladas en conjunto con el
equipo de packing y el administrador de la planta, se analizan mediante el esfuerzo e impacto
que estas generan para posteriormente tomar una decision en conjunto con el equipo de
packing, en la cual se decide implementar propuestas de mejoras a nivel de maquina, con el

fin de aumentar la variable rendimiento y la eficiencia operativa global de la linea de
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produccion, la cual es el objetivo principal del proyecto. Al implementar dichas mejoras, se
atacan los problemas de saturacion de las mesas seleccionadoras trypack, la baja velocidad
de proceso por parte de las embaladoras, el exceso de fruta descalibrada y el mal estado que
ingresa a la zona de embalaje, el exceso de fallas y detenciones por antigiiedad de la linea y

la baja velocidad de produccion.

Para evaluar dicho impacto de las propuestas de proyecto, en primera instancia se
desarrolla una evaluacion de impacto operacional, el cual al realizar ciertos analisis en base
a supuestos se demuestra que la velocidad de produccion se elevaria un 60% mas logrando
disminuir los tiempos de “baja de velocidad” a 306,5 horas, logrando aumentar el tiempo
disponible de operacion de la linea a 1169,4 horas y obteniendo un nuevo valor para la
variable rendimiento de 79,23% obteniendo asi, un incremento de un 13,84% respecto a su
valor actual. Como resultado final, el nuevo indice OEE arroja un valor de 64,35% el cual
aumenta un 11,25% respecto al valor actual. De igual manera se realiza el anlisis del impacto
ambiental, en donde los costos de energia se reducirian con las nuevas implementaciones,
pasando de 470 kW/hr de consumo a 300 kW/hr, ahorrando méas de un 60% en montos
monetarios. Por Gltimo, se reducen 12 puestos de trabajo pertenecientes a la zona de
embalado contemplando los turnos de dia y noche, lo cual significa un ahorro de US$ 5.074

mensuales en remuneraciones

Ademas, se desarrolla una evaluacion de impactos econdmicos de las propuestas de
mejora generadas. De esta manera, se realiza un flujo de caja incremental, evaluando un
escenario actual y otro con proyecto, donde el actual tiene un rendimiento de 15 bins/hora 'y
el con proyecto un rendimiento de 25 bins/hora, ambos con un 75% de embalaje y con la
misma cantidad de bines procesados con el fin de comparar dicha propuesta, concluyendo
finalmente que el proyecto resulta atractivo para la organizacién, lo cual se puede ver
reflejado en un VAN de US $2.775.294, una TIR de un 46,3% y un PRI de 2,7 afios.

Dentro del impacto econdmico, se realiza de igual manera un analisis de sensibilidad
en donde se analiza el precio de venta de la futa, en donde el proyecto es rentable mientras
el precio de la fruta no disminuya mas de un 12% su precio de venta. A su vez, se realiza el
mismo analisis para la variacion del volumen de fruta a procesar, en donde si éste disminuye

mas de un 10%, el proyecto deja de ser atractivo para la empresa. En caso contrario, para
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ambos andlisis, si el porcentaje de precio de venta de fruta y de volumen de fruta a procesar
aumenta, el proyecto cada vez se hace mas rentable para la empresa aumentando su VAN y

TIR cada vez mas.

Finalmente, se recomienda la evaluacion de implementar dichas propuestas de mejora
operativa en la linea de procesos de packing Durand Wayland, teniendo en consideracion que
estas pueden implicar un mayor nivel de esfuerzo e inversion pero que al final, podrian
generar una mayor indice OEE por temporada de faena del kiwi obteniendo muy buenos
resultados en cuanto a nuevos niveles de produccién y mejor tecnologia para la produccion

de Kiwi.
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Anexo 1: Diagrama de flujo del Kiwi desde su recepcién hasta su despacho

RECEPCION
FRUTA

PRODUCTOR O
MER. INTERNO

Curadoa T°
ambiente
PREFRIO —¥
—

ENFRIAMIENTO
—| PASIVO Y GUARDA
AC

APERTURA CAMARA VACIADO
AC PACKING

RODILLOS DE ELIMINACION RESIDUOS FLORALES Y
TRICOMAS

|
v

Uso de 1 MCP (segln
indicaciones de
Depto, Tecnico)

Uso de 1 MCP
in

indicaciones de

Depto, Tecnico)

ALMACENAMIENTO FC

Ducha Agua + Fungicida (Segiin Norma post-cosecha)

SECADO
SELECCION MANUAL

S|

!

