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El presente trabajo de titulo se enmarca en la empresa Vina Santa Rita S.A. y establece el
desarrollo de una propuesta de redisenio tanto para la configuraciéon de operarios sobre las
lineas de producciéon como para el proceso de Autocontroles en las etapas de embotellado,
etiquetado y encajonado de vinos, ademas de implementar un sistema de medicion de la
gestion tanto de operarios como supervisores involucrados. Esto con el objetivo de generar
un control oportuno de los productos no conformes (PNC’s), reducir tiempos de ejecucion del
proceso y otorgar una base de datos consolidada que permita generar trazabilidad de manera
expedita.

El proceso de Autocontrol tiene 2 objetivos, en primera instancia, se encarga de verificar el
cumplimiento de las caracteristicas técnicas de los productos mientras estos se encuentran en
la linea de produccion, para asi, prevenir la elaboracién de lotes muy extensos con problemas
técnicos y, en segunda instancia, ser una fuente de registro del control de producciéon ante
auditorias o reclamos de clientes.

La oportunidad de mejora detectada hace referencia a la incorporaciéon de nuevos puestos
de trabajo en estaciones criticas ademés de generar un proceso de medicion de la produccion
mas agil, mas riguroso en cuanto al cumplimiento de horarios de supervision y con informacion
consolidada de manera digital para su posterior utilizacion.

En funciéon de dicha oportunidad, este trabajo de tesis plantea el objetivo de reducir la
cantidad de productos no conformes a través del rediseno de los puestos de trabajo de la linea
de produccion, estandarizacion de tareas y la implementacion de una herramienta web, la
cual sirva como repositorio de la data de Autocontroles, que permita visualizar los horarios
del llenado de estos y la lectura de indicadores referentes al proceso productivo.

Tras la implementacion del proyecto se apunta a obtener disminuciones considerables en
los costos asociados a PNC’s, asi como también, disminuir el costo asociado a reclamos por
parte de clientes. La evaluacion econémica del proyecto da como resultado un VAN (Valor
actual neto) del proyecto al quinto ano de $169.040.922.
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Introducciéon

El presente trabajo de tesis se refiere a la producciéon No Conforme en la linea productiva
de una planta embotelladora vitivinicola. La industria del vino forma parte de la historia de
Chile desde las primeras elaboraciones rudimentarias por parte de conquistadores espanoles,
pasando por el incipiente desarrollo a mediados del siglo XX, hasta la actual industrializacion
de un vino de calidad mundial. El mejoramiento de procesos y desarrollo de tecnologias cada
vez cobra mayor importancia al momento de competir, en términos de calidad y eficiencia,
en un mercado global cada vez méas interesado en este tipo de productos y, a su vez, mas
exigente.

Para analizar esta problemética es necesario mencionar sus causas. Una de ellas es la
pérdida de insumos y costo de oportunidad al reprocesar productos defectuosos. Por otro
lado, en caso de no ser detectados, la salida al mercado de productos de bajo estandar,
danando asi, la imagen de la compania. La investigacion de esta problematica se realiz6 por
el interés de conocer en profundidad el contexto operacional de una de las mayores plantas
embotelladoras viticolas de Chile y asi, desde la perspectiva de un ingeniero civil industrial,
poder realizar un aporte de valor que permita mejorar el desempeno operacional de esta.

En el marco de la teoria del rediseno de procesos industriales, la investigacion se bas6 en
la observacion en terreno, analisis de bases de datos y aplicacion de metodologias como el
Diagrama de Ishikawa y Business Process Redesign, ademas de la utilizacion del patron de
arquitectura Modelo-Vista-Controlador para el desarrollo de una aplicaciéon web como sistema
de recoleccion de datos y supervision por parte del departamento de Control de Gestion.

El objetivo de este trabajo de tesis es levantar y analizar la situacion actual de la planta
embotelladora de la Vina Santa Rita en relaciéon a las No Conformidades producidas durante
2018, para, a partir de esto, realizar un rediseno de puestos de trabajo sobre la linea de pro-
duccién junto a la implementacion de un sistema digital para la recopilacion y visualizacion
de informacion relativa a la produccion.

En el capitulo 1 se presentan los antecedentes generales; la industria vitivinicola en el
mundo, a nivel nacional y, en particular, la Vina Santa Rita. Posteriormente, se desarrolla la
justificacion del tema y los objetivos de este trabajo.

En el capitulo 2 se presenta el marco conceptual; las posibles metodologias relativas al
rediseno de procesos y conceptos relacionados al desarrollo de aplicaciones web. Finalmente,
se explica qué es un Autocontrol.



En el capitulo 3 se presenta la metodologia a utilizar, los resultados esperados y los alcances
de este trabajo.

En el capitulo 4 se presenta la aplicacion de la metodologia; se identifica el proceso pro-
ductivo atingente junto a los diferentes métodos y actores que inciden, se realiza un Diagrama
de Ishikawa para detectar los principales problemas y se delimitan a través del uso de las
Funciones de la Administracion. Posteriormente, se realiza el disenio de la propuesta de so-
lucion a través del anélisis de las Variables de Cambio y se expone el trabajo desarrollado:
la configuracion de puestos de trabajo sugeridos junto al desarrollo y funcionamiento de la
aplicacion web. Finalmente, se realiza el anélisis econémico de la posible implementacion del
proyecto.

Por 1ltimo, se presentan las conclusiones del trabajo desarrollado y futuras mejoras posi-
bles.



Capitulo 1

Antecedentes generales

1.1. La industria vitivinicola en el mundo

Durante las tltimas tres décadas se han producido cambios importantes en la industria
y el comercio mundial del vino, entre los cuales destaca el incremento de la competencia
internacional. El fuerte crecimiento que registré la oferta de los nuevos paises productores
y exportadores de vino, junto al aumento de la demanda mundial, sobre todo de los nuevos
paises consumidores, acelerd el proceso que viene denominandose como "globalizacion del
vino". El comercio mundial muestra un fuerte dinamismo a partir de 1980 y el crecimiento
de las exportaciones ha sido intenso desde entonces, siendo principales protagonistas los paises
del hemisferio sur.

Los cambios protagonizados en la industria vinicola han sido calificados de verdadera re-
volucién enoldgica, manifiesta sobre todo en los paises productores mas tradicionales, y se
han interpretado como una respuesta a los desafios de la globalizacion del vino. Histoérica-
mente domiciliada casi por completo en los cuatro paises de la Europa mediterranea (Francia,
Italia, Espana y Portugal), la industria vinicola se ha extendido en todo el mundo y adquiere
ahora renombre en Estados Unidos, Australia, Argentina, Nueva Zelanda, Sudéfrica, Chi-
le y recientemente en China. Mientras la industria del Viejo Mundo se habia caracterizado
por el predominio de las pequenas bodegas y cooperativas, la del Nuevo Mundo mostré una
estructura organizativa muy competitiva, dominada por grandes firmas empresariales que ad-
quirieron protagonismo en la década de 1990. Desde entonces los viejos productores pierden
cuota de mercado frente a los nuevos productores, mas adaptativos a las condiciones de la
demanda y a los mercados mas flexibles, con menos rigidez institucional.

Las transformaciones realizadas en los vinedos y los vinos del Viejo Mundo han sido pro-
tagonizadas por un sector empresarial sumamente atomizado, basado en bodegas familiares
con profusas marcas y vinos de variedades adscritas a las denominaciones de origen o bajo
indicacion geografica (etiqueta VCPRD). La importancia de la regulacion institucional del
vino se comprueba a través de las indicaciones geograficas que impulsé la Comision Europea,
donde destacan 956 indicaciones geograficas protegidas de las que 587 estéan en la Union Eu-
ropea, 153 en Africa del Sur, 72 en Australia y 57 en Chile. Existen también 696 regiones en



las que se indica la procedencia del vino pero sin ningin tipo de restriccion en la produccion
y elaboracion, todas ellas localizadas en Estados Unidos [11].

1.1.1. Superficie mundial de vinedos

La siembra de vinedos es parte de la cultura humana desde hace méas de 7 mil anos
atras, tanto para la producciéon de alimentos como de bebidas alcohdlicas. La vid se ha ido
extendiendo gracias a sus caracteristicas adaptativas requiriendo pocos cambios genéticos
para adaptar su cultivo a las diferentes zonas geograficas. Al tener pocas necesidades de
agua y minerales, crece en tierras donde otros frutales no crecerian y gracias a su capacidad
regenerativa permite una recoleccion intensiva. Esta adaptabilidad ha sido una de las claves
para su expansion mundial.

Segun los ultimos datos presentados por la Organizacion Internacional de la Uva y el
Vino (OIV) [], en 2018, la superficie viticola mundial (correspondiente a la superficie total
de vinedos plantada, incluidas las superficies improductivas y las superficies destinadas a
la produccion de uvas de vinificacion, uvas de mesa y uvas pasas) es practicamente similar
a la del 2017 y alcanza los 7,4 millones de hectareas. Actualmente el 50 % de la superficie
mundial se concentra en Espana (969 mil hectareas), China (875 mil hectareas), Francia
(793 mil hectareas), Italia (705 mil hectareas) y Turquia (448 mil hectareas). En cuanto a la
tendencia, desde 2014, se observa una reduccion de la superficie mundial de vifiedos (como se
puede visualizar en la Figura , que se debe principalmente a la reduccion de la superficie
viticola de Turquia, Iran, Estados Unidos y Portugal, no obstante, paises como China, India,
Chile y Nueva Zelanda muestran un aumento en este mismo periodo.
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Figura 1.1: Superficie viticola mundial

1.1.2. Producciéon mundial vitivinicola

La produccién mundial de uvas cosechadas en 2018 [4] asciende a la suma de 77.9 millones
de toneladas, no obstante, esta materia prima tiene diferentes propositos. De este total, 5,2
millones de toneladas, equivalentes al 6,7 %, tuvieron como destino la produccion de pasas;
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27,3 millones de toneladas, equivalentes al 35 %, fueron utilizados para la producciéon de uvas
de mesa; y los restantes 41,7 millones de toneladas, equivalentes al 54 %, fueron destinados
a la produccion de vinos, mostos y jugos, lo que demuestra la fuerte inclinaciéon del mercado
por la elaboracion de bebidas alcohodlicas.

En términos de la evolucién de la produccién de vinos a través de los anos, se hace
importante mencionar que el ano 2018 este increment6 un 17 % en comparacion al anio 2017,
llegando a un nivel de produccién mundial de 292 millones de hectolitros, convirtiendo este
ano en el segundo mejor ano productivo del presente milenio, lo cual se puede apreciar en la
siguiente Figura (1.3
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Figura 1.2: Evolucién de la producciéon mundial de vino

Para lograr visualizar la producciéon de vinos por paises para el ano 2018, se presenta la

figura
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Figura 1.3: Producciéon mundial de vino 2018



1.1.3. Comercio mundial

Sin lugar a dudas, el consumo mundial de vinos y espumantes ha ido en aumento, sobre
todo considerando que poco a poco se interesa sobre este rubro el mercado chino. Después
de la crisis econémica del 2018, el consumo mundial de vinos ha fluctuado entre los 241-246
mhl, no obstante, desde el ano 2014 se observar un crecimiento estable en el consumo, el que
se estabiliza en 2018, alcanzando los 246 millones de hectolitros consumidos a nivel mundial,
tal como lo muestra la Figura 7.
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Figura 1.4: Producciéon mundial de vino 2018

Durante 2018 el comercio mundial de vino alcanzé los 108 millones de hectolitros y 38
billones de euros transados, lo que significa una reduccion de 0,7 % en volumen y un alza de
1,2% en valor respecto al ano anterior. Sin embargo, la tendencia en el comercio del vino
durante el presente milenio se mantiene al alza, como se puede visualizar en las Figuras
y con una tasa de crecimiento promedio anual de 3% en volumen y 6 % en valor en este

periodo. [3]
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Figura 1.5: Evolucién del mercado global del vino en términos de volumen
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Figura 1.6: Evolucién del mercado global del vino en términos de dinero

En volumen, Espana sigue siendo el principal exportador, con una participacion de 22 %
del mercado, pese al retroceso mostrado en el ultimo periodo; le siguen Italia y Francia,
con 20 % y 13 % del mercado. Chile mantiene su cuarta posicion, seguido por Australia, que
consolida su participacion. En términos de valor, Francia es el principal origen, con 28,5 %
del mercado. Por su parte, Espana, se ubica en tercer lugar en valor, con 9,1 % del mercado.
Los paises que impulsan el alza en el valor de las exportaciones son: Italia, Australia y Nueva
Zelanda. En la Figura y se puede apreciar el nivel de exportaciones en términos
de hectolitros y billones de euros, respectivamente, por parte de los principales mercados
exportadores. [12]
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Figura 1.7: Principales exportadores en términos de volumen (millones de hectolitros)
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Figura 1.8: Principales exportadores en términos de billones de euros



Si se consideran las exportaciones por tipo de producto, el vino embotellado representd
el 54% del volumen, siendo la principal categoria, pese a la constante disminucion de su
participaciéon observada desde el ano 2000; el valor de exportacion de este tipo de producto
sigue en alza, en el dltimo periodo crecio 2,2 %, representando 72 % del total exportado.

Finalmente, si se observa el comercio mundial desde el punto de vista de los importadores,
Alemania se mantiene como el principal importador de vinos del mundo, representando 14 %
del volumen de las importaciones totales, seguido por Reino Unido con 13 % y Estados Unidos
con 11 %, lo cual no es extrano ya que, en cuanto al consumo mundial de vino, S6lo cinco
paises concentran cerca del 50 % del consumo mundial de vino: Estados Unidos 13,2 %, Francia
11,2 %, Ttalia 9,4 %, Alemania 8,1 % y China 7,2%. [7]

En la Figura[I.9 y [I.10] se puede apreciar el nivel de importaciones en términos de hectoli-
tros y billones de euros, respectivamente, por parte de los principales mercados importadores.
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Figura 1.9: Principales importadores en términos de volumen (millones de hectolitros)
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Figura 1.10: Principales importadores en términos de billones de euros

1.2. La industria vitivinicola en Chile

Chile cuenta con sectores privilegiados para la elaboracion de vinos. Cuenta con veranos
largos y calurosos y frias brisas costeras, riego natural a partir de la nieve derretida y un
ambiente practicamente libre de pestes y enfermedades, Chile cuenta con uno de los territorios
més adecuados para el cultivo vitivinicola del mundo y, con 14 regiones vinicolas desde el
valle de Elqui en el norte del pais hasta el valle del Bio Bio en el sur, este pais ofrece una
diversidad de tipos de suelo y climas para producir una amplia variedad de vinos.



Estas ventajas naturales han dado a la industria vitivinicola del pais sélidas raices. La
elaboracion de vino en Chile se remonta al siglo XVI con la llegada de los conquistadores
espafioles, quienes plantaron las primeras vides. Sin embargo, en los tltimos 20 anos las
exportaciones de vino se han disparado al tiempo que se han creado nuevas vinas y que ha
crecido la sed mundial por vinos chilenos. El crecimiento del mercado local en estos tltimos
4 anos fue de 11 % en volumen y 19% en valor en términos reales. Por otro lado, los vinos
finos aumentaron, en este periodo, un 19 % en volumen y 24 % en valor en términos reales.

8]

Este rubro genera més de 100 mil empleos directos, 500 mil indirectos y proveedores,
representando un 13 % del empleo del sector agroindustrial y, a su vez, promoviendo la des-
centralizacion nacional ya que el 85% de estos empleos se localizan fuera de la Region Me-
tropolitana. Por otro lado, es un pilar fundamental en términos de turismo y reconcimiento
internacional, recibiendo més de 941 mil turistas por ano y, en términos de su aporte al PIB,
esta industria representa el 0,5 % del Producto Interno Bruto.

1.2.1. Superficie vitivinicola Nacional

Segun el Catastro Vitivinicola del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) del afio 2018, se

visualiza un crecimiento constante de la superficie viticola nacional hasta el ano 2015. Esta
tendencia al alza presenta una tasa anual de crecimiento de 2% para el periodo compren-
dido entre los anos 2000 y 2015, no obstante, en los 2 anos posteriores se observa una leve
disminucién de dicha superficie nacional. A continuacién, en la Figura [1.11] se presenta la
evoluciéon anual de la superficie nacional.
Desde una perspectiva regional, destaca el crecimiento en la superficie de la regién de La
Araucania con un 19 % promedio anual entre el ano 2000 y 2015, sefial de una expansion de
la frontera vitivinicola. Le siguen en crecimiento las regiones de Valparaiso y Coquimbo con
incrementos de 5% y 4 % respectivamente, en igual periodo. La superficie viticola nacional se
concentra en las regiones del Maule (53.839 hectareas) y del Libertador Bernardo O’Higgins
(46.414 hectareas), acumulando el 70,6 % de la superficie . Le siguen las regiones del Bio Bio
y Metropolitana, con superficies cercanas al 10 %, y Valparaiso con 7% de la superficie. El
resto de las regiones del pais, tienen una participacion muy menor dentro del total nacional
[7]. A continuacion, en la figura se puede apreciar la evolucion de la superficie vitivinicola
por region.
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Figura 1.11: Evolucién de la superficie viticola nacional en hectolitros
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Figura 1.12: Evolucién de la superficie viticola nacional por region

1.2.1.1. Evoluciéon de la superficie de las principales cepas

En Chile existen alrededor de 75 diferentes cepas viniferas plantadas, pero s6lo 7 de ellas
representan mas del 80 % de la superficie plantada, como lo muestra la Figura La prin-
cipal cepa plantada es Cabernet Sauvignon, que supera por lejos al resto de las cepas, con
mas de 43 mil hectareas, representando el 30,4 % del total de la superficie y se encuentra
distribuida practicamente en todas las regiones que tienen expresion viticola. En segundo
lugar de importancia, por superficie, se ubica la Sauvignon Blanc, con mas de 15 mil hec-
tareas y 10,7% de la superficie nacional. Le siguen las cepas Pafs (8,8 %), Merlot (8,6 %),
Chardonnay (8,2 %), Carmenére (7,7 %) y Syrah (5,8 %) [7]. En cuanto a la evolucién de la
superficie plantada por cepa, en el periodo 2000 — 2015, destaca la Syrah, con un crecimiento
de 10 % promedio anual, seguido por Sauvignon Blanc, Carmenére y Cabernet Franc con 6 %
de crecimiento promedio anual, cada una. Es importante destacar el crecimiento “aparente”
de la cepa Pais posterior al cambio en la modalidad de declaracion del catastro viticola, con
21 % promedio anual entre 2008 y 2015, el que se podria explicar por el ajuste realizado
el afio 2015 al Decreto 464 (que establece la zonificacion viticola y fija las normas para su
utilizacion) y que incluyo esta cepa (y la cepa Cinsault) al listado de cepas que pueden tener
denominaciéon de origen cuando provengan del secano interior de las regiones del Maule y
Bio Bio, lo que valorizo la cepa y motivo a los productores a actualizar su informacion en el
catastro SAG.
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Cepa 2015 9% participacion

Cabernet Sauvignon 43211 315
Sauvignon Blanc 15173 110
Merlot 12243 89
Carmenére 10.861 79
Chardonnay 11.698 85
Syrah 8233 6.0
Pais 12521 91
Pinot Noir 4149 30
Cabernet Franc 1672 1,2
Semillan 959 07
Riesling 423 03
Chenin Blanc 46 00
Otros 20731 151
Totales 137.376 100,0

Figura 1.13: Superficie viticola nacional por cepa (hectéreas)

1.2.2. Produccion nacional

De acuerdo con lo informado por el SAG, el ano 2018 se produjeron en Chile 1.289 millo-
nes de litros de vino, lo que representa un aumento en la produccion del 35 % con relacion
al ano anterior. De los litros producidos, el 84,8 % corresponderia a vinos con denominacion
de origen (vinos con D.0O.), 11,6 % a vinos sin denominacion de origen (vinos sin D.O. que
incluye también los vinos corrientes declarados que no especifican variedad), y 3,6 % a vinos
producidos con uva de mesa). El 93% de la produccion nacional de vinos se localiza en las
regiones del Maule, Libertador Bernardo O’Higgins y Metropolitana, destacando en produc-
cion la Region del Maule, con 45 % del total de vino producido en el pais [7]. A continuacion,
en la Figura[l.14] se puede observar como ha evolucionado la produccion nacional vitivinicola
los ultimos 11 anos.
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Figura 1.14: Produccién nacional de vinos
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1.2.3. Exportaciones nacionales

Durante 2018, las exportaciones nacionales alcanzaron cerca de los 2 mil millones de
dolares, equivalentes a méas de 54 millones de cajas u 846 millones de litros con destino
internacional. Este valor representé el 20% de las exportaciones agricolas de dicho ano vy,
por otro lado, el 80 % de las bodegas elaboradoras involucradas eran "Pequenas y Medianas
Empresas" (Pymes.)