Mercado inrtemo
Desecho de flutas

(CALIDAD
XPORTABLE?

CALIBRACION AUTOMATICA

Area Sucia

Area Limpia

Insumos de
Embalaje segin

EMBALAJES ESPECIFICOS
EMBALAJE MANUAL — > - MALLA
- BANDEJA

normas
l - CLAMSHELL
ROTULACION DE CAJAS

Qc: —
¢aprueba?

Insumos de
Palletizaje
segln normas

PALLETIZAJE

PREFRIO

47I‘;

ALMACENAMIENTO

FUMIGACION
Segun protocolo mercado
Cambio NO Si
de <« nspection |
mercado &
| si
DESPACHO

Fuente: Equipo HACCP Dole, planta Molina
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ANEXOS

Anexo 2: Parametros linea de produccion Durand Wayland, temporada 2021

Nombre Duracién Porclento Parametro Valor
Programado 1740:31:67 100.00% Total 16587.00
Faga operacional 68:16:41 3.92% Rechazo 722,00

Faka administrativas 39:08:02 2.25% Tiernpo de ciclo 00:05:30.608
Preparacion 20:35:48 1,18% Tasa real 11.24pph
Falta de Insurnos o materia prima 06:42:53 0.39% Tasa esperada 17.09pph
Falla de servicios 05:45:43 0.33% OEE 53.10%
Aseos 00:18:41 0,02% OEEc 17.00%
Operacion disponible 1599:44.00 81.91% Disponibllidad B4.80%
Falas electromecanicas 35:42:01 211% Rendimiento 65.30%
Programacion 29:42:27 1,71% Casidag B5.77%
Undefined Performance 57:26:24 3.30% Pardidas de Calidad 2.35%
Pérdida de Veloadsa 5104032 20.35% Pérdida ge Velockiad 28.36%
Tlempo Productive 865:03:45 65.45% Faradas 8440
Perdidas de Caldad 40:49.47 2.35% MTBF 00:13:24.928
OEE 924:13:58 53.10% MTTR 00:02:17 052

Fuente: Base de datos Dole, planta Molina
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ANEXOS

Anexo 3: Diagrama cascada de eficiencia general linea Durand Wayland abr 2021-sept2021

ML Linea DW() - Mar 1st, 2021, 07:00 - Nov 21st, 2021, 17:30
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Fuente: Base de datos Shoplogix, Dole, planta Molina.
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ANEXOS

Anexo 4: Simbologia diagrama de flujo fisico

Significado

Simibolo

Operacion

Inspeccion

Transpaorte

Almacenamiento

Cemara

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXOS

Anexo 5: Flujo de caja base

PARAMETROS

Bines por temporada 26.136

Nivel de produccion (Bines embalados) 19.602

Kg procesados 7.448.760

% fruta exportacion (cajas) 5.661.058

% fruta comercial (cajas) 1.489.752

Precio venta exportacion (US$/kg) $ 0,70 $ 073 $ 0,76 $ 079 $ 082 $ 085 $ 089 $ 092 $ 09 $ 1,00

Precio venta comercial (US$/kg) $ 021 $ 022 $ 023 § 024 $ 025 $ 026 $ 027 $ 028 $ 029 $ 0,30
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingreso fruta exportacién $ 3.962.740 $ 4121250 $  4.286.100 $ 4.457.544 $ 4.635.846 $ 4.821.280 $ 5.014.131 $ 5.214.696 $ 5.423.284 $ 5.640.215

Ingreso fruta comercial $ 312.848 $ 325.362 $ 338376 $ 351911 $ 365988 $ 380.627 $ 395.852 $ 411.687 $ 428.154 $ 445.280

Costos de operacion $-3.936.571 $ -3.963.846 $  -3.992.152 $ -4.021.528 $-4.052.013 $-4.083.651 $-4.116.486 $-4.150.563 $-4.185.930 $-4.222.635

Gastos de operacion $ -453.362 $ -455.610 $ -457.948 $ -460.377 $ -462.902 $ -465.526 $ -468.253 $ -471.087 $ -474.033 $ -477.095

Depreciacion

UA. $ -114344 $ 27.155 $ 174377 ¢ 327550 $ 486919 $ 652.730 $ 825.244 $ 1.004.732 $ 1.191.475 $ 1.385.766

Impuesto (27%) $ -30.873 $ -7.332_ $ -47.082 $  -88.439 $ -131.468 $ -176.237 $ -222816 $ -271.278 $ -321.698 $ -374.157

u.D.I $ -145217 $ 19.823 $ 127295 $ 239112 $ 355451 $ 476493 $ 602428 $ 733455 $ 869.777 $ 1.011.609

Inversion

Valor desecho

Flujo de caja neto ($CLP) $ -145217 $ 19.823 $ 127295 $ 239.112 $ 355451 $ 476493 $ 602428 $ 733455 $ 869.777 $ 1.011.609

Valor actual $ -124.468 $ 14563 $ 80.156 $ 129.052 $ 164.431 $ 188930 $ 204735 $ 213648 $ 217.158 $ 216.481

VAN 0 $ -124.468 $ -109.905 $ -29.750 $ 99.302 $ 263.733 $ 452663 $ 657.398 $ 871.046 $ 1.088.204 $ 1.304.685

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS

Anexo 6: Flujo de caja con proyecto

PARAMETROS

Bines por temporada 26.136

Nivel de produccion (Bines embalados) 19.602

Kg procesados 7.448.760

% fruta exportacion (Kg) 5.661.058

% fruta comercial (Kg) 1.489.752

Precio venta exportacion (US$/Kg) $ 0,70 $ 073 $ 0,76 $ 079 $ 082 $ 085 $ 089 $ 092 $ 09 $ 1,00
Precio venta comercial (US$/kg) $ 021 $ 022 $ 023 $ 024 $ 025 $ 026 $ 027 $ 028 $ 029 $ 0,30

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingreso fruta exportacién $ 3.962.740 $ 4121250 $ 4.286.100 $ 4.457544 $ 4.635.846 $ 4.821.280 $ 5.014.131 $ 5.214.696 $ 5.423.284 $ 5.640.215
Ingreso fruta comercial $ 312848 $ 325.362 $ 338.376 $ 351911 $ 365988 $ 380627 $ 395852 $ 411687 $ 428154 $ 445.280
Costos de operacion $-4.282 $-3.335.138 $ -3.360.364 $  -3.386.551 $ -3.413.735 $-3.441.954 $-3.471.248 $-3.501.658 $ -3.533.228 $ -3.566.001 $ -3.600.024
Gastos de operacion $-1.142 $ -453.362 $ -455.610 $ -457.948 $ -460.377 $ -462.902 $ -465.526 $ -468.253 $ -471.087 $ -474.033 $ -477.095
Depreciacion $-58.180 $-58.180 $-58.180 $-58.180 $-58.180 $-58.180 $-58.180 $-58.180 $-58.180 $-58.180
UA. $ 428909 $ 572.457 $ 721.798 $ 877.164 $ 1.038.798 $ 1.206.954 $ 1.381.892 $ 1.563.888 $ 1.753.224 $ 1.950.197
Impuesto (27%) $ -115.805 $ -154.563  $ -194.885 $ -236.834 $ -280476 $ -325.877 $ -373.111 $ -422.250 $ -473.371 $ -526.553
uD.l $ 313104 $ 417894 $ 526.912 $ 640.330 $ 758323 $ 881.076 $ 1.008.781 $ 1.141.638 $ 1.279.854 $ 1.423.644
Inversién $-872.696

Valor desecho $ 7.688.733
Flujo de caja neto (US$) $-878.120 $ 313.104 $ 417.894 $ 526.912 $ 640.330 $ 758323 $ 881.076 $ 1.008.781 $ 1.141.638 $ 1.279.854 $ 9.112.376
Valor actual $-878.120 $ 268.367 $ 307.006 $ 331788 $ 345594 $ 350.799 $ 349348 $ 342833 $ 332548 $ 319542 $ 1.950.023
VAN $-878.120 $ -609.753 $ -302.747 ' $ 29.041 $ 374636 $ 725435 $ 1.074.782 $ 1417616 $ 1.750.164 $ 2.069.706 $ 4.019.728