En el ambito internacional Chile se ha convertido en el primer exportador del nuevo mundo
y cuarto a nivel mundial después de Italia, Francia y Espana. Se estima que en 2018, 1.900
millones de personas probaron una botella proveniente de Chile.

Desde 2015 a 2018 el consumo mundial mundial de vinos y mostos crecié un 2,9 % mientras
que Chile creci6 un 5% en volumen y un 6 % en el valor exportado. En el mismo periodo,
destaca el importante aumento en las exportaciones a China, con aumentos de 45% en
volumen y 54 % en valor, y Brasil, con 32 % en volumen y 28 % en valor. En menor medida,
Canada con aumentos de 4% en volumen y valor [5]. A continuacién, en la figura se
puede apreciar la evolucion de las exportaciones vitivinicolas nacionales.

Evolucidn de las exportaciones de vino (total).
Periodo 2000 a 2018
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Figura 1.15: Exportaciones nacionales de vino

Al observar la evoluciéon de las exportaciones de vino embotellado por rango de precio
(Figura , desde el ano 2015 se aprecia un aumento en el volumen exportado de cajas
entre USD 20 y USD 30 por caja. Las demas categorias de vinos no tienen un comportamiento
tan marcado. En relacién con el vino a granel, el ano 2018 se exportaron 393,9 millones de
litros por un valor de USD 340,1 millones. Por su parte, 32,3 % de las exportaciones de vino
a granel tienen un valor entre USD 0,8 y USD 2,99 por litro, con una incidencia en el valor
total exportado de 33,1 %. [§]
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Figura 1.16: Exportaciones nacionales de vino embotellado por rango de precio

El precio promedio por caja exportada (FOB) desde Chile es de USD 28, ubicéandolo en
la posicién nimero 8 de las mas caras del mundo, por sobre paises como Espana (USD 22)y
Sudafrica (USD 23). Liderando el ranking se encuentra EEUU (USD 65), seguido por Nueva
Zelanda y Francia (ambas a USD 53). En la siguiente Figura se puede apreciar el nivel
de precios por caja de diferentes paises.
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Figura 1.17: Comparacion nivel de precios promedio segiin pais exportador (dolares)

1.3. Vina Santa Rita S.A.

1.3.1. Caracterizacion de la organizacién

Como es mencionado anteriormente, Vina Santa Rita es una empresa privada, cuya perso-
nalidad juridica corresponde a una Sociedad Anénima, la cual tiene como principal actividad
la elaboraciéon, comercializacion y distribucion de bebidas alcohélicas tanto para mercado
nacional como internacional, siendo el principal accionista de la firma Cristaleria Chile con
el 60,5 % de las acciones para el ano 2018, seguido por Bayona S.A con un 24 %. En relacion
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al tamano de la empresa, se hace importante mencionar que cuentan con mas de 12.300 hec-
tareas plantadas en las 30 vinas a lo largo del pais y Argentina; y mas de 1600 trabajadores
distribuidos en las 5 plantas de producciéon més el centro administrativo y comercial ubicado
en la comuna de Las Condes. Durante el ejercicio 2018, las ventas valoradas de Vina Santa
Rita y sus filiales en el mercado nacional alcanzaron los 85.506.000.000, lo que representa un
crecimiento de 5,2 % respecto de la facturacion obtenida en 2017. En las ventas de vino, en
tanto, se registré un alza del 7,2 por ciento en valor respecto del ano anterior, manteniéndose
en linea con el volumen del 2017. De esta manera, Vina Santa Rita alcanz6 una participacion
de mercado del 30,5 %, creciendo un 0,6 por ciento respecto del ano anterior, manteniendo
la posicion de liderazgo en el mercado.[I3] En el mercado de exportacion, Vina Santa Rita
y sus filiales enviaron durante 2018 un total de 3,7 millones de cajas, cifra superior en un
2,1% al ejercicio anterior. El precio promedio FOB se mantuvo estable y alcanzo los USD
32 por caja durante el 2018, es decir, USD 4 por sobre el precio nacional promedio. Los
principales mercados de exportacion para Vina Santa Rita y sus filiales son Brasil, Irlanda,
Estados Unidos de América, China, Canadé, Reino Unido y Japoén.

1.3.2. Productos y proceso productivo

Se hace evidente mencionar que el principal producto ofrecido por la marca Vina Santa
Rita es el vino, donde se pueden encontrar variadas cepas tales como Cabernet Sauvignon,
Carmenere, Syrah, Merlot, Sauvignon Blanc, Chardonnay, entre otros. Por otro lado, también
se pueden encontrar diversas gamas de estos productos, con precios que van desde los $2.300
hasta cerca de los $80.000 por botella en el mercado. Diversificar la oferta y ampliar el
catalogo es una obligaciéon en un mercado tan competitivo como el de las bebidas alcohoélicas.
Vina Santa Rita ha sido por anos reconocida en el rubro del vino, sin embargo, el ano 2018
aposto por la representacion de la cerveza Golden Deer, el pisco 1733, y bebidas alcohodlicas
del grupo Asahi, Peroni y Grolsch. [13]

En relacion con el proceso productivo, el principal centro de produccion y donde se desa-
rrollara este trabajado de memoria es la planta de Buin. Esta comprende las etapas desde
que el vino termina su periodo de guarda en barricas hasta que se posiciona en bodega de
despacho como producto terminado. Para que ocurra esto es necesario una serie de fases, las
que se presentan en formato de esquema en la figura para facilitar su entendimiento. Es
importante mencionar que la planta cuenta con 3 lineas productivas analogas (y una cuarta
que eventualmente es habilitada), que son representadas a continuacion.

El proceso comienza con la llegada de los pallets de botellas despachados por cristaleria
Chile. Una vez posicionados al comienzo de linea, se realiza el despaletizado, funcion realizada
por una méquina. Posterior a eso, las botellas se incorporan a la cinta transportadora para
llegar al rinser, maquina que, a través de la inyeccion de agua a alta presion, limpia las botellas
de cualquier material que pudiese haber contaminado a esta. Luego, a través de la cinta, llega
a la méaquina de llenado, la cual introduce el vino a las botellas dependiendo del formato de la
botella. Una vez llenada, vuelve a la cinta transportadora para comenzar la etapa de corchado
o tapado, segin el disefio del producto final. Posteriormente, a través de la cinta, la botella
es capsulada, es decir, la maquina envuelve la parte superior de la botella con un material
pléstico para asegurar el tapado o corchado. Una vez capsulada, nuevamente, a través de la
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Figura 1.18: Flujo de proceso embotellado Vina Santa Rita

cinta transportadora, el producto llega a la maquina de etiquetado, la cual, adhiere tanto la
etiqueta como la contraetiqueta. Posterior a eso, a través de la cinta, las botellas ya listas
como producto, llegan a la méquina de encajonado, donde son posicionadas en funcion del
formato de caja, el cual puede ser de 6, 12 o 24 unidades, dependiendo del formato y mercado
al cual se dirigen. Una vez encajonadas, a través de la cinta y gracias a la presencia de un
marcador laser, se registra el cédigo de barra que tendra la caja. Posterior a eso, la cinta
transporta las cajas y las posiciona de tal manera que la maquina paletizadora completa
los pallets con la cantidad de cajas preestablecidas segiin el tamano de estas. Finalmente,
los pallets con cajas son envueltos por una maquina envolvedora, de tal manera, asegurar el
producto terminado. Finalmente, un operario, con una griaa horquilla desplaza y posiciona
las cajas en la bodega de producto terminado.

1.3.3. Valores empresariales y organigrama

Dada la consolidacion como uno de los 3 grandes competidores en la industria nacional y
el aumento del nivel de exportaciones afio a ano es que sus declaraciones estratégicas hoy en
dia son las siguientes:

e Mision: “Estar siempre presentes”
e Visidn: “Ser referentes mundiales de vino”

e Valores: “Trabajo en equipo, Entusiasmo, Integridad, Compromiso, Personas al centro”

A continuacion, se presenta la estructura organizacional, informacion obtenida a partir de
su memoria anual 2018.
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Figura 1.19: Organigrama Vina Santa Rita

1.3.4. Mercado de exportaciones de Vina Santa Rita

En el ano 1980 el Grupo Claro y la empresa Owens Illinois, principal productora de envases
de vidrio del mundo, adquirieron parte del patrimonio de Vinia Santa Rita. La llegada del
Grupo Claro significo un fuerte impulso a la empresa, logrando que, en 1985 comience su
apertura a las exportaciones de sus vinos a mercados del mundo. Hoy en dia Vina Santa Rita
S.A distribuye sus productos a mas de 70 paises de los 5 continentes, donde el 78 % de estos
envios se concentra en s6lo 12 mercados, los cuales se pueden apreciar en la figura [1.20

En términos de volumen exportado, Vina Santa Rita y sus filiales cerraron el anio 2018 con
3 millones 683 mil cajas con destino internacional, lo cual representa un alza de 2,1 por ciento
respecto de 2017. Asimismo, la facturacion registrada alcanzé los USD 117,9 millones, que
corresponde a un crecimiento de 1,9 por ciento respecto del ano anterior [I3]. Por su parte, el
precio promedio alcanzo6 los USD 32 por caja, manteniéndose igual al precio promedio logrado
el ano anterior. Los principales mercados de exportacion para Vina Santa Rita y sus filiales
son: Brasil, Irlanda, Estados Unidos, China, Canadé, Reino Unido y Japén. Cabe destacar
el continuo crecimiento en mercados clave, donde China registré un alza de 85,3 por ciento,
Corea del Sur anoté un aumento de 41,0 por ciento, Argentina subié un 25,2 por ciento,
Meéxico presenté un alza de 18,6 por ciento y Brasil contintia consoliddndose presentando
un incremento de un 6,3 por ciento. En cuanto a las regiones, los principales crecimientos
se registraron en Asia con un 30,3 por ciento y Latinoamérica con un 6,8 por ciento. Cabe
senalar que Santa Rita sigue siendo la marca de vinos, considerando todos los origenes del
mundo, més vendida en Irlanda segiin A.C. Nielsen. En Brasil, Vina Santa Rita alcanzé la
segunda posicién en valor de vino chileno exportado al mercado, alcanzando una participacion
de mercado en valor de vino chileno exportado a ese pais de un 9,7 por ciento.
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Ventas de Vifia Santa Rita a principales mercados 2018 (délares)
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Figura 1.20: Ventas a principales 12 mercados internacionales

1.4. Justificacion del tema

1.4.1. Departamento de Control de Gestién

El trabajo es desarrollado en la subarea de Control de Gestion, perteneciente al area de
Produccion. El objetivo de esta unidad radica principalmente en la supervision y control
de las operaciones ocurridas durante el proceso anteriormente presentado. Esto a través del
seguimiento de diferentes indicadores de producciéon como lo son eficiencia de lineas, eficiencia
de turnos, eficiencia de maquinarias, y control de mermas. No obstante, también tienen como
labor la supervision en tiempo real de accidentes, detenciones y productos que por alguna
razon se producen fuera de los parametros establecidos para su salida al mercado. El equipo
es conformado por 3 Asistentes de Procesos, quienes se desenvuelven bajo la jefatura de
Christian Ramos, jefe del drea de Control de Gestion de Vina Santa Rita.

1.4.2. Requerimiento de la contraparte

El presente trabajo de memoria fue requerido por el jefe de Control de gestion de Vina
Santa Rita con el objetivo de redisenar el proceso de registro de Autocontroles sobre el proceso
productivo de la planta. El problema que aqueja al solicitante es la dificultad de realizar la
supervision sobre las distintas lineas o trabajadores por parte del area de Control de Gestion.
Actualmente, cuentan con una persona contratada para verificar que tanto operarios como
supervisores cumplan con el procedimiento de Autocontroles. Otro problema que se desprende
es la dificultad de encontrar datos referentes a lotes de produccion dado que estos quedan
guardados en carpetas fisicas en una bodega y la casi nula capacidad de generar informacion
a partir de estos datos (imagenes de los registros fisicos de Autocontroles en bodega se puede
apreciar en el AnexoA). En otras palabras, la contraparte busca implementar una forma
de registro digital de tal manera asegurar la trazabilidad de informacion y la visualizacion
de esta de forma agil para la toma de decisiones operacionales y respuestas a reclamos y
auditorias, ademas de permitir la supervision de las lineas en tiempo real.
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1.4.3. Caracterizacion del problema

Analizando la linea productiva de muchos rubros distintos podriamos encontrar 2 enfoques
o areas para mejorar su eficiencia. Por un lado, la mejora en términos de tiempo relativo que
esta se encuentra funcionando versus el total de tiempo disponible. Este enfoque apunta al
analisis de mantencion y detenciones operacionales. Por otro lado, que es donde se pretende
enfocar esta tesis, es la produccion que, por diferentes motivos, no logra calificar para su
salida al mercado. Estos productos son llamados PNC (producto no conforme) y tienen como
posible futuro el reprocesamiento, en caso de que la no conformidad pueda ser solucionada
al pasar nuevamente por la linea o la pérdida total al no poder reprocesarlos por diferentes
razones. Es importante mencionar que la definicion del futuro de estos productos puede tardar
implicando la utilizacién de espacio en bodega con productos inmovilizados.

Durante 2018 se encuentran mas de 2,1 millones de productos bajo esta definicién prome-
diando més de 183 mil botellas mensuales. Analizar qué porcentaje de estos tuvo caracter
de desechado y reprocesado es parte de esta tesis. Sin duda la producciéon No Conforme es
un problema para la gerencia de produccion, incluso también los productos que pueden ser
reprocesados esto porque implican un costo de oportunidad sobre la linea, reprogramacion
por parte del area de planificacién para poder responder correctamente a los clientes, setup
de las maquinarias para el formato y pérdida de insumos que pueden ser criticos. Todo esto
con la incerteza de produccion que podréa salvarse. A continuacion, se muestra una tabla que
detalla la cantidad de PNC’s producidos por las 3 lineas operativas de la planta. Se hace
importante mencionar que la linea 3 cuenta con menor cantidad de problemas debido que
esta linea no funciona tanto como las otras 2 lineas ya que se enfoca en formatos superiores
a 1,5 litros.

Etiquetas de fila ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCcT NOV DIC Total general
L1 14.196(33.126| 75.222 | 93.030 [190.772|142.314| 54.231 | 52.990 | 50.106 | 46.520 | 78.442 | 56.532 887.781
L2 20.220(29.834 | 61.908 |137.274| 38.910 |170.256| §7.906 [317.683| 64.914 | 76.821 | 51546 | 86.742 | 1.144.014
L3 3.932 | 4680 | 480 | 52660| 3.074 | 26.634 | 480 5.922 480 1.600 0 0 99.942
Total general | 38.348|67.640|137.610|282.964 | 232.756 | 339.204 | 142.617 | 376.595| 115.500 | 124,941 (129,988 | 143.574| 2.131.737

Figura 1.21: Tabla botellas bloquedas por mes y linea 2018

Por otra parte, se encuentra el registro de Autocontroles. Practica que buscan impregnar en
la cultura de la empresa ya que, por parte del area, reconocen los beneficios que esta practica
conlleva en las lineas de produccién en términos de deteccion oportuna y costos de produccion.
El problema se encuentra en la dificultad que han tenido para que esta préctica cumpla el
cometido de supervisar tanto produccién como operarios y, por otro lado, la generacién de
informacion util, tanto para la trazabilidad y toma de decisiones.

La produccion con desperfectos puede ser traducida en horas de produccién en funcion
de la velocidad de producciéon de las lineas, la cual, en términos practicos, es aproximada-
mente 6.000 botellas por hora. Es asi como se obtiene el siguiente grafico de la figura [1.21
el cual visualiza la cantidad de horas de producciéon que la planta elaboré productos no con-
formes. Este grafico permite dimensionar el problema en términos de tiempo y dificultad de
oportunidad de deteccién.
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Tiempo de produccion fallida mensual 2018 (horas)
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Figura 1.22: Grafico de horas en producciéon de PNC’s mensual para ano 2018

1.4.4. Importancia del proceso de Autocontrol

La importancia del proceso de Autocontrol radica en 3 aspectos principales. En primera
instancia, servir como fuente de informacién en caso de requerir generar trazabilidad. Esto
ocurre, como es mencionado anteriormente, ante reclamos de clientes y ante una eventual
auditoria externa. En el caso de los reclamos de clientes, la empresa tiene una ventana de
respuesta de 7 dias para dar respuesta al reclamo. Esta respuesta consiste en informar la
causa raiz del problema (registrado con antelacion en los Autocontroles), seguido del plan de
accion que se siguio, es decir, acciones inmediatas, acciones correctivas y acciones preventivas.
Esto con el fin de demostrar profesionalismo en las operaciones e informar al cliente que, a
pesar de encontrarse dicho desperfecto, la empresa mantiene una supervision activa de su
proceso productivo. La razoén por la que, a pesar de detectarse fallas durante la produccion,
ciertas unidades defectuosas salgan al mercado es que, dada la alta velocidad de la linea de
produccién, pueden colarse productos no conformes que no fueron descubiertos.

En segunda instancia se tiene la certificacion BRC. Esta certificacion permite acceder a
los diferentes mercados internacionales, cada vez mas exigentes en este tipo de industria. Los
Autocontroles son el registro que avala la supervision activa sobre las lineas productivas y, al
momento de realizarse las auditorias anuales, se debe contar con cualquier registro solicitado
sin importar la fecha. Perder esta certificacion tendria como consecuencia la pérdida total de
los clientes internacionales por lo que contar con todos los registros es de vital importancia
para seguir con el mercado de exportaciones.

En tercera instancia, se tiene el control mismo de la producciéon. El hecho de establecer
formularios sobre los parametros que deben presentar tanto maquinas como el producto en
si permite disminuir la cantidad de los eventuales lotes con desperfectos ademéas de permitir
evaluar si los operarios y supervisores han realizado su trabajo correspondiente.
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1.4.5. Impacto de la situacién actual

El impacto mas directo de esta falta de supervision, tanto sobre la linea productiva como
sobre la gestion de los operarios es la posibilidad de generar grandes cantidades de productos
no conformes ya sea por pocos eventos numerosos o muchos eventos que involcuren pocas
botellas. Independiente de la posiblidad de reprocesarlos, se incurre en un costo y acarrea una
serie de probleméticas. A continuacion, en la figura se muestra un extracto de botellas
bloquedas por falta de supervision superior a 1 hora, donde se puede apreciar problemas de
caracter no grave (pueden ser reingresadas a la linea). El reprocesamiento implica tener que
ocupar el tiempo destinado a la produccion de otros pedidos que tengan mayor margen de
deadline, reconfiguracion de maquinaria para procesar el formato, la pérdida de los insumos
comprometidos, en ocasiones también, procesos extras como el retiro de etiquetas y lavado
exterior de botellas, costos de bodega e inspeccion y tareas de destape (cuando se pierde el
contenido). Es decir, cada vez que se produzcan PNC’s, ya sean de caracter grave o no, esto
repercutird econémicamente a la empresa por diferentes razones, como las descritas.

) . - Formato Bloqueados
Folio Turno Linea Ao Insumo Defecto
[ec] (bot)
VSR 206 C L2 2018 1875 ETIQUETA ETIQUETA 31104
ROTA/RASGADA
CAJAS MAL
VSR 244 A L1 2018 750/12 MARCA 27900
CODIFICADAS
TAPAS CON
VSR 335 C L2 2018 1875 TAPA DESPRENDIMIENT | 31104
O DE LINER
TAPAS CON
VSR 339 C L2 2018 1875 TAPA DESPRENDIMIENT | 27648
O DE LINER
FALTA
VSR 347 A L2 2018 375 TAPA 30048
TORQUIMETRO

Figura 1.23: Extracto de PNC’s durante 2018

Asi como estos, para el afio 2018, se encontraron 92 tipos de desperfectos que implicaron
2,1 millones de botellas, donde 876 mil pudieron ser reprocesadas, es decir, casi el 40 % vy, por
consiguiente, 60 % de estos productos tuvieron que ser desechados. Considerando una utilidad
de $550 por botella (promedio), el costo anual de mermas relacionadas a dicho autocontrol
asciende al monto de $726 millones. Disminuir dicha cantidad en un 20 % implicaria una
ganancia del orden de $142 millones anuales.

A continuacion, se presenta a modo de ejemplo en la figura , la duraciéon (en horas)
de cada uno de los 51 eventos de No Conformidades detectados durante mayo del 2018. Es
decir, cuanto tiempo transcurrié en producciéon antes de la detenciéon de la linea y correccion
del improvisto. En esta se presenta en color amarillo los 10 eventos que superaron la hora
de produccion fallida. Erradicar los problemas de produccion superiores a 1 hora tendra un
gran impacto en términos de costos.
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Duracién en horas de producciones No Conformes de los 51 eventos detectados en
mayo 2018
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Figura 1.24: Duracion (en horas) de producciones No Conformes de los 51 eventos detectados
en mayo 2018

Por otro lado, se tienen los reclamos efectuados por los clientes nacionales como interna-
cionales que llegan a la vina, demostrando que existen productos que sufren desperfectos y
no son detectados por ningin trabajador, es decir, operarios, supervisores e inspectores de
calidad. Durante 2018 la vina recibié 107 reclamos que involucraron el rechazo de 445.877
botellas. A continuacion, en la figura [[.25] se presenta una tabla con la cantidad de reclamos
recibidos por mes.

Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Reclamos 8 3 7 23 11 8 21 9 4 [i] 4 3 107

Figura 1.25: Cantidad de reclamos recibidos por mes en 2018

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Redisenar los puestos de trabajo de las lineas productivas y desarrollar una aplicacion web
para el registro de Autocontroles con el propésito de disminuir la cantidad de productos no
conformes y permitir una supervisiéon mas eficiente tanto sobre la produccién como la gestion
de operarios y supervisores.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar la situaciéon actual de tareas y desempeno de los operarios: rea-
lizar un levantamiento de informaciéon que permita comprender las diferentes labores
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de los operarios de linea y la cantidad de productos no conformes (PNC’s) asociados a
sus labores.

Proponer una configuraciéon de puestos de trabajo: Determinar una configura-
cion de personal y estandarizacion de tareas a realizar.

Desarrollar una herramienta web para el registro de Autocontroles: Crear
una aplicacion web que permita el registro de informacién de manera digital.

Medir y mejorar el desempeno del proceso de Autocontroles: crear KPI's y
sistemas de alerta que permitan monitorear y detectar problematicas sobre la linea
productiva.

Crear un repositorio de informacién consolidado: implementar una base de da-
tos que permita la recoleccion de informacion y asegure trazabilidad en caso de ser
requerido.
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Capitulo 2

Marco Conceptual

2.1. Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también como Diagrama
de Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una representacion grafica que permite
visualizar las causas que explican un determinado problema, lo cual la convierte en una
herramienta de la Gestion de la Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de
decisiones al abordar las bases que determinan un desempeno deficiente. 9]

La utilizacion del Diagrama de Ishikawa se complementa de buena forma con el Diagrama
de Pareto [I] el cual permite priorizar las medidas de accion relevantes en aquellas causas que
representan un mayor porcentaje de problemas y que usualmente en términos nominales son
reducidas. La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un problema o efecto
y luego enumera un conjunto de causas que potencialmente explican dicho comportamiento.
Adicionalmente, cada causa se puede desagregar con grado mayor de detalle en subcausas.
Esto tltimo resulta ttil al momento de tomar acciones correctivas dado que se deberé actuar
con precision sobre el fendmeno que explica el comportamiento no deseado.

En este contexto, una representacion del Diagrama de Causa Efecto o Diagrama de Espina
de Pescado tiene la forma que muestra la imagen [2.1] Donde se puede apreciar las “6M”
correspondientes a las espinas principales. Estas son Mano de Obra, Maquinaria, Métodos,
Medicion, Materia prima y Medio Ambiente. A continuacién, a modo de resumen, se explican
cada una de estas.

e Mano de Obra: Se consideran todos los aspectos asociados a la gente, al personal, a
la mano de obra. Interrogantes frecuentes independiente del problema suelen ser: ;jEsta
capacitada la mano de obra? ;Esta seleccionado el personal idéneo para ese trabajo?
JEl personal se siente motivado y trabaja con deseo? ;El trabajador muestra habilidad
en su trabajo?

e Maquinaria: Hablar de maquinaria es hablar de infraestructura. Es hablar de todas
las herramientas con las que se cuenta para dar salida al producto final. Software,
hardware, maquinas de fabricacién, montacargas, etc. Interrogantes comunes suelen
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Figura 2.1: Diagrama de Ishikawa o Espina de Pescado

ser: ; Tiene capacidad suficiente para cumplir su funcién? ; Qué tan eficiente es? ; Como
es el manejo? ;jExisten repuestos? ;Es conforme el mantenimiento? ;Esta actualizado
a su ultima version?

e Métodos: Se evalua la forma en la que se hacen las cosas. Asi pues, al evaluar los mé-
todos, se esta evaluando si la forma en que se desarrolla las actividades esta significando
resultados. Se intenta buscar la falla en el hacer de las cosas que ocasiona el problema.
/Suena a mano de obra? Si, pero apuntan a un objetivo distinto. Es diferente la locali-
zacion de planta donde se tiene una secuencia de produccion en linea a la localizacion
hecha con una secuencia en forma de U. Son dos métodos diferentes. Simplemente es
la forma en como se produce independiente de los trabajadores implicados.

e Medicion: Aqui recae todo lo que se hace en torno a la inspeccién, las diferentes
medidas con que se trabajan, el aseguramiento de la calidad, calibracion, tamano de
muestra, error de medicion, etc. Por ejemplo, si se quiere evaluar los resultados de dos
grupos de ventas, no sera la mejor idea evaluar uno de los grupos por el ntumero de
articulos vendidos y otro por el monto de ventas alcanzado.

e Materia Prima: Se evalua todo lo que tenga que ver con los materiales en la empresa,
desde los que se usan para dar el producto final hasta los que se usan para hacer el aseo
al bano. Todo es todo. Interrogantes comunes se asocian a los proveedores, variabilidad
de las caracteristicas y especificaciones del material, conformidad del material, facilidad
para trabajar, etc.

e Medio Ambiente: El medio ambiente son las condiciones, el entorno con el que se
trabaja. Cultura organizacional, clima organizacional, luz, calefaccion, ruido o nieve,
por ejemplo.

2.2. Reingenieria de Sistemas

Técnica propuesta por Michael Hammer y James Champy [6] que analiza y reforma ra-
dicalmente los procesos y/o el modelo de negocio de las organizaciones, dado que supone
que dichos procesos se han vuelto obsoletos y deben ser descartados. Esta metodologia busca
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mejorar la gestion con el objetivo de percibir mejoras en costo, tiempo, rapidez y/o cali-
dad. Dicha metodologia se enfoca en establecer una reconfiguracion de la situacion actual,
detectando las causas raices de las cosas mediante preguntas como ;Por qué hacemos lo que
hacemos? y ;Por qué lo hacemos como lo hacemos? Asi se analizan los fundamentos de traba-
jo de la organizacion, permitiendo constituir cambios en estructuras organizativas, sistemas,
cultura y competencias y en consecuencia generar ventajas competitivas.

La metodologia de reingenieria considera los siguientes pasos:

e Identificacion de los procesos candidatos.
e Selecciéon de los procesos.
e Comprender los procesos actuales.

e Diseno del nuevo proceso.

2.3. Business process management o gestién de procesos
de negocios (BPM)

BPM es un conjunto de técnicas de gestion cuyo objetivo es mejorar la eficiencia a través
de la gestion sistematica de los procesos de negocio, que se deben modelar, automatizar,
integrar, monitorear y optimizar de forma continua. De esta forma, BPM aporta en mejoras
como reduccion de costos, ahorros de tiempo, aumento de velocidad en detecciéon de proble-
méticas o desviaciones de procesamiento, agilidad para responder ante cambios en el entorno
y aumento de la calidad operacional que se traduce en una mayor satisfaccion de las necesi-
dades del cliente, aumentando, en consecuencia, la competitividad de la firma. Dentro de la
literatura existen diversos autores que hacen referencia a esta metodologia y por ende existen
diversas formas de utilizarla. Entre ellos se encuentra Taylor [14], que comenzo a referirse a
las mejoras de procesos industriales asociados a uso y optimizaciéon de mano de obra. Por otro
lado, se comenz6 a tomar la estadistica y manejo de datos como referencia para mantener
controlados los procesos. También hubo cambios de paradigma que enfocaron la metodologia
hacia la generacion de valor final para el cliente [6]. Dentro de todas variantes, se rescata la
propuesta por Becker, Kugeler y Roseman [I0], ya que tiene un enfoque en el desarrollo de
miultiples proyectos que en su conjunto permiten mejorar continuamente el objetivo principal
de la empresa. Ademés, busca realizar el anélisis y propuesta de soluciéon, que, mediante
entregables, podra ser implementada en la organizacion.

2.4. Business process redesign (BPR)

Metodologia similar a reingenieria de sistemas, que se diferencia en el hecho de que BPR
parte de la premisa de que los procesos actuales no funcionan de manera 6ptima, pero tam-
poco muestran un desempeno paupérrimo, por ende, propone generar cambios de manera
continua que generen mejoras en el desempeno de los procesos.
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Figura 2.2: Metodologia BPM propuesta por Becker, Kugeler y Roseman

BPR identifica a los procesos y sistemas que los soportan como los causales de las pérdi-
das de ineficiencia y por ello se enfoca en la implementacion de soluciones tecnologicas, que
automatizan los procesos, permitiendo eliminar ineficiencias en la operacion.

Existen diversos autores que hacen referencia a esta metodologia, dentro de los cudles se
encuentra la metodologia propuesta por Oscar Barros [2], que propone observar a la empresa
como un conjunto de actividades interrelacionadas, en la cual existen flujos de informacion
y documentos que facilitan la coordinaciéon de los procesos. Tal comunicacion, puede ser es-
tructurada mediante el uso de Tecnologias de Informacién, permitiendo que algunos procesos
rutinarios sean desarrollados por algin software, mejorando la autonomia, coordinaciéon y
uso de recursos humanos en el desarrollo de los procesos.

A pesar de tener un enfoque hacia la implementacion soluciones TI, esta metodologia
posee métodos estructurados para la deteccion de oportunidades de mejora y enfoque de la
solucion a implementar. La metodologia de Barros se puede resumir en los siguientes puntos:

e Definicién del proyecto: Etapa en la que se analiza qué procesos seran parte de la
propuesta de rediseno.

e Analisis de la situacion actual: Modelar la situacion actual a través del uso de patrones,
validar la modelacién y evaluar el desempeno de los procesos. Evaluacion de las fun-
ciones de la administracion y variables de cambio que permiten establecer las fuentes
y direcciones del rediseno (solucion) que se desea generar.

e Implementacion: Construccion e implementacion del software y capacitacion de uso
para el personal que interactuara con él.
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2.4.1. Funciones de la administracion

Esta parte de la metodologia propuesta por Barros [2], se orienta en estudiar el actual
funcionamiento de los procesos con el objetivo de analizar y detectar si es posible generar
mejoras para incrementar el desempeno del proceso y asegurar el cumplimiento de sus metas.
Para realizar dicho analisis, se estudian los procesos desde 5 diferentes enfoques teniendo asi
una mirada amplia del proceso que permita detectar las potenciales mejoras.

Los 5 enfoques y su respectiva explicacion se enuncian a continuacion:

e Manejo de Informacion: se refiere a el manejo de la informacion asociada a los procesos
de la organizaciéon que permite comprender si se cumplen o no las metas y objetivos
planteados. Se recomienda que la informaciéon se encuentre disponible en algtn tipo de
sistema de administracion de informacion (digital o no) que permita acceder a ella y
asi poder obtener informacion historica.

e Generacion de Planes: como se estructuran los planes a largo, mediano y corto plazo
con el objetivo de anticiparse ante eventos futuros y enfocar los esfuerzos en el cumpli-
miento de las metas correspondientes. Es posible utilizar planificaciones sobre el dinero
(presupuestos), el tiempo (cronogramas o programaciones), el comportamiento (normas
o politicas) y los métodos (procedimientos y flujogramas).

e Estructura Organizacional: muestra como se componen las diferentes estructuras de
personas (departamentos, dreas, subgerencias, gerencias etc.) y como éstas se relacionan
para favorecer el cumplimiento de los objetivos de la organizacion.

e Direccion (Comunicacion de Ordenes): identifica como se comunican las decisiones,
mediante qué canales y con qué rapidez fluye la informacién que permite una rapida
toma de acciones.

e Control y Retroalimentacion: observacion del comportamiento historico de los procesos
que permite generar planes de accién para inducir cambios que favorezcan un compor-
tamiento controlado y 6ptimo.

2.4.2. Variables de cambio

Conjunto de ideas propuestas por Barros [2] que permiten estudiar como generar una
solucion a las probleméticas detectadas mediante el uso de las funciones de la administracion,
tomando en consideracion el contexto del proceso y de la empresa. La orientacion de la
solucion busca priorizar los cambios que sean mas factibles de implementar y que generen
mayor impacto en el desempeno actual del proceso.

Dentro de las variables de cambio se encuentran:

e Mantencién consolidada de estado: se refiere al uso, integraciéon y comunicaciéon de
datos del proceso para informar a los involucrados en qué etapa se esta actualmente,
quiénes son los responsables, qué se esta realizando, indicadores de gestion del proceso,
etc. Al integrar la informacion se mejora la coordinacion y se facilita la comunicacion
entre las partes, lo que se traduce en el incremento del desempeno del proceso y el
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favorecimiento del control oportuno de desviaciones que puedan ocurrir. La soluciéon
propuesta puede ofrecer, por un lado, un alto nivel de integracién de la informaciéon
que significan altos costos por la implementacién de tecnologias de apoyo que puedan
facilitar el flujo de informacion. Por otro lado, una baja integracion de la informacion
generara descoordinacion entre los participantes y en consecuencia variaciones en el
desempeno del proceso que se traduciran en pérdidas econémicas por ineficiencias. En
conclusion, es necesario realizar un anélisis entre los costos de holgura (fallas a causa de
mala coordinacion a causa del poco flujo de informacion) y los costos de implementar
una mejora que vaya en la direccion de la integracion de los datos procesos.

e Anticipacion: establece los futuros requerimientos que deberé satisfacer el proceso y crea
las condiciones para atenderlos satisfactoriamente. Requiere de antecedentes histoéricos
del proceso que permitan generar la planificacion a largo plazo, asignar los recursos
necesarios y coordinar las acciones para llevar a cabo dicha planificacion.

e Integracion de procesos conexos: generar conexiones entre procesos que permitan agili-
zar los flujos de informacion entre las partes interesadas. Por ejemplo, la solucion puede
tomar énfasis en mejorar la coordinacioén con proveedores para incrementar la eficiencia
de la cadena de suministros.

e Practicas de trabajo: corresponde a la formalizacion de las tareas a ejecutar en el
proceso redisenado por medio del establecimiento de reglas, procedimientos o rutinas,
con el objetivo de mantener el proceso dentro de limites acotados que garanticen su
correcto funcionamiento.

e Coordinacion: variable presente en todas las anteriores. Representa la importancia de
mantener un flujo constante de informaciéon entre las partes interesadas. Considera
definir qué, como y cuando fluye la informacion ademas de los estandares y responsables
de ello. Se debe considerar tanto a los clientes internos como externos.

e Asignacion de responsabilidades: definicién de responsables y de la estructura organiza-
cional del proceso. Puede generarse un proceso centralizado con jerarquias o un proceso
autonomo en el cudl existe flexibilidad para la toma de decisiones. La definicion de las
responsabilidades y de la estructura organizacional deben aumentar la probabilidad de
cumplir los objetivos y metas del proceso.

2.5. Six Sigma

Metodologia de mejora continua de procesos que se enfoca en encontrar y eliminar la va-
riabilidad en los procesos, la cual permite reducir, en consecuencia, la cantidad de defectos en
los productos/servicios generados y asi mejorar el cumplimiento de los requisitos del cliente.
Dicha metodologia utiliza herramientas estadisticas y métodos de gestion de proyectos para
cumplir dichos objetivos. En particular, utiliza la desviacion estandar de los procesos (sigma)
como indicador del desempeno de los procesos, la cual mide la variabilidad o dispersion de
datos. Asi, un proceso con mayor sigma se traduce en un proceso no estandarizado, que ge-
nera productos/servicios con defectos o fallas. Por otro lado, utiliza la metodologia DMAIC
(definir, medir, analizar, mejorar y controlar) que plantea una mejora sisteméatica basada en
hechos para mejorar el desempeno de los procesos, eliminando pasos y tareas improductivas.
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2.6. Lean Management

Consiste en una filosoffa de gestion de calidad enfocada en crear el méximo valor posible
para el cliente con un uso minimo de recursos. Para lograr sus objetivos, la metodologia
propone que los procesos sean ajustados (lean en inglés) mediante la reduccion de desperdicios
o despilfarros que se puede traducir en reducir inventario, movimientos, sobreproduccion,
tiempo de espera, reprocesos y defectos en productos manufacturados. Lean se apoya en 6
pilares fundamentales:

e (Calidad perfecta a la primera: busqueda de cero defectos, deteccion y solucion de los
problemas en su origen.

e Minimizacion del despilfarro: eliminacion de todas las actividades que no son de valor
anadido y redes de seguridad, optimizacion del uso de los recursos escasos (capital,
gente y espacio).

e Mejora continua: reduccion de costes, mejora de la calidad, aumento de la productividad
y compartir la informacion.

e Procesos pull: los productos son tirados (en el sentido de solicitados) por el cliente final,
no empujados por el final de la produccion.

e Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de productos,
sin sacrificar la eficiencia debido a volimenes menores de produccion

e Construcciéon y mantenimiento de una relacion a largo plazo con los proveedores to-
mando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la informacion.

2.7. Data warehouse

En el contexto de la informética, un almacén de datos (del inglés data warehouse) es una
coleccion de datos orientada a un determinado &mbito (empresa, organizacion, etc.), integra-
do, no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la
que se utiliza. Se usa para realizar informes y analisis de datos y se considera un componente
fundamental de la inteligencia empresarial. Se trata, sobre todo, de un expediente completo
de una organizacion, mas alla de la informacion transaccional y operacional, almacenado en
una base de datos disefiada para favorecer el analisis y la divulgacion eficiente de datos (espe-
cialmente OLAP, procesamiento analitico en linea). El almacenamiento de los datos no debe
usarse con datos de uso actual. Los almacenes de datos contienen a menudo grandes cantida-
des de informaciéon que se subdividen a veces en unidades loégicas mas pequenas dependiendo
del subsistema de la entidad del que procedan o para el que sea necesario.

2.8. Indicadores de cumplimiento

Indicador es un dato o un conjunto de datos que nos ayudan a medir objetivamente la
evolucion del sistema de gestion. Los indicadores son medios, instrumentos o mecanismos
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para evaluar hasta que punto o en que medida se estan logrando los objetivos estratégicos.
Ademés:

e Representan una unidad de medida gerencial que permite evaluar el desempeno de
una organizacion frente a sus metas, objetivos y responsabilidades con los grupos de
referencia.

e Producen informacion para analizar el desempeno de cualquier area de la organizacion
y verificar el cumplimiento de los objetivos en términos de resultados.

e Detectan y prevén desviaciones en el logro de los objetivos.

2.9. Diagrama Entidad-Relacion

Un diagrama entidad-relacion, también conocido como modelo entidad relacion o ERD,
es un tipo de diagrama de flujo que ilustra como las entidades, como personas, objetos o
conceptos, se relacionan entre si dentro de un sistema. Los diagramas ER se usan a menudo
para disenar o depurar bases de datos relacionales en los campos de ingenieria de software,
sistemas de informaciéon empresarial, educacion e investigacion.

2.10. Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Modelo-vista-controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software, que separa los
datos y la logica de negocio de una aplicacion de su representacion y el moédulo encargado de
gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la construcciéon de tres
componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por un lado, define
componentes para la representacion de la informacion, y por otro lado para la interaccion
del usuario. Este patron de arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacion de
codigo y la separacion de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo
de aplicaciones y su posterior mantenimiento.

2.11. Dashboard

Un dashboard es una representacion grafica de las principales métricas o KPIs que in-
tervienen en la consecucion de los objetivos de una estrategia. Esta herramienta permite
visualizar el problema y favorecer la toma de decisiones orientada a mejorar los posibles erro-
res que se puedan estar cometiendo. El fin altimo es transformar los datos en informacién ttil
para orientar nuestra estrategia hacia la consecucion de los objetivos planteados. Un buen
dashboard debe contemplar:

e KPIs correctas: se debe elegir aquellas que tengan sentido y de verdad aporten valor
para la consecucion de los objetivos y que permitan tomar decisiones.
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e Visual: debe ser un grafico limpio y ordenado, que permita entender de un solo vistazo
los datos que se plantean.

e Accionable: debe permitir visualizar, contextualizar y comparar datos de forma que
permita establecer valoraciones tiles.

e Personalizado: un dashboard no es estandar para todas las empresas y estrategias di-
gitales. Al revés, se debe elaborar uno ad hoc en funcién de nuestros objetivos.

e Accionable: Debe permitir visualizar, contextualizar y comparar datos de forma que
permita establecer valoraciones ttiles.