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXOS

Anexo 7: Flujo de caja incremental

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingreso fruta exportacion $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Ingreso fruta comercial $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Costos de operacion -$4.282 $601.433 $603.482 $605.601 $607.793 $610.059 $612.403 $614.828 $617.335 $619.929 $622.611
Gastos de operacion -$1.142 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Depreciacion -$58.180 -$58.180 -$58.180 -$58.180 -$58.180 -$58.180 -$58.180 -$58.180 -$58.180 -$58.180
UA. $543.253 $545.302 $547.421 $549.613 $551.879 $554.223 $556.648 $559.155 $561.749 $564.431
Impuesto (27%) -$84.932 -$147.231 -$147.804 -$148.396 -$149.007 -$149.640 -$150.295 -$150.972 -$151.672 -$152.396
u.D.l $458.321 $398.070 $399.617 $401.218 $402.872 $404.583 $406.353 $408.183 $410.077 $412.035
Inversion -$872.696

Valor desecho $7.688.733
Flujo de caja neto (US$) -$878.120 $458.321 $398.070 $399.617 $401.218 $402.872 $404.583 $406.353 $408.183 $410.077  $8.100.768
Valor actual -$878.120 $392.835 $292.443 $251.633 $216.543 $186.368 $160.418 $138.099 $118.900 $102.384  $1.733.541
VAN -$878.120 -$485.285 -$192.842 $58.791 $275.333 $461.701 $622.119 $760.218 $879.118 $981.502  $2.715.043

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXOS

Anexo 8: Calibrador reemoon

Fuente: (Reemoon, 2022)

Anexo 9: Lector de defectos reemoon

Fuente: (Reemoon, 2022)
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ANEXOS

Anexo 10: Pre-calibrador de referencia

Fuente: (Reemoon, 2022)

Anexo 11: Mesa trypack
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ANEXOS