2.12. Autocontrol

Un Autocontrol se define como un control de produccién en fabrica interno continuo
efectuado por el mismo fabricante, quién debera documentar sisteméticamente en forma de
medidas y de procedimientos escritos los elementos del sistema y las medidas adoptadas para
el control de la producciéon. La documentacion del sistema de control de produccion en fabrica
debera reunir las siguientes condiciones:

e Garantizar el aseguramiento de la calidad.

e Permitir comprobar que se han conseguido las caracteristicas requeridas para el pro-
ducto.

e Permitir comprobar la eficacia del sistema del control de produccion.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1.

Definicién de metodologia de trabajo

Para realizar este trabajo de tesis se analizarda cada una de las metodologias antes pro-
puestas con el objetivo de ver si es factible su aplicacion para este caso de estudio.

Diagrama de Ishikawa: Esta metodologia es ideal para un primer acercamiento al
problema. Ayuda a comprender qué factores estan mayormente relacionados al efecto
estudiado y permite enfocar esfuerzos en estos. Es por esto que se utilizaré este diagrama
para visualizar los principales problemas y determinar las oportunidades de mejora més
relevantes.

Reingenieria: Si bien propone un método para realizar un redisenio, su objetivo es
analizar radicalmente el funcionamiento de la empresa/organizaciéon como un todo. Se
aplica mas a estudios de anélisis sobre las directrices que esta llevando la empresa y
por ende se descarta para este estudio.

BPM: Este método asume que la situaciéon actual no tiene un pésimo desempeno,
por ende, busca plantear (y no necesariamente implementar) soluciones pequenias que
sean escalables y permitan ir mejorando continuamente los procesos, cooperando asi
con alcanzar el objetivo de la empresa/organizacion. Por ello, se plantea hacer uso de
ciertos aspectos de dicha metodologia para el desarrollo de esta tesis.

BPR: Metodologia similar a BPM, con la diferencia de que esta se enfoca en ofrecer
soluciones tecnolégicas para enfrentar los problemas. De esta metodologia se rescata
la forma estructurada planteada para la etapa de deteccién, andlisis y propuesta de
solucion, por lo que se utilizara dicha estructura en la metodologia a aplicar en este
trabajo de tesis.

Six sigma: A pesar de que esta metodologia aplica para este caso de estudio, six sigma
se enfoca en procesos productivos con alta disponibilidad de datos que para el caso del
proceso en cuestion no ocurre. Si bien se cuenta con registros fisicos de informacion, esta
data no es muy confiable y se requeriria la digitalizacion de esta para poder analizarla,
por ende se descarta su uso.

Lean management: Si bien es aplicable al proceso, se dejaré de lado ya que mas que
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3.2.

metodologia, es una filosofia que pretende ser aplicada a toda la organizacion y busca
mejorar el desempeno de procesos macro y no un proceso pequeno en particular.

En funcién de los presentado, se plantea la siguiente metodologia:

. Identificar el proceso: definicion de objetivos generales y especificos, establecimiento

de procesos a redisenar, establecer situacion actual del proceso a través de un levanta-
miento de informacion en terreno.

. Analisis de situacién actual: uso de datos existentes del proceso para comprender

su actual desempeno. Analisis del estado del arte para generar una comparacion de
como se desarrolla el proceso actualmente respecto a otras empresas/organizaciones.
Uso del diagrama de Ishikawa y las funciones de la administraciéon para establecer las
diferentes oportunidades de mejora del proceso.

. Propuesta de mejora: anélisis de las variables de cambio y direcciéon del rediseno

que permitan articular una solucion factible. Se genera la propuesta de soluciéon y se
propone un plan de implementaciéon para que en un futuro se capacite al personal a
cargo para la implementaciéon y control de la situaciéon a posteriori.

Resultados esperados

Dentro de los resultados esperados de la aplicacion de la metodologia planteada anterior-
mente se espera:

1.

Marco conceptual en materia de rediseno de procesos y enfoques en la calidad de los
procesos productivos.

. Anélisis estadistico de la situacién actual que permita determinar el desempeno ac-

tual del proceso, oportunidades de mejora y situaciones excepcionales que se hayan
producido en el pasado.

. Rediseno de puestos de trabajo sobre las lineas productivas que plantee claramente como

llevar a cabo el proceso, responsables, formas de ejecucion de las tareas, informacion
que se debe manejar, control del proceso, etc.

. Rediseno del proceso de toma de Autocontroles sobre lineas productivas que permita

plantear mejoras a dicho proceso de manera fundada y que busque mejorar su desem-
peno respecto a reducciones de tiempo del proceso y detecciéon oportuna de produccion
No Conforme.

. Plan de implementacion de la propuesta de mejora y propuesta de método de control

del proceso (definicion de KPI’s).

. Beneficios a largo plazo que se relacionen con la disminuciéon de no conformidades, falla

en maquinarias y detenciones del proceso productivo, que mejoraran el desempeno de
indicadores de eficiencia de lineas, reduciendo el costo econémico asociado.
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3.3. Alcances

En este trabajo de tesis se trabajara con la gerencia de produccion, en particular con el
area de Control de Gestion de Vinia Santa Rita. Se cuenta con el apoyo del jefe de Control
de Gestion y el jefe de la planta productiva, por ende, se garantiza el acceso a la informacion
del proceso que permita comprender la situacién actual. Los limites de este trabajo de tesis
contemplaran el proceso productivo sobre las lineas de embotellado y preparaciéon del pro-
ducto terminado, realizado en la principal planta productiva de la vina ubicada en Buin. Se
consideraran los procesos desde que se posicionan las botellas hasta que salen encajonadas y
selladas, esto con el proposito de comprender quienes interactuan y hacen posible la elabo-
racion. Los pasos siguientes de la metodologia se aplicaran tanto en la labor y dotacion de
operarios como en el proceso particular de Autocontrol. Por tltimo, la propuesta de rediseno,
se realizara en base a los datos historicos de productos no conformes (PNC’s), correspondien-
tes entre enero y diciembre del 2018 y el levantamiento de informacién en terreno. Por otro
lado, cabe mencionar que no se realizara un analisis costo beneficio detallado, dado que se
requiere de resultados historicos post implementacion del rediseno (fuera del alcance de esta
tesis).
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Capitulo 4

Aplicacién metodologia

4.1. Identificacién del proceso

4.1.1. Diagrama de flujo del proceso productivo

Como es mencionado anteriormente, la planta de embotellado de Vina Santa Rita ubica-
da en Buin, presenta 3 lineas de producciéon que funcionan en paralelo. A continuacion, se
presenta el Diagrama de flujo del proceso productivo de la linea 1, el cual es analogo para
las otras dos lineas.
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Figura 4.1: Diagrama de flujo Linea 1 Embotellado
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4.1.2. Linea de embotellado: operarios y funciones.

A continuacién, se detallardn las funciones realizadas por los operarios de las diferentes
maquinarias que componen el proceso. Estas son:

1) Despaletizado: una vez seleccionado el formato de botella a utilizar, estas se posicionan
al comienzo de la despaletizadora con la ayuda de una grua horquilla. La labor del operario
es verificar que el formato de botellas y la cantidad de pallets sean los del programa diario
de produccion y, en funciéon de esto, configurar su méquina para el correcto funcionamiento.

2) Lavado - Llenado: este proceso, junto al tapado se desarrollan en un monoblock aislado
para asegurar condiciones higiénicas en el producto. Acé el trabajador debe operar dos ma-
quinas, el rinser, maquina en forma de estrella que limpia con aire caliente y agua a presion
las botellas y, la llenadora, maquina de forma similar que permite el ingreso de la solucion.

3) Tapado: en esta etapa se incorpora la tapa rosca (liner) o corcho a presion, dependiendo
del formato del producto. Aca el operario debe configurar la maquina en funciéon del insumo
a utilizar.

4) Capsulado: esta etapa solo se lleva a cabo en caso de que el tipo de tapa sea corcho
y consiste en el recubrimiento de la parte superior y cuello de la botella con un material,
generalmente de aluminio. Se requiera o no dicho proceso, en esta etapa se realiza el primer
autocontrol sobre la linea, en el cual se verifican el correcto estado de diferentes variables como
peso de la botella, profundidad del corcho, grado alcohélico efectivo y torque de apertura y
cierre, en caso de ser tapa rosca.

5) Etiquetado: en esta etapa se coloca en las botellas las etiquetas y contraetiquetas con
la utilizacion de pegamento, aplicacion de calor y secado. Junto a este proceso, se imprime,
gracias a una impresora de inyecciéon de tinta, el lote de produccion y codigo de barra.
Finalmente, puede colocar stickers de ser requerido.

Posterior a estos procesos se encuentra el segundo Autocontrol, que mide la altura y estado
del etiquetado, que corresponda el cédigo de la etiqueta con el de la orden de pedido y el
funcionamiento de la méquinaria. La dificultad extra que tiene esta etapa es que un mismo
producto (es decir, misma botella, contenido y tapado) podra requerir diferentes etiquetas
en funcion del pais de destino.

6) Armado de caja — Encajonadora: El operador se encarga de 2 méaquinas. Debe configurar
en funciéon del formato y velocidad de la linea ambas maquinas. Debe posicionar las cajas a
utilizar en el receptéculo de la armadora y supervisar el correcto armado de estas. También
debe supervisar que la maquina encajonadora coloque la cantidad de botellas correctas y no
se rompan por efectos de esta misma.

7) Tabiqueria - Sellado de caja - Codificado: En este proceso el operador esta a cargo de
3 maquinarias, la tabiquera (maquina que coloca el cartéon separador dentro de las cajas, el
sellado y codificado de estas. Acé se encuentra el tercer y tltimo Autocontrol donde se verifica
que las principales caracteristicas del producto, estado del tapado, etiquetado y capsulado
sean los correctos. Ademas, se verifica que el codigo de la caja concuerde con el lote asignado
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y la orden de pedido. Posterior a este proceso el inspector de calidad (perteneciente al area
de calidad) realiza la inspeccion de calidad y son ellos quienes ingresan la informacion de
PNC’s a la base de datos.

8) Palletizado: finalmente, las botellas se posicionan en los pallets gracias a una maquina
que es operada por un trabajador. Aca se envuelven en un film plastico y son retirados por
un operador de grua horquilla.

9) Supervision: En un nivel jerarquico superior, encontramos al supervisor de turno. Su
trabajo es monitorear a todos los trabajadores de las lineas y velar por el cumplimiento del
programa diario. Para esto debe realizar rondas sobre la planta, revisar el llenado de los
autocontroles y firmar cada vez que lo haga. Ademas de esto debe asistir a cada punto que
informe tener un problema.

4.1.2.1. Awutocontrol de lavado, llenado y tapado

El control sobre este proceso es el mas importante de todos dado que involucra las carac-
teristicas mas importantes, la innocuidad, el contenido y su sellado. El autocontrol realizado
en esta etapa considera, primeramente, los datos generales de la produccién, como lo es el
nombre del operario encargado, la hora de comienzo de producciéon del lote, el turno y la
linea en la cual se desarrolla. Luego de esto se deben completar campos de informacion re-
lacionados al vino; el codigo de este, la cuba de donde proviene, su densidad efectiva, si se
ha realizado la sanitizacion correspondiente de las maquinas y qué tipo de botella y corcho
se han de utilizar. Una vez registrados los datos generales relacionados tanto a la operacion
como los insumos utilizados, se procede al registro de autocontroles, los cuales deben com-
pletarse cada una hora con motivo, asegurar la calidad en la producciéon misma. Esta etapa
consiste en retirar 6 muestras aleatorias de la linea de producciéon y realizar mediciones de
ciertas caracteristicas las cuales se enlistan a continuacion:

e Horario del registro.

e Presion de agua del rinser (maquina que lava las botellas a través de la inyeccion de
agua a alta presion).

e Verificacion que todos los inyectores se encuentren destapados.

e Peso de la botella y si este se encuentra dentro de los parametros en funcién de la
densidad registrada.

e Profundidad del tapon.

e Medida de presion ejercida sobre el tapon por los gases dentro de la botella.

e Cantidad de CO2 interno.

e Cantidad de O2 interno.

En caso de presentarse anomalias en méas de una botella, es necesario detener la linea

productiva, corregir el imprevisto y dejar constancia de la cantidad de botellas que seran
consideradas como PNC (producto no conforme).
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4.1.2.2. Autocontrol de etiquetado

El control en esta etapa busca supervisar la calidad del etiquetado. La etiqueta y con-
traetiqueta tienen como objetivo comunicar la marca y caracteristicas que definen el vino.
Entendiendo que el 40 % de la produccion de Vina Santa Rita tiene destino internacional, se
debe tener en cuenta la alta variedad de etiquetas/contraetiquetas que manejan en produc-
cion. A modo de ejemmplo, un vino que se exporta a 20 paises puede tener asociado mas de
10 contraetiquetas en funcion de los requerimientos del mercado y/o el cliente que solicita.
El autocontrol realizado en esta etapa considera, primeramente, los datos generales de la
produccién, como lo es el nombre del operario encargado, la hora de comienzo de produccion,
el turno y la linea en la cual se desarrolla. Luego de esto se deben completar campos de
informacion relacionados al producto como el codigo PT y el lote, para posteriormente hacer
revision de la altura y calidad del posicionamiento de la etiqueta. En caso de encontrarse una
anormalidad en el tapado o capsulado se debe registrar y retirar las botellas defectuosas y
en caso de encontrarse botellas quebradas también estas deben ser registradas en cuanto a
la cantidad y deben ser retiradas. Las mediciones a realizar se enlistan a continuacion.

e Horario del registro.

o PT.

e Lote.

e Estado de la etiqueta (Normal, Anormal).
e Estado del tapado (Normal, Anormal).

e Estado del capsulado (Normal Anormal).
e Lugar de quebrazon.

e Cantidad de botellas quebradas

e Accidn correctiva

Al igual que el autocontrol anterior, en caso de presentarse anomalias en mas de una
botella, es necesario detener la linea productiva, corregir el imprevisto y dejar constancia de
la cantidad de botellas que seran consideradas como PNC (producto no conforme).

4.1.2.3. Autocontrol de encajonado

El control de esta etapa también tiene 2 propositos, por un lado, supervisar el correcto
encajonado de los productos, es decir, como se posicionan las botellas dentro de las respec-
tivas cajas y, por otro lado, realizar un chequeo de ciertas caracteristicas de las botellas que
pudiesen no haber sido detectadas en etapas anteriores.

El autocontrol en esta etapa, al igual que los casos anteriores, busca primeramente registrar
los datos generales del producto, para posteriormente hacer mediciéon de las caracteristicas
del producto. A continuacién se presentan las mediciones a realizar en esta etapa:

e Horario del registro.
o PT.
e Lote.
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Estado de la etiqueta (Normal, Anormal).

Estado del tapado (Normal, Anormal).

Estado del capsulado (Normal Anormal).

Lugar de quebrazon.
Cantidad de botellas quebradas

Accion correctiva

4.2. Analisis situacidon actual

4.2.1. Contexto y cifras del proceso

Si bien, los registros de autocontroles se encuentran en papel, una forma de comprender
cuantos productos con desperfectos se realizaron en la planta es a través de la base de datos de
PNC’s, la cual contiene la informacion de las botellas que fueron desechadas o reprocesadas.
Informacion que es cargada por un inspector de calidad y contempla los siguientes datos:

e Fecha de deteccion

e Lote involucrado

e Turno

e Linea

e Cliente

e Pais de destino

e Codigo y descripcion del material
e Formato de la botella

e Defecto

e Descripcion del evento

e Cantidad de botellas bloquedas
e Supervisor de turno a cargo

e Inspector de calidad

e Operador responsable

Con los datos disponibles se procedié a realizar un analisis exploratorio para comprender
de mejor manera las falencias recurrentes o de mayor impacto en el proceso. En primera
instancia, se analiza la injerencia que pueda tener el turno de produccién, encontrando una
leve tendencia a fallos en los turnos de manana y noche sobre los de la tarde. Posterior a
eso, se analizan los formatos de botellas y se encuentra que la magnitud de fallos responde al
nivel de produccién de estas, es decir, los formatos de botellas méas procesados (750 ml y 187

ml) son los que presentan mayor cantidad de PNC’s. Ambos graficos se adjuntan en anexo
B.

Posteriormente, se procede a graficar la recurrencia de lotes fallidos en funcién del tamano
de este, es decir, cuantas veces, por ejemplo, ocurrié un lote fallido que involucré entre 0 y
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1100 botellas (aproximadamente 10 minutos de produccién) o cuantas veces ocurrié un lote
fallido que involucro entre 1100 y 2200 botellas (aproximadamente 20 minutos de produccion).
Analizando el grafico [1.2] se puede apreciar que los lotes més recurrentes de falla son los
pequenos, lo cual tiene sentido pues, es més dificil detectar problemas de manera inmediata
una vez se comienzan a presentar.

Recurrencia de fallas por rango de botellas bloqueadas
350 100%

S0%
300

80%

250 70%

=
[v]
e
[T
=
@
[}
&
So
o= 6% =
¢ oo 200 2
55 0% g
87 g
8 g 150 w8
Q0 =
@ 30%
2 0
= 20%
o 50
5 ] -
5] o - — 0%
& ) i o i\ o i\ o i\
e o N T L . LN L @’?-Qp

o . i . .
¥ \\"00 \I'L@ l@"’ﬁa \D-“‘G() \.\'\G@ \‘l"'GG \b'bg% \‘:‘JQQ %T’GQ \;5%“3% \{1&

Rango de botellas blogueadas

Figura 4.2: Recurrencia de fallas por rango de botellas bloquedas

No obstante, no basta con reconocer la frecuencia de las situaciones anémalas. Para dimen-
sionar dichas situaciones es necesario visualizar cuantas botellas se encuentran involucradas
en estos fallos, por ejemplo, puede ser que un lote de falla entre 30.000 y 32.000 botellas
ocurra s6lo una vez por mes, pero dada la alta cantidad de botellas que involucrd esta si-
tuacion se considera importante de analizar. A continuacion, se presenta la figura [4.3, donde
se aprecia la cantidad total de botellas bloqueadas segiin el tamano del lote registrado como
PNC durante el ano 2018.

Total de botellas bloqueadas por rango de lotes bloqueados
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Figura 4.3: Total de botellas bloqueadas por rango de lotes bloqueados
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A partir de este grafico se puede concluir que el mayor peso en cuanto a cantidades de
botellas bloquedas para el ano 2018 recae en pocos lotes extensos, es decir, elaboraciones
erroneas superiores a 4 horas de producciéon. No obstante el segundo y tercer lugar recae en
producciones erréoneas con baja cantidad de botellas involucradas como entre 0 y 2200 botellas
(0 a 20 minutos) pero con alta frecuencia de ocurrencia. Seguido a estos, se encuentran
producciones erréneas entre las 3300 a 18700 (30 minutos a un poco mas de 2,5 horas) con
mayor frecuencia que la de los lotes grandes pero menor que la de lotes muy pequenos. En
resumen, tanto lotes pequenios como grandes afectan de manera importante la eficiencia de
produccién. Por una parte, lotes extensos con baja frecuencia de ocurrencia y, por otro, lotes
pequenos con alta frecuencia de ocurrencia.

Adentrandonos més en el anélisis, se realiza una tabla que muestra la cantidad de botellas
bloqueadas segin el insumo que resulté defectuoso. En el general de los casos la falla en el
insumo esta relacionada a la maquina que lo procesa, no obstante, existen casos donde el
insumo es afectado por procesos posteriores a este. Por esta y otras razones, es necesario
realizar un analisis més profundo de cada estacion de las lineas de produccion.