Anexo 12: Costos bodega por afio

Bodega 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Remuneraciones $ 59.200.000 | $  59.200.000 [ $  59.200.000 | $  59.200.000 [ $  59.200.000 | $  59.200.000 | $  59.200.000 | $ 59.200.000 | $  59.200.000 | $  59.200.000
Gas grua S 4.480.000 | $ 4.650.240 | $ 4.826.949 | $ 5.010.373 | $ 5.200.767 | $ 5.398.397 | $ 5.603.536 | $ 5.816.470 | $ 6.037.496 | $ 6.266.921
Alimentacién S 3.040.000 | $ 3.158.560 | $ 3.281.744 | $ 3.409.732 | $ 3.542.711 | $ 3.680.877 | $ 3.824.431 | $ 3.973.584 | $ 4.128.554 | $ 4.289.568
Insumos S 4.160.000 | $ 4.160.000 | $ 4.160.000 | $ 4.160.000 | $ 4.160.000 | $ 4.160.000 | $ 4.160.000 | $ 4.160.000 | $ 4.160.000 | $ 4.160.000
Electricidad $  7.520.000|$  7.798.240|$  8.086.775|$  8.385.986|$  8.696.267 |$  9.018.029|$  9.351.696|$  9.697.709 |$ 10.056.524 | $  10.428.615
Total S 78.400.000 | S  78.967.040 [$  79.555.468 | S  80.166.091 [S 80.799.746 | S 81.457.303 |$ 82.139.663 | S 82.847.763 | S 83.582.574 S  84.345.104
Fuente: Datos entregados por gerencia Dole, planta Molina
Anexo 13: Costos bodega con proyecto por afios
Bodega con proyecto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Remuneraciones $ 59.200.000 [$ 59.200.000 | $ 59.200.000 | $ 59.200.000 [ $ 59.200.000 | $  59.200.000 [ $ 59.200.000 | $ 59.200.000 [ $ 59.200.000 | $  59.200.000
Gas grua S 4.480.000 | $ 4.650.240 | $ 4.826.949 | S 5.010.373 | $ 5.200.767 | $ 5.398.397 | $ 5.603.536 | $ 5.816.470 | $ 6.037.496 | $ 6.266.921
Alimentacion S 3.040.000 | $ 3.158.560 | $ 3.281.744 | $ 3.409.732 | $ 3.542.711 | $ 3.680.877 | $ 3.824.431 | $ 3.973.584 | 4.128.554 | $ 4.289.568
Insumos S 3.328.000 | $ 3.328.000 | $ 3.328.000 | $ 3.328.000 | $ 3.328.000 | $ 3.328.000 | $ 3.328.000 | $ 3.328.000 | $ 3.328.000 | $ 3.328.000
Electricidad $ 7.520.000 | $ 7.798.240 | $ 8.086.775 | $ 8.385.986 | $ 8.696.267 | $ 9.018.029 | $ 9.351.696 | $ 9.697.709 | $  10.056.524 | S  10.428.615
Total S 77.568.000 [$ 78.135.040 S 78.723.468 |S 79.334.091 (S 79.967.746 |S 80.625.303 |S 81.307.663 |S 82.015.763 | S 82.750.574 | S 83.513.104
Fuente: Datos entregados por gerencia Dole, planta Molina
Anexo 14: Costos frigorifico por afios
Gastos frigorifico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Remuneraciones $ 225.120.000 | $ 225.120.000 [ $ 225.120.000 | $ 225.120.000 | $ 225.120.000 | $ 225.120.000 | $ 225.120.000 | $ 225.120.000 | $ 225.120.000 | $ 225.120.000
Alimentacion S 11.680.000 |$ 12.135.520 (S 12.608.805|$ 13.100.549 | $ 13.611.470|$ 14.142.317|S 14.693.868 |$ 15.266.929 |$S 15.862.339 | S  16.480.970
Analisis lab etileno S 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000
Arriendo equipo y maquinarias | $  15.840.000 | $  15.840.000 | $  15.840.000 | $ 15.840.000 | $ 15.840.000 | $ 15.840.000 | $ 15.840.000 [ $ 15.840.000 |$ 15.840.000 | $  15.840.000
Articulos de aseo $ 1.896.000 | $ 1.896.000 | $ 1.896.000 | $ 1.896.000 | $ 1.896.000 | $ 1.896.000 | $ 1.896.000 | $ 1.896.000 | $ 1.896.000 | $ 1.896.000
Electricidad $ 107.840.000 | $ 111.830.080 | $ 115.967.793 | $ 120.258.601 |$ 124.708.170 | $ 129.322.372 | $ 134.107.300 | $ 139.069.270 | $ 144.214.833 |$ 149.550.781
Petrdleo S 9.120.000 | $ 9.484.800 | $ 9.864.192 | $ 10.258.760 |$ 10.669.110 | $ 11.095.874|$ 11.539.709 |$ 12.001.298 |$ 12.481.350 |$  12.980.604
Seguridad industrial S 2.688.000 | $ 2.688.000 | $ 2.688.000 | $ 2.688.000 | $ 2.688.000 | $ 2.688.000 | $ 2.688.000 | $ 2.688.000 | $ 2.688.000 | $ 2.688.000
Total S 376.584.000 | S 381.394.400 | S 386.384.790 | $ 391.561.910 | $ 396.932.750 [ S 402.504.564 | S 408.284.877 | S 414.281.496 | S 420.502.521 | S 426.956.355
Fuente: Datos entregados por gerencia Dole, planta Molina
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ANEXOS

Anexo 15: Gastos administracién por afio

Gastos administracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Agua S 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000
Alimentacién S 3.600.000 | $ 3.740.400 | $ 3.886.276 | $ 4.037.840 | $ 4.195.316 | $ 4.358.933 | $ 4.528.932 | $ 4.705.560 | $ 4.889.077 | $ 5.079.751
Asesoria S 1.280.000 | $ 1.280.000 | $ 1.280.000 | $ 1.280.000 | $ 1.280.000 | $ 1.280.000 | $ 1.280.000 | $ 1.280.000 | $ 1.280.000 | $ 1.280.000
Articulos de aseo S 2.192.000 | S 2.192.000 | $ 2.192.000 | $ 2.192.000 | $ 2.192.000 | $ 2.192.000 | $ 2.192.000 | $ 2.192.000 | $ 2.192.000 | S 2.192.000
Remuneraciones S 160.768.000 | $ 160.768.000 | S 160.768.000 | $ 160.768.000 | S 160.768.000 [ $ 160.768.000 | $ 160.768.000 | S 160.768.000 | $ 160.768.000 | S 160.768.000
Capacitaciéon S 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000
Combustible S 37.280.000 |$ 38.771.200 | S 40.322.048 | $ 41.934.930|$S 43.612.327 S 45.356.820 | S 47.171.093 | S 49.057.937 |$ 51.020.254 | S  53.061.064
Comunicaciones $ 3.360.000 | $ 3.360.000 | $ 3.360.000 | $ 3.360.000 | $ 3.360.000 | $ 3.360.000 | $ 3.360.000 | $ 3.360.000 | $ 3.360.000 | $ 3.360.000
Contribuciones $  36.640.000 [$ 36.640.000 | S 36.640.000 | $ 36.640.000 | $ 36.640.000 [ $ 36.640.000 | S 36.640.000 | S 36.640.000 | $ 36.640.000 | $  36.640.000
Correo y encomiendas S 848.000 | $ 848.000 | $ 848.000 | $ 848.000 | $ 848.000 | $ 848.000 | $ 848.000 | $ 848.000 | $ 848.000 | $ 848.000
Electricidad S 8.800.000 | $ 9.125.600 | $ 9.463.247 | S 9.813.387 |$ 10.176.483|$ 10.553.013 [ $ 10.943.474|$ 11.348.383 |$ 11.768.273|$  12.203.699
Formularios S 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000 | $ 1.600.000
Gas S 4.480.000 | $ 4.650.240 | $ 4.826.949 | $ 5.010.373 | $ 5.200.767 | $ 5.398.397 | $ 5.603.536 | $ 5.816.470 | $ 6.037.496 | $ 6.266.921
Gastos bancarios S 576.000 | S 576.000 | $ 576.000 | $ 576.000 | $ 576.000 | S 576.000 | S 576.000 | S 576.000 | S 576.000 | S 576.000
Internet S 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000 | $ 2.400.000
Patentes vehiculos $ 480.000 | $ 480.000 | $ 480.000 | $ 480.000 | $ 480.000 | $ 480.000 | $ 480.000 | $ 480.000 | $ 480.000 | $ 480.000
Patente municipal $  60.800.000 | $ 60.800.000 | $ 60.800.000 | $ 60.800.000 |$ 60.800.000 | $ 60.800.000|$ 60.800.000 |$ 60.800.000 | $ 60.800.000 | S 60.800.000
peajes y estacionamientos $  3.040.000 |$  3.040.000 |$  3.040.000 |$  3.040.000 |$  3.040.000 [$  3.040.000 |$  3.040.000 |$  3.040.000 [$  3.040.000 |$  3.040.000
Repuestos y materiales S 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000 | $ 2.240.000
Seguridad industrial S 1.952.000 | $ 1.952.000 | $ 1.952.000 | $ 1.952.000 | $ 1.952.000 | $ 1.952.000 | $ 1.952.000 | $ 1.952.000 | $ 1.952.000 | $ 1.952.000
Seguro automoviles S 704.000 | $ 704.000 | $ 704.000 | $ 704.000 | $ 704.000 | $ 704.000 | $ 704.000 | $ 704.000 | $ 704.000 | $ 704.000
Servicio vigilancia S 62.400.000 |$ 62.400.000 | $ 62.400.000 | $ 62.400.000 |$ 62.400.000 | $ 62.400.000 |$ 62.400.000 | $ 62.400.000 [ $ 62.400.000 |$ 62.400.000
Software S 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000 | $ 1.440.000
Uniforme secretaria S 1.120.000 | $ 1.120.000 | $ 1.120.000 | $ 1.120.000 | $ 1.120.000 | $ 1.120.000 | $ 1.120.000 | $ 1.120.000 | $ 1.120.000 | $ 1.120.000
Teléfono S 2.080.000 | $ 2.080.000 | $ 2.080.000 | $ 2.080.000 | $ 2.080.000 | $ 2.080.000 | $ 2.080.000 | $ 2.080.000 | $ 2.080.000 | $ 2.080.000
Utiles oficina $ 5.920.000 | $ 5.920.000 | $ 5.920.000 | $ 5.920.000 | $ 5.920.000 | $ 5.920.000 | $ 5.920.000 | $ 5.920.000 | $ 5.920.000 | $ 5.920.000
Servicios tercero $ 19.200.000 [$ 19.200.000 | $  19.200.000 | $  19.200.000 [ $  19.200.000 [ $  19.200.000 | $  19.200.000 | $  19.200.000 | $  19.200.000 | $  19.200.000
Total S 428.880.000 | S 431.007.440 | S 433.218.520 | $ 435.516.531 | S 437.904.893 | S 440.387.163 | S 442.967.034 | S 445.648.349 | S 448.435.100 | S 451.331.435
Fuente: Datos entregados por gerencia Dole, planta Molina
Anexo 16: Costos SAG por afio
Costos SAG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alimentacién $ 1.280.000 | $ 1.329.920 | $ 1.381.787 | $ 1.435.677 | $ 1.491.668 | $ 1.549.843 | $ 1.610.287 | $ 1.673.088 | $ 1.738.339 | $ 1.806.134
Sueldos $  33.600.000 |$ 33.600.000 | $ 33.600.000 | $ 33.600.000 |$ 33.600.000 [ $ 33.600.000 |$ 33.600.000 |$ 33.600.000 [$ 33.600.000 |$ 33.600.000
Inspeccidn cajas $ 57.600.000 |$ 57.600.000|$ 57.600.000 |$ 57.600.000|$ 57.600.000|$ 57.600.000|$ 57.600.000|$ 57.600.000 [$ 57.600.000|S$ 57.600.000
Total S 92.480.000 [$ 92.529.920|S 92.581.787 S 92.635.677 |S 92.691.668 [ S 92.749.843 |S 92.810.287 |S 92.873.088 [ S 92.938.339 |S 93.006.134
Fuente: Datos entregados por gerencia Dole, planta Molina
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ANEXOS