Insumo Botellas blogueadas Porcentaje sobre total Recurrencia
TAPA 418664 18,44% 67
ETIQUETA 405154 17,84% 203
VING 323970 14,27% a7
COMNTRA ETIQUETA 310486 13,67% 113
MARCA 298434 13,14% 57
CAJA 231995 10,22% 51
BOTELLA 150417 6,62% 56
CAPSULA 40944 1,80% 23
PALLETIZADO 36888 1,62% &
VINO/ETIQUETA 34242 1,51% 6
TERMO PACK 9120 0,40%

BIB 8732 0,38% 14
MEDALLA 1068 0,05% 2
TABIQUE 540 0,02% 1
TABIQUE MO CORRESPONMNDE 240 0,02% 1
Total general 22706854 100,00% 652

Figura 4.4: Unidades bloqueadas segiin insumo involucrado

En la tabla se puede apreciar que el insumo con mayor cantidad de no conformidades es
la etiqueta/contraetiqueta. Si bien, en la tabla se presentan separados, estas apuntan a un
tnico proceso: el etiquetado. La cantidad total equivale a 715.640 botellas, es decir, el 31,5 %
de todas las unidades No Conformes detectadas durante 2018, donde la cantidad total de
No Conformidades para dicho ano corresponde a 2,27 millones de botellasﬂ Asi también,
la cantidad de veces que se produjeron lotes erréneos asociados al etiquetado fue 316, es
decir, 45 % de las detecciones estaban asociadas a este insumo (total de detecciones: 652).
En segundo lugar, se encuentra la tapa (rosca o corcho), la cual representa 418.664 unidades
defectuosas, es decir, el 18,4 % de todas las No Conformidades del 2018 y, en términos de

!Durante el mes de julio se habilita una cuarta linea temporal donde se registran 138.917 No Conformi-
dades.
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frecuencia de ocurrencia, se detectaron lotes erréneos relacionados a este insumo 67 veces,
equivalente al 10,3 % del total. Es decir, se aprecia una cantidad bastante menor de ocu-
rrencia que en el etiquetado, pero no asi en unidad de botellas. Se desprende entonces que
son lotes méas extensos o, en otras palabras, que transcurrié mayor tiempo sin deteccion del
problema. En tercer lugar, se encuentra el vino, con 323.970 unidades bloqueadas por ra-
zones relacionadas al contenido, es decir, 14,27 % del total defectuoso 2018. En términos de
ocurrencia, se detecto solamente 47 veces, es decir, 7,2 % del total, denotando la dificultad de
deteccion de problemas relacionados al contenido produciendo pocos, pero extensos lotes No
Conformes. En cuarto lugar, se encuentra la marca, la cual esté relacionada a la impresion
de las cajas con la informacion distintiva de los productos como cédigo de barra, marca del
producto y lote de producciéon (se entiende que mas que un insumo es un proceso, pero para
efectos de anélisis se considera como tal). La cantidad de unidades bloqueadas corresponde
a 298.434, equivalentes al 13,14 % del total y, la cantidad de ocasiones es 57, es decir, 8,7 %.
Estos 4 procesos representan, en conjunto, el 73,6 % de las unidades bloqueadas y el 75 % de
las ocasiones detectadas. Por esta razon, se enfocaran esfuerzos en dichas etapas.

Para complementar, se realiza el analisis de los 107 reclamos recibidos por la vina durante
2018. En la figura se presenta el desglose por insumo pertinente.

e Reclamos
2018
Etiquetado 48
Cajas 18
Vino 10
Tapado 9
Capsula 7
Tapado 7
Botella 4
Otro 4
Total 107

Figura 4.5: Cantidad de reclamos recibidos segiin insumo durante 2018

Para comprender de manera més profunda las fallas de cada insumo, se procede a catego-
rizar los defectos que involucran mayor cantidad de botellas bloqueadas para los 4 insumos
con mayor tasa de errores. Se analizaran las decripciones de las diferentes No Conformidades
registradas para encontrar las principales causas raies y comprender de mejor manera el im-
pacto que conlleva el fallo de las principales etapas del proceso. En adelante, se hablara de
una No Conformidad grave cuando el producto no tenga opcioén de recuperacion y, no grave,
en caso contrario. También se debe entender el porcentaje de recuperacion como la suma de
productos liberados (sin el defecto) y los reprocesados. A continuacion, se muestra el anélisis
de las etapas relevantes: etiquetado, tapado, llenado y marcado.

4.2.1.1. Etiquetado

Este es el proceso que involucra la mayor cantidad de No Conformidades, no obstante,
este es catalogado como no grave pues tras una revision y un lavado externo pueden ser
reintegradas a la linea de produccion. Esto se puede visualizar en la columna de "% de
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recuperacion” el cual es casi un 88 % para defectos relacionados a etiqueta y 61,2% para
contraetiquetas. También es el insumo con mas reclamos, lo que vislumbra la alta frecuencia
de falta de deteccion.

Unidades Unidades Eventos Eventos de Unidades % de
blogueadas liberadas de PNC proceso recuperacion

ETIQUETA 405.154 250.380 202 137 82.035 87,99%
ETIQUETA ROTA/IRASGADA 115.316 55.508 13 9 41.042 83,80%
ETIQUETAS CHUECAS Y/O MAL POSICIONADAS 40.628 28.026 24 17 8.172 89,12%
ETIQUETAS DEFECTUOSAS 38.400 25.320 8 4 11.320 95,42%
ETIQUETAS DESPEGADAS / DOBLADAS 31.760 23.032 36 25 5818 90,84%
ETIQUETA DANADA/MANCHADA 30.672 25.443 23 16 3.923 95,74%
ETIQUETA MANCHADA 24.402 15.232 16 13 3.399 76,35%
ETIQUETA/CONTRA TEXTO ERRONEQO 22992 15.000 5 3 432 67,12%
ETIQUETA ENGLOBADAS 20.556 14.000 16 11 2.855 §2,00%
ETIQUETA ERRONEA 16.118 10.023 13 8 792 67,10%
ETIQUETA DANADA POR ROCE 16.030 7.998 10 7 786 54,80%
ETIQUETAS MEZCLADAS 15.162 12.434 4 1 45 82,30%
ALTURA DE ETIQUETADO ERRONEA 12.150 4.502 12 7 351 39,84%
ETIQUETA ARRUGADA 9.538 6.340 10 7 513 71,85%
ETIQUETA DANADA 4650 4200 3 3 55 91,51%
ETIQUETA CON EXCESQ DE ADHESIVO 2.664 1.212 5 3 1.440 99 55%
PRUEBA DE ETIQUETADO 1.034 0 2 1 1.034 100,00%
BOTELLAS SIN ETIQUETA 1.536 1.120 1 1 58 76,69%
INCONSISTENCIA VINO/ETIQUETA 1.008 890 1 1 0 88,29% 4

Figura 4.6: Categorizacion defectos insumo etiqueta

Unidades Unidades Eventos de Eventos de Unidades % de
Defecto ; .
bloqueadas liberadas PNC reproceso reproceso  recuperacion
CONTRA ETIQUETA 310486 22337 112 60 149703 61,20%
ETIQUETA/CONTRA TEXTO ERRONEO 54048 8340 3 1 7320 18,63%
CONTRAETIQUETA LOTE ERROMEOQ 66256 6430 34 19 32453 58,69%
CODIGO DE BARRA NO COINCIDE CON SAP 39600 0 2 0 29454 74,38%
CONTRAETIQUETA LOTE ILEGIBLE 39280 0 26 14 31234 79,52%
CONTRAETIQUETA ERRONEA 31794 5340 12 4 20529 81,36%
CONTRAETIQUETAS SUCIAS/MANCHADAS 17868 1003 8 6 12093 73,29%
CONTRAETIQUETAS DESPEGADAS 15680 423 12 9 9876 65,68%
CONTRAETIQUETAS MAL POSICIONADAS 4986 801 5 2 1210 40,33%
CODIGO DE BARA NO COINCIDE CON SAP 2784 0 2 0 1880 67,53%
CONTRAETIQUETAS ARRUGADAS / ENGLOBADAS 2400 0 1 1 2400 100,00%
CONTRAETIQUETA SIN LOTE 2184 0 3 2 174 7,97%
CONTRAETIQUETAS INVERTIDAS 1866 0 2 2 1080 57,88%
CONTRAETIQUETAS SIN LOTE 1080 0 1 0 0 0,00%
GRADO ALCHOLICO NO CORRESPONDE 660 0 1 0 0 0,00%

Figura 4.7: Categorizacion de defectos insumo contraetiqueta

Para tener una idea més completa de las causas raices de estos problemas, se procedio a la
lectura de cada una de las descripciones descritas por los inspectores de calidad en la base de
datos PNC, la base de datos de reclamos y la entrevista tanto a supervisores de turno como
operarios. Como resultado se obtienen las siguientes causas, ordenadas de mayor a menor
impacto en No Conformidades.

1. Mala regulacién de pinzas por operario: uno de los ajustes que se debe realizar en
la etiquetadora es la altura, profundidad y largo de las pinzas para sostener las botellas
y que la etiqueta se posicione donde debe. Este ajuste dependera del formato de la
botella y el diseno del producto. No existe la estandarizaciéon de posicionamiento por
lo que dependen de la experiencia del operador.
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2. Desajuste maquina etiquetadora: Existen diferentes problemas relacionados al fun-
cionamiento de esta maquina, siendo los principales el desajuste de las paletas encola-
doras (encargadas de colocar el pegamento), los planchadores (encargadas de planchar
la etiqueta), el secador (encargado de secar el pegamento) y las pinzas sostenedoras.

3. Contraetiquetas errdéneas: operador no se percata que utiliza contraetiquetas dife-
rentes a las definidas en programa. Esto puede ocurrir pues para una mismo etiqueta
pueden existir variadas contraetiquetas con diferentes grados alcoholicos, descripcio-
nes (temas legales), afo de cosecha, entre otros. Responsable es tanto el encargado de
bodega de etiquetas como operador.

4. Error en impresion laser de cédigos: tanto a etiquetas como contraetiquetas se les
imprime el lote del producto y el cédigo de barra que referencia a cada producto. Existen
errores de operadores al configurar la impresora léser provocando codigos erréneos.

5. Dano por paletizado: el proceso de paletizado utiliza unas prensas que si se aprie-
tan demasiado generan roce en las botellas estropeando las etiquetas de las unidades
posicionadas en el contorno de los pallets.

6. Etiquetas con impresion corrida: el codigo de barra y lote estan correctamente
determinados pero son impresos de manera incorrecta impidiendo la visualizaciéon de
esta u otra informacion. Esto ocurre por mal posicionamiento de impresora laser.

7. Falta de limpieza en llenadora: nuevamente encontramos la injerencia de otro pro-
ceso en la produccion de fallas en el etiquetado. La maquina llenadora puede derramar
cierta cantidad de liquido que es transportado exteriormente por las botellas y al colocar
las etiquetas estas quedan manchadas.

4.2.1.2. Tapado

Este es el proceso que involucra la segunda mayor cantidad de No Conformidades, no
obstante, este es catalogado como grave pues las botellas con un mal tapado implican, in-
mediatamente, la pérdida del contenido (ya que al momento de retirar la tapa defectuosa
cabe la posibilidad del ingreso de alguna particula extrana). Sin embargo, el porcentaje de
recuperacion de fallas sobre este insumo es casi un 61 %. La razon es que al momento de la
inspeccioén, si se detecta un error en una o algunas botellas, es necesario bloquear un gran
volumen de botellas anteriores y posteriores a la(s) detectada(s) con falla(s) y, posterior a eso,
hacer la revision respectiva de las unidades. En caso de encontrarse botellas que si cumplan
la norma, estas se pueden liberar del caracter de No Conformidad sin tener que reprocesarlas.
Es asi como se puede observar en la figura que los 2 procesos que involucraron mayor
cantidad de No Conformidades tienen un alto porcentaje de recuperacion por lo recién expli-
cado y que ninguno de los PNC(s) son reprocesados. En conclusion, la cantidad de productos
que efectivamente no cumplen con el minimo de calidad por este insumo es bastante menor,
equivalente a 165.310 unidades, bastante menor a las 418.664 entendidas en un comienzo. Sin
embargo, no se debe minimizar el costo o impacto que genera la revision posterior de todas
estas unidades.
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Unidades Unidades Eventos Eventos de Unidades % de

Defecto bloqueadas liberadas de PNC reproceso reproceso  recuperacion

TAPA 418.664 253.354 66 0 0 60,51%
TAPAS CON DESPRENDIMIENTO DE LINER 228.660 181.337 13 0 0 79%
FALTA TORQUIMETRO 65.328 64.442 6 0 0 99%
TAPAS DANADAS/GOLPEADA 33.110 2.602 24 0 0 7,86%
TAPAS NO CORRESPONDE 27.060 2.030 4 0 0 8%
TAPAS HILO DE SELLO CORTADO 21912 1.100 7 0 0 5,02%
BOTELLAS SIN TAPAS 20.544 0 5 0 0 0%
TAPAS SIN LINER 12.048 890 1 0 0 7%
TAPAS HILO DE ROSCA CORTADO 4.368 230 2 0 0 5%
TAPAS HILO DE SELLO MAL MARCADO 2.874 723 2 0 0 25%
TAPAS HILO DE ROSCA MAL MARCADO 1.800 0 1 0 0 0%
TAPAS CON DESPRENDIMIENTO DE TINTA 960 0 1 0 0 0% y

Figura 4.8: Categorizacion defectos insumo tapa

En relacion al anélisis de PNC’s, reclamos y entrevistas se obtienen las siguientes causas
raices, ordenadas de mayor a menor impacto en No Conformidades.

1. Mal ajuste de cabezales por operario: operario ajusta de manera equivocada
cabezales tapadores. En particular, este error ocurre en los productos de tapa rosca y
es la causa raiz de variadas No Conformidades: el desprendimiento de Liner (tapa no
se ajusta a botella), tapas danadas, corte del sello, desprendimiento de pintura, entre
otros.

2. Mal ajuste estrella de salida etiquetadora: operario de etiquetado ajusta de ma-
nera incorrecta estrella de salida de etiquetadora produciendo golpes y tapas abolladas.

3. Falta de torquimetro: herramienta de medicién de fuerza necesaria para apertura,
cierre y reapertura de las tapas no se logra encontrar durante operacion, por lo que se
bloquean todas las botellas que no pudieron ser sometidas al control. En muchas de las
ocasiones se liberan las botellas por encontrarse en correcto estado.

4. Equivocacion en seleccion de tapas: encargado de bodega insumo seco tapas y/o
operario no se percatan que las tapas utilizadas no corresponden al programa de pro-
duccion.

4.2.1.3. Llenado

Este proceso es catalogado grave pues el contenido es el insumo mas critico, no pueden
existir particulas extranas por razones obvias, ni estar fuera del rango de llenado. Un exceso
en llenado puede producir el destape del corcho por presion y un déficit puede ser rechazado
por aspectos legales. Este proceso tiene un % de recuperacion muy bajo, correspondiente a
casi un 11 % y responde a que, al hacer revision, ciertas unidades se encontraban dentro del
rango pertinente.

46



Unidades Unidades Eventos de Eventos de Cantidad % de
Defecto

bloqueadas liberadas PNC reproceso reproceso recuperacion

VINO 323.970 21.543 47 6 13.594 10,85%
VINO FUERA DE RANGO 111.338 21.543 8 0 0 19,35%
VINO CON PARTICULAS EXTRANAS 75.474 0 7 0 0 0,00%
VINO NO CORRESPONDE 68.136 0 15 5 11.434 16,78%
VINO CONTAMINADO 40.300 0 2 0 0 0,00%
BOTELLAS CON CUERPOS EXTRANOS 12.000 0 1 0 0 0,00%
GRADO ALCHOLICO NO CORRESPONDE 5.220 0 7 0 0 0,00%
BOTELLAS NIVEL DE LLENADO BAJO 5.146 0 3 0 0 0,00%
BOTELLAS SIN VACIO 3 668 0 2 0 0 0,00%
ETIQUETA DANADA/MANCHADA 2.160 0 1 1 2.160 100,00%
BLOQUEO PREVENTIVO A LA ESPERA DE ANALISIS 528 0 1 0 0 0,00%

Figura 4.9: Categorizacion de defectos insumo vino

A partir de la profundizacion, se llega a las siguientes principales causas raices:

1. Falla de valvulas de llenado: la maquina de llenado cuenta con 72 valvulas. Fallas
de algunas de estas producen fugas que provocan menor llenado de las botellas. Mala
mantencion de esta es la causa raiz.

2. Introduccion de vidrio en botellas: el desfase o mala configuracion de velocidad de
estrella llenadora en relacion con la cinta transportadora produce impacto de botellas
que, al explotar, lanza pedazos pequenos de vidrio que se introducen en otras botellas.

3. Vino contaminado por accién de trabajadores: la contaminacion del contenido
es dificil de detectar pues se debe mirar a contraluz las botellas o realizar la apertura
de estas (muestras testigo). A esto responde la alta cantidad de botellas involucradas
en pocas ocasiones detectadas. Los motivos de contaminaciéon responden a acciones de
mantencion o limpieza que se realizan en la linea sin tener los resguardos necesarios.

4. Vino no corresponde: Descoordinacion con el area de pre-envase produce el envio de
contenido diferente al programado. .

4.2.1.4. Marcado

Este proceso es catalogado como no grave pues afecta las cajas donde se colocan las
botellas. El producto en si no cuenta con desperfectos por lo que reingresando las botellas a
la linea se vuelven a encajonar sin problema. El alto nivel de recuperacion se visualiza en la
tabla, correspondiente a poco mas del 96 %.
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Unidades Unidades Eventos de eventos de Unidades % de

LIoHT bloqueadas liberadas PNC reproceso reproceso recuperacion

MARCA 298434 29076 57 52 257770 96,12%
CAJAS MAL CODIFICADAS 132750 18023 32 30 112309 98,18%
CAJAS CON MARCA FALTANTE 101604 8733 10 8 89212 96,40%
CODIGO DE BARRA NO COINCIDE CON SAP 41166 2320 2 1 36032 93,16%
CAJAS CON MARCAS BORROSA Y/O ILEGIBLE 11358 0 6 6 9321 82,07%
CODIGO DE BARA NO COINCIDE CON SAP 9540 0 3 3 8880 93,08%
CAJAS CON LOTE ERRONEQ 1962 0 3 3 1962 100,00%
INCONSISTENCIA EN LOTE DE NOTIFICACION 54 0 1 1 54 100,00%

Figura 4.10: Categorizacion de defectos insumo Marca

A partir de la investigacion se llega a la siguiente causa raiz:

1. Error en impresion laser de coédigos: las cajas deben llevar impreso el mismo
codigo de barra de las botellas contenidas. Existen descoordinaciones o equivocaciones
de operarios al configurar dicho cédigo ya sea por diferencia de afios de cosecha, pais
de destino o asignacion del lote. La repercusion es de caracter no grave, no obstante,
se requiere el reprocesamiento de las botellas y la pérdida de las cajas involucradas.

Finalmente, a modo de resumen, se presenta la figura [4.11, donde se muestra, de forma

agregada, la cantidad de unidades liberadas, a reproceso y a destape, de los insumos recién
analizados.

Unidades Unidades Unidades Unidades Eventos Eventos de Eventos de

bloqueadas liberadas reproceso a destape de PNC reproceso liberacion
1.756.708 576.690 503.102 676.916 484 255 229

Figura 4.11: Cantidad de agregada de botellas y nimero de eventos segiin destino

4.2.2. Diagrama de Ishikawa

Tal como se menciona en el marco conceptual, se utilizara esta metodologia como primer
acercamiento para analizar los diferentes factores que pueden incidir en la cantidad de PNC’s
detectados segin Ishikawa: Mano de Obra, Maquinas, Medio Ambiente, Materias Primas,
Métodos y Medida, esto con el propoésito de identificar cuéles de estas aristas estdn mayor-
mente relacionada a las No Conformidades. Para realizar esto, se procede a leer cada uno de
los eventos de PNC’s y asignar, en funcién de dicha informacion, la arista en cuestion. Cabe
mencionar que los limites entre aristas pueden ser difusos o ser consecuencia una de otra, se
opta por asignar la arista més directa para dicha categorizacion.

e Mano de Obra: la mayor cantidad de No Conformidades esté relacionado a este item.
Un 45 % equivalente a 1.021.724 unidades defectuosas estdn asociadas a malos ajustes
por parte de los operarios. Funcionamiento por experiencia propia de los operarios, falta
de capacitacion de operarios (falta de un programa anual de capacitacion) y dotacion
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de personal insuficiente, son las principales causas de esta arista.

MaAaquinas: no cabe duda que este es uno de los factores mas importantes a la hora de
analizar empresas manufactureras. Si bien es un problema critico a la hora de analizar
la eficiencia de lineas y las detenciones no planeadas, la falla de piezas es un factor
de mediana incidencia en términos de las No Conformidades, representando un 17 %
de estas (386.011 unidades defectuosas). Esto se debe a que las fallas de maquinaria
pueden afectar la producciéon hasta que esta es detectada, momento en el cual se detiene
la linea y se repara dicho problema.

La principal maquina que present6 problemas durante 2018 fue la etiquetadora, en
particular, por desgaste de pinzas y paletas encoladoras. Plan de mantencion anual
deficiente y mantenciones principalmente reactivas son las principales causas de esta
arista.

Otro aspecto importante es la dificultad para acceder al registro de PNC’s, los cuales
son guardados en libros en una bodega. La carencia de herramientas tecnologicas para
la recolecciéon y tratamiento de datos es la principal causa de este problema.

Medio Ambiente: en relaciéon al medio ambiente, encontramos el ruido, la limpieza y
la cultura organizacional. En el caso del ruido, si bien este no cuenta con una implican-
cia directa en las No Conformidades, este, sumado a que los operarios deben utilizar
protectores auditivos y mascarillas, genera un entorno de muy dificil comunicacion.

En el caso de la limpieza, este es un factor importante ya que una planta vitivinico-
la atrae todo tipo de insectos voladores, principalmente mosquitos, los cuales pueden
introducirse en las botellas antes del proceso de tapado, por otro lado, cualquier su-
ciedad o resto de material que exista cerca de la maquinaria de llenado es un posible
contaminante. Esto se puede apreciar claramente en el 9% (204.359 unidades) de no
conformidades por ingreso de particulas extranas o manchado por explosién de botellas.

Finalmente, la cultura organzacional. Este es un problema importante pues la super-
vision puntual tanto de operarios y supervisores no se encuentra impregnada en la
cultura. Esto se descubre tras experimentar las rondas con los asistentes de procesos
y se refleja en las No Conformidades que superan la hora de produccion (véase Figura
. La causa principal apunta nuevamente a falta de capacitaciones donde se refuerce
la importancia del trabajo activo y colaborativo.

Materias Primas: el problema de materia prima recae casi inicamente en las etique-
tas y contraetiquetas. Las No Conformidades asociadas a desperfectos en este insumo
corresponde al 8 % (181.652 unidades) y se debe principalmente al manejo y bodegaje
de estas. Las etiquietas y contraetiquetas son guardadas en bodega de insumo seco.
Son posicionadas sobre repisas sin ningin tipo de recubrimiento, provocando que se
desgasten por roce, humedad o polvo. Por otro lado, dependen del reconocimiento del
encargado de bodega quien, en caso de equivocarse, puede proveer de etiquetas inco-
rrectas. Otra razon para tener problemas con este insumo es la actualizacion de codigos
de estas, las cuales pueden causar confusion a la hora de seguir programas de produc-
cion. Para los otros insumos: botellas, corchos y tapas no se encuentra cantidades de
No Conformidades significativas.
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e Métodos: esta arista es la que cuenta con mayor interacciéon o relacion con cada una
de las otras aristas. Por ejemplo, una equipo de trabajadores poco capacitados que, cla-
ramente, pertenece a la arista Mano de Obra, podria considerarse como un mal método
en términos de mal programa de capacitacion (método) o problemas de maquinaria,
como mal programa de mantencion (método). Es por esto que, el método se considera
transversal, en cierto grado, para cada una de las otras aristas. No obstante, propia-
mente como problema de método se considera la supervision de operarios. El hecho de
que se asigne un supervisor por turno para todas las lineas produce que este no pueda
visitar cada estacion de manera recurrente y, promueve a que los operarios completen
el Autocontrol en funcion de la proxima supervision. Sumado a esto, se tiene que el
registro de hora del operario en los Autocontroles puede ser manipulado facilmente.

e Medida: las medidas o factores a medir estan correctamente estipulados. Al observar
los autocontroles, estos se hacen cargo de cada una de las variables que inciden en la
conformidad de los productos (el formato de cada uno de los Autocontroles se pueden
observar en el Anexo C). El problema se encuentra en la realizacion préactica de estos
(método). Esto se puede apreciar al leer las diferentes descripciones de los eventos de
No Conformidad, los cuales, apuntan a preguntas ya estipuladas en dichos controles.

Finalmente, a modo de resumen, se presenta el Diagrama de Ishikawa en la figura
para las principales aristas incidentes en la producciéon No Conforme.

Materia Prima

Funcionamiento por

Bodegaje de Desgaste de piezas experiencia propia
etiquetas deficiente » o ) .
Plan de mantenciaon deficiente Operarios poco capacitados
Codigos de etiquetas no
totalmente estandarizados Mantenciones reactivas Dotacién operarios insuficiente
Produccion
No
Conforme
Cultura organizacional poco potenciada 2018

Supervision poco eficiente

Contaminacion constante Tareas de operarios
desproporcionadas

I Método

Figura 4.12: Diagrama de Ishikawa

4.2.3. Deteccion de problematicas mediante el uso de funciones de
la administraciéon

Con el objetivo de delimitar y profundizar las oportunidades de mejora que tiene el pro-
ceso se ha decidido realizar un anélisis mediante el uso de las funciones de la administracion
planteadas por Barros, en la cual se analiza el funcionamiento de los procesos bajo la mirada
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de 5 caracteristicas que ayudan a realizar los procesos de manera eficiente. Dichas caracte-
risticas son el Manejo de la Informacion, Generacion de Planes, Estructura Organizacional,
Direccion (Comunicacion de Ordenes) y Control y Retroalimentacion.

Del analisis tanto de los datos como el trabajo en terreno es posible detectar 3 problemé-
ticas centraless en el proceso de embotellacion de la Vina Santa Rita.

1. Capacitacion de operarios deficiente y baja estandarizaciéon de tareas:

Del analisis realizado se puede visualizar que el principal problema de la linea de pro-
duccion responde a equivocaciones en los ajustes de las distintas maquinas por parte
de los operarios. El problema se encuentra en 2 aspectos. En primera instancia, se tiene
una cantidad de personal de linea insuficiente para la realizacion de la totalidad de
tareas pues la velocidad de la linea requiere una supervision activa por parte de todo el
equipo, que debe, ademés, supervisar insumos, completar, en algunos casos, Autocon-
troles y, configurar y operar maquinaria. En segunda instancia, la falta de preparacion
por parte de los operarios y baja estandarizacion de tareas. Los puestos de trabajo no
son ocupados por especialistas, sino, trabajadores que aprenden a través de la expe-
riencia. El promedio de edad de los operarios es aproximadamente 38 anos y nivel de
estudios de ensenanza media. La rotaciéon no es alta pues mucho de los trabajadores
vive en las cercanias y lleva muchos anos trabajando en la Vina.

Relacion con funciones de la administracion:

e Estructura organizacional: personal encargado en lineas productivas insuficien-
te para cumplir expectativas de eficiencia Py eficacia | del proceso.

e Generacion de planes: la planificacién de tareas no es asertiva en relacion a
la cantidad de trabajadores que deben estar en la linea productiva durante una
temporada. Se puede vislumbrar que existe un desbalance entre horas hombre ne-
cesarias y disponibles, tomando mayor peso en ciertos periodos del ano como lo
muestra la figura donde los meses entre marzo y agosto muestran un incre-
mento tanto en lotes no conformes, lotes no conformes que superan una hora de
produccion, el tamano promedio de estos lotes y su desviacion estandar.

e Control y retroalimentacién: no existe un plan de capacitacion anual donde
pueda medirse y categorizar el desempeno de los trabajadores, para asi, elaborar
cursos enfocados en la mejora para los operarios. No existe una medicion particular
de la gestion de estos y operan en funcién de sus conocimientos.

2Eficiencia: capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la realizacién de una accién.
3Eficacia: capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera. Para este caso particular hace referencia
a la deteccién oportuna de no conformidades.
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Lotes Lotes bloq. Superior a Promedio de botellas Desviacidn estandar de

Mes (2018) Porcentaje

blogqueados 1 hora blogueadas botellas bloqueadas
ENE 30 2 7% 1774 2877
FEB 28 4 14% 2416 3133
MAR 30 6 20% 4697 6762
ABR 53 13 25% 5340 7963
MAY 51 10 20% 1601 8533
JUN 72 14 19% 1628 7822
JuL 51 8 16% 3617 7521
AGO 83 11 13% 4541 8739
SEP 6/ 3 6% 1784 4860
ocT 63 4 5% 1992 3396
NOV 55 3 13% 2444 4628
DIC 64 8 4% 3127 4819
Total general 647 86 13% 3483 6595 4

Figura 4.13: Tabla de lotes bloqueados por mes para ano 2018

2. Falla recurrente de maquinas:

El segundo problema es la falla de maquinarias, el desajuste de piezas por desgaste
es mas recurrente de lo que deberia. El equipo de mantencién reconoce funcionar de
manera reactiva. Si bien existe un plan anual de mantencién. La forma de medir la ges-
tion es en funcion del plan semanal (que se propone con una semana de anticipacion).
Elaborar un plan de mantenciéon més sofisticado se hace urgente. Por dificultades pa-
ra acceder a esta informacién no se pudo realizar un analisis mas profundo en este tema.

3. Autocontroles y control de gestion del proceso poco elaborado:

El proceso de Autocontroles tiene por objetivo, por un lado, la pronta detecciéon de no
conformidades para disminuir asi el costo de mermas y reprocesos y, por otro lado, el
registro de las diferentes caracteristicas de produccion. Para ello, se realizan mediciones
y pruebas de calidad sobre muestras de los diferentes lotes mientras estos son elabora-
dos en la linea de produccién. Sin embargo, este proceso no se encuentra estructurado
en cuanto a la definiciéon de tareas de como realizar un muestreo, como actuar depen-
diendo del tipo de fallas y, finalmente, como debe ser supervisada esta tarea tanto por
supervisores de linea como el area misma de Control de Gestion.

Una vez que se realiza el Autocontrol, este registraréa si las caracteristicas e insumos
que componen el producto se encuentran dentro o fuera de los parametros aceptados,
incluyendo, de ser requerido, la cantidad de botellas retiradas. Esta informacién es re-
gistrada en papel y no se utiliza para elaborar indicadores que permitan monitorear el
desempeno, tanto del proceso como de la gestion de los operarios y supervisores.

Relacion con funciones de la administracion:

e Generacion de planes: no se ha planificado como establecer la supervision efectiva
sobre los operarios de linea para asegurar el correcto llenado de los autocontroles por
parte de estos. No existen rondas determinadas ni mucho menos rondas diferenciadas en
funcion de las caracteriscticas de produccion. Se podria generar un protocolo que per-
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mita definir las ventanas de supervision en funcién de los datos histéricos de produccion
que presenten mayores tasas de no conformidad.

e Control y retroalimentacion: los datos disponible en el registro de Autocontroles
no permite generar analisis ni control del desempeno del proceso segiin metas plantea-
das. La carencia de indicadores impide la comprension del proceso de forma gréfica y
resumida.

e Estructura organizacional: no existe un encargado dentro del area de control de
gestion que tenga la tarea de evaluar la gestion de operarios y supervisores en tiempo
real.

e Manejo de informacién: ante auditorias y/o reclamos por parte de clientes, es ne-
cesario acceder a informacion de dichos lotes de produccion. Actualmente, la forma de
recuperar esta es yendo fisicamente a la bodega donde se guardan estos registros y
buscar el/los Autocontrol/es que contengan el lote requerido. El hecho de no mantener
un registro historico de manera digital dificulta esta tarea y, por otro lado, en términos
de analisis, no permite capturar informaciéon a partir de estos datos.

e Direccion: la rapidez que fluye la informaciéon entre operarios y supervisores es muy
baja. Es necesario que el supervisor se dirija a los diferentes puntos de Autocontroles
de las diferentes lineas para poder tener conocimiento sobre estos.

4.3. Diseno de la propuesta de mejora

4.3.1. Generalidades de la propuesta

La propuesta de rediseno que se planteara en este trabajo se centra en la reestructuracion
de puestos de trabajo y el proceso de toma de Autocontroles sobre las diferentes lineas de
embotellado y tiene como objetivo, mejorar la eficacia y eficiencia del proceso, que se traduce
en el tratamiento de las problematicas detectadas y enunciadas anteriormente.

De estas 3 problematicas, la probleméatica 1 y 3 estan relacionadas, esto porque los procesos
son desarrollados segtn el criterio de operarios y supervisores y no se ha definido claramente
el protocolo a seguir por parte de estos. En particular, para la tercera problematica, es
importante destacar que, al no utilizar métodos de control de gestion estructurados para el
proceso, no se conoce cémo esté operando este en cuanto a dimensiones de control relevante
como, por ejemplo, tiempo entre toma de Autocontroles, cantidad de botellas retiradas por
linea y motivo, tasa de fallas de maquinaria, tasa de productos no conformes segin lote,
entre otros. Es asi como no se utilizan los datos e informacion de los Autocontroles para
poder levantar alertas del funcionamiento del proceso y detectar asi con mayor agilidad no
conformidades, responsables de su ejecucion y las causas de este.

Para establecer la direcciéon de la solucion, en primer lugar, se utilizara el analisis de las
variables de cambio (planteadas en el capitulo II, seccion 2.3.2) que analizan y priorizan las
problematicas en funcién de las que puedan generar mayor incremento de la productividad del
proceso. Luego, se consideraré un anélisis a los requerimientos establecidos por la contraparte
para el proceso de rediseno.
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De forma posterior se analizara la literatura existente en cuanto a las mejores practicas de
trabajo que ayudaran a generar la construccién de la solucion propuesta por este rediseno.

4.3.2. Analisis variables de cambio

En primer lugar, se debe destacar que la solucion planteada en el rediseno buscara mejorar
las 2 probleméticas seleccionadas anteriormente. Para establecer la direccion del rediseno se
analizaran las variables de cambio propuestas en el marco teérico y metodologia.

Mediante este analisis se establecera cual es la situacion actual del proceso en cada dimension
de las variables de cambio (baja, mediana o altamente desarrollada) para proponer un estado
de desarrollo de la misma post rediseno.

e Mantencién consolidada de estado:

La mantencion consolidada de estado es baja ya que actualmente se utiliza el registro en
papel para almacenar la informacion relacionada a los Autocontroles, es decir, la infor-
macion es guardada pero con baja capacidad de sacar provecho de esta. La informacion
del proceso no se utiliza para generar reportes de desempeno, lo que no permite ges-
tionar el cumplimiento de los procesos y, en consecuencia, no detectar oportunamente
casos de no conformidad.

e Anticipacion:
La anticipacion del proceso (a nivel tactico) es baja en el sentido de que no se ha
detectado anteriormente la necesidad de generar cambios en el proceso (ya sea en es-
tructura organizacional, aumento de personal, asignacién de recursos, adquisicion de
competencias técnicas de los involucrados, etc.) que mejoren su desempeno en cuanto
a la deteccion de no conformidades.

e Integraciéon de procesos conexos:

La conexion entre las partes (entiéndase operarios, supervisores y area de Control de
Gestion) es principalmente a través de woki toki, siempre y cuando ocurra un impro-
visto. De no ser asi, el flujo de informacion es bastante limitado ya que se debe esperar
la visita fisica del supervisor para poder evaluar la captura de datos por parte de los
operarios. En relacion al flujo de informacion con el area de Control de Gestion esta es
aun més limitada pues si se desea acceder a informacién, es necesario rescatarla de los
archivos de Autocontroles.
e Practicas de trabajo:

En la actualidad existe un protocolo de como realizar el proceso de Autocontrol, pero
no se lleva a cabo de manera rigurosa. Por ende, lo planteado en el documento no
coincide con lo realizado en la practica y hace que cada participante (operarios y su-
pervisores) realice su labor en funcion de sus criterios. Esto afecta en el sentido de la
mantencion consolidada de estado, ya que los datos generados son poco estandarizados,
dificultando su manejo y consolidacion para realizar el seguimiento y retroalimentaciéon
correspondiente.

e Coordinacidn:

El principal problema de coordinacién se da cuando ocurren los cambios de produccion
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de lotes. En un turno pueden producirse hasta 7 cambios de PT y los operarios de linea
no pueden visualizar especificamente cuando se ha completado la produccion de cierto
lote y cuando comienza el de uno nuevo, por ejemplo, si se desea producir 5000 botellas
de cierto tipo de vino A y en una de las tltimas etapas se estropean 200 botellas, las
primeras estaciones ya habran configurado sus respectivas maquinarias y preparado
insumos para un vino B, generando, en dicho caso, la necesidad de volver a configurar
maquinarias y reorganizar insumos.

e Asignacién de responsabilidades:

El problema se encuentra en que cada etapa de producciéon cuenta con un responsable
quien debe hacerse cargo de su operacién, no obstante, no existe el seguimiento de
la gestion histérica de estos. Muchos de los registros de No Conformidades fueron
detectados en turnos posteriores al cual ocurrié el problema.

Variable de cambio Nivel de desempefio actual Nivel de desempefiio esperado
Mantencidn consolidada de estado Baja Alta
Anticipacion Baja Media
Integracion de procesos conexos Baja Alta
Practicas de trabajo Media Alta
Coordinacion Baja Media
Asignacion de responsabilidades Media Alta

Figura 4.14: Tabla de anélisis de variables de cambio

4.3.3. Eleccion direccién de cambio

Del anélisis anterior, se hace bastante relevante generar una mantenciéon consolidada de
estado con el objetivo de hacer notar si el proceso productivo se encuentra dentro de los
parametros aceptados y, por otro lado, si se estd cumpliendo con las tareas asigndas por
parte de los operarios y supervisores. Sin la generacion de este analisis, no es posible tener
trazabilidad del desempeno del proceso y no se podré determinar los motivos de su correcto
o incorrecto funcionamiento. Por otro lado, se cree que la integraciéon de una aplicacion
web junto a la definiciéon de practicas de trabajo permitira observar con mayor agilidad los
diferentes puntos de la linea, pudiendo asi generar datos representativos para poder mantener
un control y retroalimentacion del proceso.

Con ambas iniciativas se mejorard la coordinacion entre las areas, mejorando el flujo de
informacion, estableciendo responsabilidades a través de la definicién de practicas de trabajo,
y finalmente enfocando el proceso a un incremento de su desempeno, que asegure el cumpli-
miento de sus objetivos, lo que incrementara finalmente la tasa de produccién conforme.
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4.3.4. Requisitos de la solucién

Dado que el objetivo de esta propuesta de rediseno es que sea implementada, se buscara
generar una soluciéon que contemple los requerimientos relevantes para las partes interesadas,
evitando asi fendémenos de resistencia al cambio por parte del personal. Para ello, se procedio6
a comunicar a cada parte interesada (gerente de produccion, area control de gestion, super-
visores y operarios) las direcciones de cambio del rediseno y asi poder definir los requisitos
del proceso en la organizacion.

e Trazabilidad: se requiere que exista trazabilidad del rendimiento del proceso.

e Decisiones registradas: se espera que los datos del proceso sean registrados para
poder alimentar indicadores de desempeno.

e Cumplimiento plazos: se espera que mejore la eficacia del proceso a través de la
disminuciéon de los tiempos de ejecucion de los Autocontroles.

e Deteccion acertada de no conformidades: se espera mejorar el nivel de deteccién
de productos no conformes.

e Entrega precisa y oportuna de informacién: un requisito con el drea de Control de
Gestion es poder visualizar en forma activa la informacion recopilada por los operarios
de linea.

4.3.5. Selecciéon mejores practicas

Existe una variedad de potenciales soluciones para redisenar algin proceso, las cuales bus-
can generar algin aumento en términos de tiempo invertido, costos asociados, flexibilidad
operacional y/o calidad. Para este caso particular, se han detectado problematicas relacio-
nadas a las variables de tiempo, calidad y flexibilidad, reflejadas en el incumplimiento de los
tiempos establecidos para realizar los autocontroles, baja implementacion del control y retro-
alimentacion del proceso que mejore estandares de calidad y falta de estandarizaciéon en las
practicas de trabajo respectivamente. Para mejorar la situaciéon mencionada anteriormente,
se plantea desarrollar una aplicacién web que sirva como plataforma y repositorio junto a
realizar propuestas respecto a la operacion del proceso, el comportamiento del proceso y la
informacion asociada a este.
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4.4. Propuestas de mejora

4.4.1. Reconfiguraciéon de puestos de trabajo

Ya definidas las 2 probleméticas a tratar, a continuacion, se presenta la propuesta de so-
lucién sobre la primera: “Capacitacion deficiente y baja estandarizacion de tareas”. Como es
mencionado, las 2 grandes causas aguas arriba en este problema son, en primera instancia, el
personal insuficiente para cumplir eficazmente con la operacion de maquinaria y supervision
de linea y, en segunda instancia, la falta de preparacién técnica de operarios y baja estan-
darizaciéon de las tareas. Se analizan todos los problemas relacionados a cada estacion del
proceso productivo encontrandose 3 estaciones con evidente sobrecarga de funciones y alta
frecuencia de No Conformidades asociadas. Por esta razon, se propone una nueva configura-
cion de dichas estaciones, donde se opta por incorporar 3 nuevos puestos de trabajo para asi,
alivianar estas etapas y permitir una supervision mas activa y constante sobre las lineas.