Anexo 17: Costos SAG con proyecto por afios

Costos SAG con proyecto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alimentacion $  1.280.000[$  1.329.920|$  1.381.787[$  1.435.677|$  1.491.668[$  1.549.843|$ 1610287 [$  1.673.088|$  1.738.339[$  1.806.134
Sueldos $  33.600.000 |$ 33.600.000 | $ 33.600.000 | $ 33.600.000|$ 33.600.000 |$ 33.600.000 |$ 33.600.000 |$ 33.600.000 [$ 33.600.000 |$ 33.600.000
Inspeccidn cajas S 31.104.000 [$ 31.104.000 | $ 31.104.000 | $ 31.104.000 |$ 31.104.000 [ $ 31.104.000 |$ 31.104.000 |$ 31.104.000 [ $ 31.104.000 |$ 31.104.000
Total $ 65.984.000|$ 66.033.920[$ 66.085.787 |$ 66.139.677 |$ 66.195.668 |$  66.253.843 |$ 66.314.287 |$ 66.377.088 |$  66.442.339 | $  66.510.134
Fuente: Datos entregados por gerencia Dole, planta Molina
Anexo 18: Costos packing por afios
Costo packing 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alimentacidn S 73.600.000 |$ 76.470.400 | S 79.452.746|$ 82.551.403 |$ 85.770.907 |$ 89.115.973 |S 92.591.496 |$ 96.202.564 | S  99.954.464 | S 103.852.688
Analisis lab etileno $  10.720.000[$ 10.720.000 | $  10.720.000 [$ 10.720.000 | $  10.720.000 [$ 10.720.000 | $  10.720.000 [$  10.720.000 | $  10.720.000 [$  10.720.000
Arriendo maquinaria $  18.400.000 [$  18.400.000 | $  18.400.000 [$  18.400.000 | $  18.400.000 [$  18.400.000 | $  18.400.000 [$  18.400.000 | $  18.400.000 [$  18.400.000
Utiles de aseo $  6.240.000|$  6.240.000 |$  6.240.000 [$  6.240.000 |$  6.240.000 [$  6.240.000 | $  6.240.000 [$  6.240.000 |$  6.240.000 [$  6.240.000
Remuneraciones $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000
Gas $  12.800.000 |$ 13.286.400 |$ 13.791.283 |$ 14.315.352 |$ 14.859.335|$ 15.423.990 |$  16.010.102 |$ 16.618.486 |$ 17.249.988 [$  17.905.488
Movilizacién personal $  97.600.000 | $ 100.235.200 | $ 102.941.550 | $ 105.720.972 |$ 108.575.439 | $ 111.506.975|S$ 114.517.664 |$ 117.609.641 | S 120.785.101 | S 124.046.299
Insumos S 4.960.000 | $ 4.960.000 | $ 4.960.000 | $ 4.960.000 | $ 4.960.000 | $ 4.960.000 | $ 4.960.000 | $ 4.960.000 | $ 4.960.000 | $ 4.960.000
Lavanderia S 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800
Petrdleo S 3.040.000 | S 3.161.600 | $ 3.288.064 | $ 3.419.587 | $ 3.556.370 | $ 3.698.625 | $ 3.846.570 | S 4.000.433 | S 4.160.450 | $ 4.326.868
Seguridad industrial $  19.200.000 |$  19.200.000 [$  19.200.000 | $  19.200.000 [$  19.200.000 [$  19.200.000 [ $  19.200.000 |$  19.200.000 [$  19.200.000 [ $  19.200.000
Electricidad $ 52.800.000 |$ 54.753.600 [$ 56.779.483 |$ 58.880.324|$ 61.058.896 |$ 63.318.075|$ 65.660.844 |$  68.090.295 [$  70.609.636 | $  73.222.193
Total $1.303.332.800 | $1.311.400.000 | $1.319.745.926 | $1.328.380.438 | $1.337.313.747 | $1.346.556.438 | $1.356.119.475 | $1.366.014.218 | $1.376.252.439 | $1.386.846.335