En primer lugar, se tiene la division de tareas en la estacion de Lavado-llenado. Esta
estacion involucra la operacion de 2 méquinas complejas que requieren atenciéon permanente
sobre los procesos. Es una de las etapas mas criticas ya que comprende la supervision de
posible contaminaciéon del contenido de los productos. Problemas relacionados al lavado y
llenado corresponden a méas de 300 mil botellas para el ano 2018, por lo que se considera
importante la reformulacion de esta estacion.

En segundo lugar, se tiene la division de tareas en la estacion de Etiquetado-codificado-
autocontrol. Esta estacion es la con mayor frecuencia de No Conformidades, con mas de
715 mil botellas involucradas. Considerando, ademas, que en esta etapa se debe realizar el
segundo autocontrol, es que se hace importante la reformulaciéon de la estacion.

En tercer lugar, se tiene la division de tareas en la estacion de Tabiqueria-sellado-codificado-
autocontrol. Tan solo leyendo, se entiende la variada cantidad de méquinas y tareas que se
deben realizar y supervisar. Los problemas de esta estacion estan principalmente relaciona-
dos a equivocaciones en la impresion/asignacion de codigos y la falta de supervision en la
cantidad de botellas ingresadas en las cajas. Dividir esta estacién permitird a un operador
estar atento a los cambios de formato, lotes, destinos y; al otro, a mantener una supervision
constante sobre la linea.

Con relacién al problema de capacitacion y estandarizacion, se propone, a través del
conocimiento en terreno y principales No Conformidades observadas, la estandarizacion de
tareas de cada estacion a través del presente set de diagramas de flujo para cada operador de
linea. El objetivo es que, a través de la capacitacion de los operarios, se logre impregnar en
la cultura organizacional la importancia de los protocolos de accién tanto sobre maquinaria
como supervision de linea.

1) Despaletizado: este puesto de trabajo se mantiene igual. Su labor es chequear que el
tipo de botella sea la del programa en cuanto a formato y cantidad. Configurar méquina de
despaletizadora en funcién de formato de botella.
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Figura 4.15: Diagrama de flujo de proceso despaletizado de botellas

2) Lavado: acé se propone la primera reconfiguracion. Utilizar un operario en particular
solo para la maquina lavadora. Su funcién es la configuraciéon de maquinaria en términos de
formato y velocidad de linea. Supervisar el correcto funcionamiento de valvulas y estar atento
a posibles quebrazones.
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Figura 4.16: Diagrama de flujo de proceso de Lavado de botellas

3) Llenado: este operario se encargara de la configuracion de la estrella de llenado, debera
verificar, primeramente, que la cafieria conectada a la barrica corresponda a la requerida por el
programa, supervisar el llenado de botellas y que estas se encuentren dentro de los parametros
aceptados segtuin formato, nivel de oxigeno y grado alcohélico efectivo.
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nuevamente, se propone la separacion en dos puestos de trabajo. En particular,

Figura 4.17: Diagrama de flujo de proceso de Llenado de botellas

4) Tapado



este operario se avocara unicamente al proceso de tapado, ya sea tapa rosca o corcho. Debera
chequear la presencia, en cuanto a cantidad y estado, de los tipos de tapas requeridos en el
programa diario. Configurar la maquina y chequear el correcto funcionamiento de esta, en
particular los brazos tapadores, finalmente, supervisar el estado del tapado en las botellas.
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Figura 4.18: Diagrama de flujo de proceso de Tapado de botellas
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5) Capsulado: este proceso ocurre solo en las botellas con corcho. En esta etapa el operario
debera chequear si cuenta con las cépsulas requeridas en el programa diario y configurar
su maquinaria en cuanto a formato y velocidad para el correcto capsulado de las botellas.
En caso de no requerirse este producto, realizara el chequeo de liners (tapas roscas). Otra
tarea que tendréd este operario es la realizaciéon del autocontrol, de manera poder liberar
de esta responsabilidad al operario de la taponadora y poder realizar el primer Autcontrol
de produccion. Dividir el puesto de trabajo permitirda supervisar con mayor rigurosidad el
lavado, llenado y tapado.
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Figura 4.19: Diagrama de flujo de proceso de capsulado
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A continuacion se presenta el diagrama de flujo del primer Autocontrol a realizar:

Caracteristicas de la muestra

Rinser (lavado de botellas)

Insumos generales

‘opeder-opeuaji-opeae| jonuol0IY 3p opterRdO 1osimdns.

‘opede; - opeus)| - opea| jonuooiny

Figura 4.20: Diagrama de flujo de proceso de primer Autocontrol
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6) Etiquetado: este operario solo se encargara de la etiquetacion, es decir, la configuracion
de la maquinaria y supervision de etiquetas y contraetiquetas, ademas de velar por el correcto
estado del insumo y maquinaria.
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Figura 4.21: Diagrama de flujo de proceso de etiquetado de botellas
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7) Impresién laser (codificacién) : se crea este nuevo puesto de trabajo, diferenciado
del etiquetador. El propoésito de este operario sera la configuracion de impresora laser en
funcion del producto y destino que este tenga. Debera estar atento a los cambios de lote
ademés de la realizacion del segundo autocontrol de la linea; verificar estado del etiquetado
y correspondencia de codigos sera su responsabilidad.
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Figura 4.22: Diagrama de flujo de proceso de impresion laser en etiquetas y contraetiquetas

65



A continuacion se presenta el diagrama de flujo del segundo Autocontrol a realizar:

Evaluacion de maquinaria

debotellsbog
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Insumos generales.
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opejanby jonuosoiny.

Figura 4.23: Diagrama de flujo de proceso de segundo Autocontrol

8) Armado de caja — Encajonadora: el operador se encarga de 2 méquinas. Debe
configurar en funcién del formato y velocidad de la linea ambas maquinas. Debe posicionar
las cajas a utilizar en el receptaculo de la armadora y supervisar el correcto armado de
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estas. También debe supervisar que la maquina encajonadora coloque la cantidad de botellas
correctas y no se rompan por efectos de esta misma.
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Figura 4.24: Diagrama de flujo de proceso armado de caja y encajonado

9) Tabiqueria - Sellado de caja: en esta etapa el operador debera hacerse cargo de
estas dos maquinarias. Configurarlas en funcion de formato de botella y velocidad de linea.
Se libera de la supervision del codificado de cajas.
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10) Codificado: en este proceso el operador esta a cargo solamente de la impresora laser.
Debe estar atento a los cambios de formato y destino. Junto a esto, se asignaré la realizacion
del tltimo autocontrol de tal manera poder hacer una revision general de las caracteristicas
del producto terminado.

Posterior a este proceso el inspector de calidad (perteneciente al area de calidad) realiza
la inspeccion de calidad y son ellos quienes ingresan la informacion de PNC’s a la base de
datos.

Fin de tumo

Produccién

;Codigo de barra

Pre produccién

sse puede
corregir?

Inicio turno

eioseadwiy sopeindo

Jese) uoiseaduwi

Figura 4.26: Diagrama de flujo de proceso de codificado de cajas
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A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del tercer Autocontrol a realizar:

Control de caracteristicas

Insumos generales

lote 7

Cada1hora ;g5 un nuevo

apeusfesu; jonueroiny 3p operado 1ospuisdng

opeuofeauz jonuosony

Figura 4.27: Diagrama de flujo de proceso de tercer Autocontrol

11) Paletizado: este proceso se mantiene. El operador debe operar maquina de paletizado.
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Figura 4.28: Diagrama de flujo de proceso de paletizado

12) Supervisidn: se propone una supervision a través de la lectura de datos, indicadores
e informacién que generaran los operarios en los autocontroles. La supervision fisica no sera
requerida durante todo el turno, mas bien, serd utilizada en casos particulares. A través de
una pantalla ubicada en la planta, el supervisor de turno podra chequear los datos ingresados
por todos los operarios promoviendo una fiscalizacion més agil y detecciéon mas oportuna de

anomalias.
La informacién por supervisar sera:

Transversal para todos los Autocontroles:
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Tiempo entre Autocontroles: el objetivo es supervisar que el tiempo transcurrido entre
Autocontroles no supere la ventana maxima de 1 hora.

Correcto llenado: el objetivo es supervisar que los datos ingresados no contengan errores.

Cantidad de botellas quebradas, lugar, causa y acciéon correctiva.
Para primer Autocontrol (Lavado-llenado-tapado):

Insumos utilizados correspondan al programa: supervisar cédigo de botella, tapa y
mezcla de vino utilizados.

Variables de muestras dentro de parametros (las 6 botellas retiradas): el objetivo sera
supervisar las caracteristicas del producto; peso dentro de rango, profundidad de tapon
(maximo 2 mm), vacio entre 0 y 0,2 bar.

Funcionamiento maquinaria: todos los inyectores en correcto funcionamiento y presion
de agua del filtro mayor a 2,3 bar.

Para segundo Autocontrol (Etiquetado):

Insumos utilizados corresponden al programa: supervisar coédigo de etiqueta, contraeti-
queta, grado alcohodlico registrado en etiqueta.

Variables de muestras dentro de parametros (las 6 botellas retiradas): el objetivo seré
supervisar las caracteristicas del producto: diferencia entre grado alcohdlico y etique-
ta maximo de 0,5 grados, temperatura de adhesivo entre 20 y 30 grados, desviaciéon
méaxima entre altura de etiqueta versus contraetiqueta de 2 mm, correcto estado de
etiquetado, codigos de produccion legibles.

Funcionamiento maquinaria: verificacién altura de estrella de salida, verificacion de
estado de secador.

Para tercer Autocontrol (encajonado):
Insumos utilizados corresponden al programa: supervisar codigo de caja y codigo de
tabique.

Variables de muestras dentro de parametros (muestra): el objetivo es realizar un chequeo
de todas las caracteristicas del producto, estado de etiquetado, del tapado y capsulado.

Funcionamiento méaquina: verificacion del correcto funcionamiento de cabezales.

4.4.2. Herramienta web para llenado y supervision de Autocontroles

Ya desarrollada la propuesta de solucion al primer problema planteado, se procede a
presentar la propuesta de solucion al segundo problema: “Autocontroles y control de gestion
del proceso poco elaborado”. El objetivo es entregar una herramienta que permita registrar
la informaciéon referente a la produccién y consolidarla para su visualizacién y posterior
consulta ademas de estandarizar los procesos de supervision. A continuacién, se muestra
como es desarrollada dicha herramienta.
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4.4.2.1. Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Para facilitar el registro y uso de la base de datos se crearda una interfaz grafica que
permita a diferentes usuarios completar dicha base de manera correcta y, a su vez, interactuar
con la informaciéon. Para asegurar que dicho proceso sea accesible desde cualquier usuario
(previamente registrado) se escoge utilizar el paradigma Modelo-Vista-Controlador para que
el grueso del procesamiento de datos sea en el servidor a determinar y no en el usuario.
Tras investigar sobre los posibles frameworks E] que funcionan bajo este paradigma, se decide
utilizar Codeigniter por su facilidad para crear nuevos moédulos, paginas o funcionalidades,
ademés de encontrarse bajo una licencia open source (codigo libre).

El modelo es la capa que trabaja con los datos; por lo que tiene los mecanismos para
acceder a la informaciéon y también actualizar su estado. Es a través del cual se realizan las
conexiones con las bases de datos, ejemplo de una funcion de insercién de datos referente al
Autocontrol de lavado-llenado-tapado se presenta en Anexo D.

La vista corresponde a la capa que contiene el codigo que va a producir la visualizacion
de las interfaces de usuario, para esto, se utiliza el framework Bootstrap por su ventaja de
adaptar la interfaz del sitio web al tamano del dispositivo en que se visualice otorgando
flexibilidad en la seleccion del dispositivo a utilizar (multiplataforma o responsivo). En esta
capa se crean los diferentes formularios de Autocontroles, ment principal, registro de nuevos
usuarios, entre otras.

El controlador es la capa que contiene el c6digo necesario para responder a las acciones que
solicita la aplicacion, como por ejemplo permitir el ingreso de un usuario con su respectiva
contrasena o visualizar cierto formulario, en otras palabras, esta capa sirve de enlace entre la
vista y el modelo. Ejemplo del método POST, que permite recuperar datos enviados desde
formularios, se presenta en Anexo D.

4.4.2.2. Construccion de la base de datos

En funcion del anélisis realizado, se entiende la necesidad de contar con supervision mas
activa tanto sobre produccion, operarios y supervisores. Para facilitar esto se desarrolla una
aplicacion web en la cual podran hacer ingreso tantos operarios de linea, supervisores y ana-
listas de control de gestion. En primera instancia, se presentara la estructura que tomara la
base de datos con el proposito de guardar la informacién de manera logica. Debido a que el
proposito del almacenamiento de informacion es evaluar cada etapa de produccion, se decide
elaborar una base de datos distinta para cada proceso de Autocontrol (lavado-llenado-tapado,
etiquetado y encajonado). La estructura de estas contiene una tabla principal donde se re-
gistraran los datos generales de produccion y tablas de descripcion de los diferentes insumos
evaluados. A continuacion, se muestran los 3 modelos de Entidad-Relacion determinados para
cada base de datos, los cuales son creados con el programa Mysql Workbench.

4Framework: estructura conceptual y tecnologica de soporte definido, normalmente con artefactos o mo-
dulos de software concretos, que puede servir de base para la organizacion y desarrollo de software.
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| # turna VARCHAR(1) gramosbot3 FLOAT
> | )
————Hy Vlinea INT gramosbot4 FLOAT
» horaCom ienzoRegistro DATE Fr———— —I< gramosbot5 FLOAT
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profundidad ALOAT

wacio FLOAT

CO2Inicio FLOAT

CO2fina FLOAT

Oxigeno FLOAT
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Figura 4.29: Diagrama Entidad Relaciéon Autocontrol de lavado-llenado-tapado

El Autocontrol de lavado-llenado-tapado es el méas extenso dado que conlleva la evalua-
cién de diferentes maquinarias y subprocesos. Ademas, dependiendo del tipo de tapado, el
autocontrol sera diferente, por lo que se crea una tabla para Autocontrol de tapa (autocon-
trolTapa) y Autocontrol de corcho (autocontrol). En caso de ser una tapa rosca, es necesario
evaluar el tapado de 6 botellas, por esta razon, se incorpora una tabla (medicionRosca)
que guardara la informacién de cada una de estas muestras. De esta manera, se tendré la
informacion de cada muestra de cada autocontrol de cada lote producido.

De esta misma manera, se configuran los 2 Autocontroles restantes. Al involucrar menor
cantidad de procesos, estos contienen menor cantidad de tablas. En el caso de etiquetado, la
tabla central de informacién es acompanada por la tabla de informaciéon de la etiqueta.
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estrellaSalidaCk VARCHAR(45)
muestraT estigoOk VARCHAR(45)
secadorCk VARCHAR(45)

=+ puntasDespegadasOk VARCHAR{45)
I
I
I

+
_| InfoEtiqueta v
idInfoEtiqueta INT
gradod coholEtique FLOAT
gradodl cohol Contra FLOAT
InfoEtiquetacaol VARCHAR(45)

HoraSupervision DATE
supervisor ¥ ARCHAR(45)
@ InfolLote_idInfolote INT

»
>
Figura 4.30: Diagrama Entidad Relacion Autocontrol de etiquetado
| Autocontrol ¥
idAutocontrel INT
—| Usuario ¥ —| InfoLote ¥ herafuiocontrol DATE
idUsuario INT idInfol ofe INT lote INT
nombre YARCHAR(45) turno V ARCHAR(45) FT INT
apellido YARCHAR(45) linea INT etiquetaOk WV ARCHAR({45)
tipo VARCHAR(45) M= =M LoracomienzoTumo DATE |+ 1 tapadoOk ¥ ARCHAR(45)
correo VARCHAR(45) cantidadB otRetiradas INT capsuladoOk W ARCHAR(45)
usuario VARCHAR(45) @ Usuario_idUsuario INT HoraSupervision DATE
> »> superisor V ARCHAR(45)
@ InfolLote_idInfolote INT
>

Figura 4.31: Diagrama Entidad Relacion Autocontrol de encajonado

Como es mencionado anteriormente, la razén de establecer dicha arquitectura responde
al guardado de informacion de manera que facilite su futura extracciéon. Turnos, lineas, ope-
radores, lotes, insumos, entre otras, son variables que se podran analizar facilmente con esta
estructura.
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4.4.2.3. Construcciéon de la Interfaz

Luego de la construccion de la arquitectura de la base de datos se procede a crear la
vista, es decir, como se presentara la informaciéon a los usuarios y cémo estos interactuaran
con la plataforma web. Para esto, se utiliza un lenguaje de codigo abierto muy popular
en el desarrollo web, el cual es PHP y que puede ser incrustado en HTML. Se traspasan
los diferentes chequeos y mediciones de los autocontroles a formularios digitales para cada
estacion de trabajo ademés de la creacion de las paginas intermedias como ment, creacion de
usuarios, logeo, entre otras. A continuacion, se muestra una imagen de parte del formulario
del primer autocontrol.

D AUTOCONTROL TAPA CORCHO x| % localhost8181 S 127.0.0.1 fvents X | @ Como Trabajar con Datos de Ses X +

&« C @ localhost&1 t nde hos Q
it Aplicaciones 9k Bockmarks B here's johnny - You G Mapa de Av Liberta. s www.columbia.edu ﬂ El mito de la puerta G minions - Buscar co.. li Facebook

REGISTRO INICIAL AUTCONTROL TAPA (CORCHO)
Informacién del dia
Linea ] = Lote L\r Turno - =

Informacién del vino

Producto Cuba Densidad
Nam. de Camara Sanitizado
mezcla

Tipo Temperatura Cédigo
(CIP) laser

Informacion de la botella

Tipo de Capacidad Dest. o
botella {ml) procedencia

Informacion del corcho

Codigo tipo Lote Proveedor
SAP corcho corcho corcho
corcho

volver Registrar medidas de control

Figura 4.32: Extracto formulario de Autocontrol de lavado-llenado-tapado

Como se menciona, se crea una visualizacién donde se podran crear usuarios y contrasenas,
se determinaré el tipo de trabajador y con esto, los diferentes niveles de acceso. A continuacion
se presenta una imagen de la vista para crear nuevos usuarios:
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AUTOCONROL TAPA X s localhost8181/127.0.0.1 fvent=: X ‘ @ Como Trabajar con Datos de Sex X I e
&« (4 @ localhost:8181/autocontrol/index. php/crearusuario

i1 Aplicaciones  Bookmarks @B here's johnny - You.. (& MapadeAvliberta.. & www.columbiaedul.. n El mito de la puerta.. G

REGISTRAR NUEVO USUARIO
NOMBRES
APELLIDOS
TIPO Administrador v
USUARIO

CORREQ

ELECTRONICO

CONTRASENA

CONFIRMAR
CONTRASENA

Figura 4.33: Extracto formulario de creacién de usuario

Una vez el operario hace ingreso, se despliega un ment para poder acceder a completar el
autocontrol correspondiente. A continuacién se muestra una imagen de dicho mend.

- a
“ localhost8181/autocontrolfinde. X | localhose8181 /127001 /vents | 4 Como Trabajar con Datos de Ses x |+ K

ar* @0 O

i Aplicaciones ¥ Bookmarks @B here'sjohnny-You.. G MapadeAvliberta.. @ www.columbiaedu/.. [l Elmitodelapuerta. G minions - Buscarco.. [f Facebook » Otros marcadar

& X @ localhost:8181/autoc

Menu de Autocontroles

Bienvenido hernan

ESP 1457
LAA  16-10-201

a ™ @l e

Figura 4.34: Imagen Menti Operario

Junto a esto, se realizan diferentes programaciones, por ejemplo; para conectar cada pa-
gina, medidas de confirmacion de datos para evitar errores, campos que restringen diferentes
tipos de input, entre otros. El registro del momento en que se realizan los autocontroles ya no
se considera dentro de los campos del formulario ya que esta se ingresara automaticamente
cuando el operario confirme el término de cada Autocontrol (o el supervisor realice la super-
vision), asi se evita ingresos de horas no correspondientes o a destiempo. Por otro lado, es
importante comentar que la creacion de toda la aplicacion es responsiva o multiplataforma,
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es decir, se ajusta al tamano del dispositivo a ocupar: pc, tablets e incluso celulares pueden
ser ocupados, lo que permitiré decidir qué aparato se ajusta de mejor manera a la linea de
produccién y operarios.