Fuente: Datos entregados por gerencia Dole, planta Molina

Anexo 19: Costos packing con proyecto por afios
Costo packing proyecto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alimentacién $ 73.600.000 [$ 76.470.400 |$ 79.452.746 |$ 82.551.403 |$ 85.770.907 [$ 89.115.973 |$ 92.591.496 |$ 96.202.564 | $  99.954.464 | $ 103.852.688
Analisis lab etileno $ 10.720.000 | $ 10.720.000 [ $ 10.720.000 | $ 10.720.000 | $ 10.720.000 | $ 10.720.000 [ $ 10.720.000 |$ 10.720.000 | $  10.720.000 | $  10.720.000
Arriendo maquinaria $ 18.400.000 | $ 18.400.000 [ $ 18.400.000 | $ 18.400.000 | $ 18.400.000 | $ 18.400.000 [ $ 18.400.000 | $ 18.400.000 | $  18.400.000 | $  18.400.000
Utiles de aseo $ 891.429 | $ 891.429 | $ 891.429 | $ 891.429 | $ 891.429 | § 891.429 | § 891.429 | § 891.429 | $ 891.429 | $ 891.429
Remuneraciones $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000 | $1.003.200.000
Gas $ 12.800.000 |$ 13.286.400 | $ 13.791.283|$ 14.315.352 |$ 14.859.335|$ 15.423.990 | $ 16.010.102 |$ 16.618.486 | S 17.249.988 |$  17.905.488
Movilizacién personal $ 68.320.000 |$ 70.164.640 | $ 72.059.085|$ 74.004.681|$ 76.002.807 |$ 78.054.883 | $ 80.162.365 |5 82.326.748 |$ 84.549.571|$  86.832.409
Insumos $ 2.976.000|$  2.976.000$  2.976.000|$  2.976.000|$  2.976.000|$  2.976.000 |$  2.976.000 |$  2.976.000|S$  2.976.000 | $  2.976.000
Lavanderia $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800 | $ 772.800
Petréleo $  3.040.000|$  3.161.600 |$  3.288.064 |$  3.419.587|$  3.556.370|S  3.698.625|S  3.846.570 |5  4.000.433|S$  4.160.450 | S  4.326.868
Seguridad industrial $ 19.200.000 | $ 19.200.000 [ $  19.200.000 | $ 19.200.000 | $ 19.200.000 | $  19.200.000 [ $  19.200.000 | $ 19.200.000 | $  19.200.000 | $  19.200.000
Electricidad $ 52.800.000 |$ 54.753.600 | $ 56.779.483 |$ 58.880.324|$ 61.058.896 | S 63.318.075 S 65.660.844 |$ 68.090.295|$  70.609.636 | S  73.222.193
Total $1.266.720.229 | $1.273.996.869 | $1.281.530.890 | $1.289.331.575 | $1.297.408.545 | $1.305.771.775 | $1.314.431.605 | $1.323.398.755 | $1.332.684.338 | $1.342.299.874

Fuente: Datos entregados por gerencia Dole, planta Molina.
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CAMARA N* 14

Fuente: Dole, planta Molina

Anexo 21: Layout Dole, planta Molina
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Fuente: Dole, planta Molina.
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