4.4.2.4. Visualizacion de datos

Una vez los operarios confirmen el envio del autocontrol realizado, esta informaciéon va a la
base de datos asignada. Dicha base se encuentra conectada con el programa de visualizacion
de datos Power Bi. Es decir que cada vez que un operario haga ingreso de un dato, la base
de datos lo recibira y se actualizara el dashboard con las tablas resumen e indicadores. Esto
es muy importante para poder realizar un seguimiento activo, de mayor alcance y eficiente,
tanto por parte de supervisores como asistentes de proceso del area de Control de Gestion.

La manera de presentar la informacion es agrupar los tres Autocontroles de lavado-llenado-
tapado de las tres lineas, los tres Autcontroles de etiquetado de las tres lineas y, por tltimo,
los tres Autocontroles de encajonado de las 3 lineas, esto con la finalidad de facilitar la
supervision. Cada programa diario de produccién cuenta con los datos de insumos a utilizar.
Los rangos de conformidad estan establecidos y son conocidos tanto por operarios como
supervisores. Al tener acceso a los datos en tiempo real, permite detectar desviaciones de
produccién, puntualidad de operarios y supervisores, confirmacion de lotes de produccion,
entre otros. A continuacion, se muestran las tablas resumen de cada punto de control. Se
aprecia el operador responsable, horario de comienzo de lote, horarios de realizacion de cada
autocontrol con un resumen de los datos mas importantes a controlar, horario de supervision
y encargado de supervisar.

linea codigolaser Presion Agua  Peso promedio  Profundidad  Vacio CO2 inicio Supervisdn Delta t supervision
muestra corcho

1 254641 2,66 11.775,10 1,99 -0,13 375,40 Romina 01:29
= Ismael 254641 2,66 11.775,10 1,99 -0,13 375,40 Romina 01:29
21-10-2019 9:04:00 76389 3,33 4.679,83 1,93 -0,12 364,67 Romina 02:10
21-10-2019 9:19:00 25463 3,10 1.559,92 1,86 -0,13 365,00 Romina 02:10
21-10-2019 10:29:00 25462 3,70 1.559,95 2,0 -0,02 311,00 Romina 02:56
21-10-2019 11:41:00 25463 3,20 1.559,96 1,92 -0,19 418,00 Romina 02:46
21-10-2019 12:22:00 76382 2,77 4.275,14 2,00 -0,11 391,00 Romina 01:42
21-10-2019 12:38:00 25464 3,00 142493 21 -0,07 382,00 Romina 01:42
21-10-201% 13:40:00 25464 3,60 142505 1,93 -0,06 410,00 Romina 02:39
21-10-2019 14:50:00 25464 1,70 142517 1,97 -0,21 381,00 Romina 02:42
21-10-2019 15:23:00 101860 2,08 2.820,12 2,03 -0,15 371,75 Romina 01:29
21-10-2019 15:45:00 25465 1,70 705,07 2,08 -0,07 365,00 Romina 01:56
21-10-2019 16:46:00 25485 200 704,95 213 -0,23 371,00 Romina 02:52
21-10-2019 17:44:00 25465 2,70 705,05 2,04 -0,09 331,00 Romina 01:29
21-10-2019 18:39:.00 25485 1,20 705,05 1.87 -0,19 420,00 Romina 01:57
82 257708 2,53 5.467,75 2,02 -0,13 35890 Rocio 01:07
Alexis 257708 2,53 5.467,75 2,02 -0,13 358,90 Rocio 01:07
= 21-10-2019 16:22:00 103080 2,48 1.425,14 2,01 -0,13 357,50 Rocio 01:07
21-10-2019 19:44:00 103084 2,50 3.270,08 2,01 -0,15 368,50 Rocio 01:1
= 21-10-2019 23:33:00 51544 2,70 772,53 2,09 -0,10 342,50 Rocio 01:54
21-10-2019 23:33:00 25772 3,50 386,36 2,07 -0,10 381,00 Rocio 01:54
22-10-2019 0:37:00 25772 1.90 386,16 2,10 -0,09 304,00 Rocio 02:23

Figura 4.35: Visualizacion Autocontrol 1: lavado-llenado-tapado
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altura altura grado orientacion Posicidn  Puntas Secador Verificacion  Supervisién Hora supevision
etiqgueta c/etiqueta alcoholico etigueta envase  despegadas funcicnando estrella de
{mm) {mm) etigueta (ok) (ok) (ok) (ok) salida
750 120,80 60 no ok ok no ok ok ok Rocio 31-12-1899 10:12:00
Esteban 750 120,80 60 no ok ok no ok ok ok Rocio 31-12-1899 10:12:00
31-12-1899 8:40:00 750 120,80 60 no ok ok ne ok ok ok Rocio 31-12-1899 10:12:00
31-12-1899 9:04:00 151 113,00 12 ok ok ok ok ok Rocio 31-12-1899 10:12:00
31-12-1599 9:44:00 147 119,00 12 ok ok no ok ok ok Rocio 31-12-1899 10:37:00
31-12-1899 10:45:00 148 130,00 12 nook ok no ok ok ok Rocio 31-12-1899 11:34:00
31-12-1899 11:40:00 146 127,00 12 ok ok ok ok ok Rocio 31-12-1899 12:44:.00
31-12-1899 12:30:00 158 115,00 12 ok ok ok ok ok Rocio 31-12-1899 13:15:00
755 122,00 70 no ok no ok ok no ok ok Romina 31-12-1899 10:34:00
Remigio 755 122,00 70 no ok no ok ok no ok ok Romina 31-12-1899 10:34:00
31-12-1399 8:30:00 755 122,00 70 no ok no ok ok no ok ok Romina 21-12-1899 10:34:00
31-12-15899 9:00:00 150 121,00 14 ok ok ok ok ok Romina 31-12-1899 9:52:00
31-12-15899 9:30:00 151 120,00 14 no ok ok ok ok ok Romina 31-12-189% 10:34:00
31-12-1839 10:00:00 149 122,00 14 ok ok ok no ok ok Romina 31-12-1899 10:48:00
31-12-1839 10:30:00 152 123,00 14 ok ok ok ok ok Romina 31-12-1299 11:34:00
31-12-1839 11:00:00 153 124,00 14 ok no ok ok ok ok Romina 31-12-1899 11:57:00
206 122,17 78 no ok ok ok ok ok Catalina 31-12-1899 10:26:00
Rigoberto 206 122,17 78 no ok ok ok ok ok Catalina 31-12-1899 10:26:00
31-12-1899 8:30:00 906 122,17 78 no ok ok ok ok ok Catalina 31-12-1899 10:26:00
31-12-1899 9:08:00 140 126,00 13 ok ok ok ok ok Catalina 31-12-1899 10:26:00
31-12-1899 9:31:.00 154 114,00 13 ok ok ok ok ok Catalina 31-12-1899 10:41:00
31-12-1899 10:07:00 156 129,00 13 ok ok ok ok ok Catalina 31-12-1899 11:04:00
31-12-1899 10:38:00 151 128,00 13 no ok ok ok ok ok Catalina 31-12-1899 11:40:00
31-12-1899 11:10:00 146 113,00 13 ok ok ok ok ok Catalina 31-12-1899 12:12:00
31-12-1899 11:539:00 159 123,00 13 ok ok ok ok ok Catalina 31-12-18989 13:03:00
Total 2411 121,69 208 no ok no ok no ok no ok ok Catalina 31-12-1899 10:12:00
Figura 4.36: Visualizacion Autocontrol 2: Etiquetado
linea lote PT Estado del capsulade  Estado del Estado del Hora supervision Supervisar
(MN/AN) etiguetado (N/AN)  tapado (N/AN)
81
i1 Christian
31-12-1899 8:35:00
31-12-1899 10:00:00 | 41422 9340033 AN AN N 31-12-1899 11:03:00 Romina
31-12-1899 9:00:00 | 41422 9340033 N N N 31-12-1899 10:02:00 Romina
31-12-1899 9:30:00 | 41422 9340033 N N N 31-12-1899 10:32:00 Romina
31-12-1899 10:30:00 | 41422 9340033 N N AN 31-12-1899 11:36:00 Romina
31-12-1899 11:00:00 | 41422 9340033 N N N 31-12-1899 12:08:00 Romina
3
i1 Braulio
31-12-1899 8:50:00
31-12-1899 9:05:00 | 52353 9340001 AN N N 31-12-1899 10:15:00 Rocio
31-12-1899 10:01:00 | 52353 9340001 N N N 31-12-1899 11:05:00 Rocio
31-12-1899 11:02:00 | 52353 9340001 N AN N 31-12-1899 12:03:00 Rocio
31-12-1899 12:10:00 | 52353 9340001 N N AN 31-12-1899 13:17:00 Rocio
31-12-1899 13:03:00 | 52353 9340001 N N N 31-12-1899 14:12:00 Rocio
o2
! Rony
31-12-1899 8:40:00
31-12-1899 9:10:00 | 31234 9340045 N N N 31-12-1899 10:13:00 Catalina
31-12-1899 10:10:00 | 31234 9340045 N N N 31-12-1899 11:20:00 Catalina
31-12-1899 11:10:00 | 31234 9340045 N N N 31-12-1899 12:11:00 Catalina
31-12-1899 12:10:00 | 31234 9340045 N N N 31-12-1899 13:10:00 Catalina
31-12-1899 13:10:00 | 31234 9340045 N N N 31-12-1899 14:13:00 Catalina
Figura 4.37: Visualizacion Autocontrol 3: Encajonado

Otro aspecto a controlar es la cantidad de botellas bloqueadas por operador. El objetivo
es conocer cuantas botellas rechazadas son responsabilidad de cada operador con el propésito
de implementar capacitaciones a quienes se encuentren mas débiles en la realizacion de tareas
o, definitivamente realizar cambio de personal. Este Anélisis puede realizarse por turno, por
insumo, por supervisor encargado, entre otros. En la figura [£.38] se muestra el ranking de

cantidad de botellas rechazadas por operario.
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nombre Unidades blogueadas
-

lsmazl 13705
Alexis 13701
Luis 13586
Diego 13526
Pedro 13496
Juan 12993
Tomas 12512
Hernan 12350
Total 105869

Figura 4.38: Visualizacion cantidad de botellas bloqueadas por operador

De esta manera, se entrega una herramienta web donde cada trabajador puede hacer ingre-
so con su clave. El operario podréa ingresar los datos de Autocontrol, los cuales se consolidaran
en una base de datos logica. Se podra supervisar la correcta realizaciéon de los autocontroles
en tiempo y forma y, finalmente, se podra hacer trazabilidad de manera sencilla, ya sea por
fecha, lote o la variable que sea de interés.

4.4.2.5. Propuesta de indicadores

Dado que ya se cuenta con la informaciéon de forma consolidada, se proponen los siguientes
indicadores para medir la gestion de operarios y supervisores:

1. Tiempo promedio entre Autocontroles.

El objetivo de este indicador es saber cada cuanto tiempo los operarios estén realizando
las supervisiones sobre la linea. Dicho indicador puede aplicarse a nivel planta, turno,
linea, estacién u operario. El beneficio de este conocimiento es poder detectar quienes
cumplen con la ventana establecida y corroborar si estos estdn o no correlacionados a
un mejor desempenio en cuanto a No Conformidades.

2. Tiempo entre supervisiones.

Similar al indicador recién expuesto, el objetivo es corroborar si supervisiones més
frecuentes sobre operarios conllevan a un mejor desempeno productivo.

3. Cantidad de botellas defectuosas por Autocontrol.

Si bien en cada Autocontrol se evaltia més de una estacion, estos dividen la linea
de produccién en una parte inicial, media y final. Conocer en cuél etapa de estas se
concentran los desperfectos permitira evaluarlas y gestionar medidas preventivas. De
la misma manera, pero en un nivel més detallado, se pueden evaluar qué variables a
controlar son las con mayor frecuencia de falla.

4.4.2.6. Protocolo de registro de Autocontroles

En resumen, la interaccion del operador con esta herramienta web seguiréd el siguiente
orden logico:
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Ingreso ("logueo") a la aplicacion con usuario y contrasena previamente determinadas.
Seleccion del Autocontrol atingente al operador.
Ingreso de los datos generales del lote de produccion.

Registro de las medidas de produccion solicitadas cada 1 hora de produccion.

A

Ingreso de la cantidad de botellas bloqueadas o quebradas en la tltima hora de pro-
duccioén.

6. En caso de setup de producciéon se comienza nuevamente desde el punto 3

4.4.3. Carta Gantt implementacién de solucién

Para lograr este cambio organizacional se proponen los siguientes pasos a cumplir, que
se pueden apreciar en la siguiente Figura [£.39] En primera instancia, se deben realizar las
configuraciones para poder acceder a la pagina web internamente con el uso de internet
y establecer cual sera el servidor que contendrd y procesara la data. Posterior a eso, se
capacitaré en orden jerarquico los diferentes actores, primero analistas, luego supervisores y,
por ultimo, operarios. Una vez capacitados, se procedera a la primera marcha blanca y se
efectuaran las modificaciones requeridas. Posteriormente, se realizara una segunda marcha
blanca. Finalmente, tras corregir desperfectos, se procede a la implementacion definitiva.

Actividad volacrad AEBEEEEBEEEEEBEBE
cHvida noticracos 3/3|3/3|83/8|s 3|34 8|5 ad

Instalacion de app en PC's Tesista

Activacion del servidor Tesista y técnico electronico

Capacitacion de analistas Analistas

Capacitacion de Supervisores |Supervisores

Capacitacion de oprarios Operarios

Marcha blanca Analistas-supervisores-operarios

Andlisis y mejoras Tesista

2da marcha blanca Analistas-supervisores-operarios

2do analisis y mejora Tesista

Puesta en marcha Analistas-supervisores-operarios

Figura 4.39: Carta Gantt implementacion de solucion

4.5. Evaluacion del proyecto de titulo

4.5.1. Propuesta de implementacion del proyecto

El presente proyecto de titulo se enfocé en el nivel operativo de la empresa Vina San-
ta Rita. La primera parte de la implementacion contempla la instalacion de computadores,
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aplicacion web y activacion del servidor para dar paso a la capacitacion de cada uno de los
trabajadores del proceso productivo redisenado. Para esto, se hara entrega de los procedi-
mientos y diagramas de flujo de cada uno de los procesos en los que estos participen. La
segunda parte corresponde a la implementacion y marcha blanca de la herramienta web para
la realizacion de Autocontroles y supervision de linea donde se capacitara a ciertos operarios
para el uso de la plataforma digital.

4.5.2. Beneficios e impactos asociados al proyecto

La potencial implementacion del proyecto de titulo trae consigo los siguientes impactos y
beneficios:

Reconfiguracion de operarios y estandarizacion de tareas

e Estandarizacion de tareas de operarios de linea productiva: se establece un
flujo de trabajo continuo y explicito entre cada uno de los procesos y estaciones de
trabajo. La definicion de la secuencia de actividades a realizar permitira que cada co-
laborador tenga conciencia sobre su lugar dentro del proceso productivo e importancia
de ejecutar correctamente su labor. Cada trabajador conocera cuales son sus responsa-
bilidades, qué tarea se espera que realice y como afecta su desempeno en el trabajo de
los demas. Esta estandarizacion de funciones permitiré responder de manera mas agil
frente la necesidad de modificaciones en los equipos de trabajo.

e Aumento de personal asignados a estaciones criticas: aumentar el personal para
dar mejor respuesta en etapas criticas (asociadas a mayores cantidades de no confor-
midades) permitird que operarios tengan mas tiempo tanto para operar sus respectivas
méquinas como supervisar cada una de las variables atingentes. Esto disminuira la pro-
babilidad de encontrar lotes demasiados extensos de no conformidades sin detectar.

Herramienta web para llenado y supervision de Autocontroles

e Utilizacién de la herramienta web: esta permitira una comunicacién mas agil tanto
entre operarios como supervisores y analistas de control de gestiéon. A supervisores les
permitira estar al tanto del momento en que operarios realizan cada uno de los Auto-
controles y detectar posibles variables fuera de rango. Por otro lado, en los casos que
se requiera generar trazabilidad, ya sea por reclamos o auditorias, se podra acceder de
manera expedita a los registros de Autocontroles permitiendo asi, cumplir con las ven-
tanas de tiempo establecidas para las respuestas. Esta herramienta permitiréd también
disminuir la probabilidad de generar lotes extensos de No Conformidades ya que se po-
dré generar una supervision mas eficiente sobre las diferentes lineas en funcionamiento
paralelo.

e Creacion de informaciéon a partir de los datos: esta herramienta permitira con-
solidar todos los datos ingresados durante la producciéon. Estos datos permitiran dar
cuenta de aspectos en el largo plazo que, hasta el momento, son perdidos en los auto-
controles fisicos. Por ejemplo, jcada cuantas averias de la valvula de llenado se deberia
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cambiar el filtro?, ;qué operarios estan més correlacionados a fallas en la produccion?
O ;qué insumos son los mas propensos a fallar?, en otras palabras, permitira realizar
una mejor gestion tactica a partir de patrones y de esta manera establecer lineamientos
preventivos.

4.5.3. Evaluacién econémica del proyecto

Se realiza una evaluacion econémica del proyecto con la finalidad de cuantificar tanto la
viabilidad del proyecto como los potenciales beneficios econémicos que la implementacion de
este podria traer al area de produccion de Vina Santa Rita.

La metodologia por utilizar corresponde a una valoraciéon por medio de la elaboracion
de un flujo de caja evaluado en un periodo de tiempo de 5 anos y al célculo del indicador
economico VAN (Valor Actual Neto) asociado al proyecto.

Para esto, se procede a calcular el costo asociado a las No Conformidades producidas y
reclamos de clientes durante 2018 para, de esta forma, establecer un punto de partida y asi
evaluar los beneficios asociados al proyecto.

4.5.3.1. Estructura de Costos

1. Costos asociados a No Conformidades 2018.

Como es mencionado anteriormente, tras analizar detalladamente el 73,6 % de las No
Conformidades asociadas a los principales insumos con fallas, se llega a las siguientes
cifras:

e Unidades a destape: 676.916
e Unidades reprocesadas: 503.102
e Unidades liberadas: 576.690

A partir de estas cantidades, se realizara la valoracion de costos asociados a cada una
de estas categorias pues estas implicardn diferentes acciones. También queda claro que
esta es una subestimacion del costo total dado que se realiza sobre casi el 74 % de las No
Conformidades, no obstante, podria considerarse una aproximacion bastante cercana.

Antes de realizar el analisis particular a cada condicion, se especificaran ciertos costos
o maneras de calcularlos. En primera instancia, el costo promedio (en cuanto a solo
insumos) de elaborar una botella de vino, corresponde a $420 cuyo detalle se puede
apreciar en la figura [£.40] En segunda instancia, el costo de operacion de fabrica por
unidad corresponde a $0,76/ unidadE] y, finalmente, el costo de mano de obra, el cual, se
calculara segiin la proporcion en horas de produccion dedicada a las diferentes acciones
segin el sueldo promedio de operarios (el costo mensual de la mano de obra asociada
a una linea se presenta en la figura [4.41))

5Informacién entregada por el jefe de planta
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Costo promedio

Insumo
(pesos)
Vino $ 250
Botella $120
Corcho/tapa $35
Etiquetay $ 15
contraet.
Cépsula $10
Costo total ‘ $ 430

Figura 4.40: Costo unitario de insumos

Colaboradores Sueldo promedio

8 operarios ) 3.040.000
1 supervisor S 700.000
Total ) 3.740.000

Figura 4.41: Costo mano de obra mensual de una linea de produccion

e Costo unidades a destape: dado que estas unidades tienen como destino el
destape, se consideraran los costos asociados a los insumos perdidos, operaciéon de
fabrica y las horas hombre de operarios involucradas.

En cuanto a los insumos perdidos, se considerardn todos los presentados en la
figura , salvo la botellaﬁ En cuanto a la operacion de fabrica, se calcula el
costo unitario multiplicado por la cantidad de botellas a destape y, finalmente,
para calcular el costo de mano de obra, se consideraré la proporciéon de jornadas
laborales requeridas para producir dicha cantidad de unidades. A continuacion, se
muestra el detalle de costos asociados a las unidades a destape durante 2018.

Detalle Costos

Insumos S 209.843.960

Operacion fabrica S 514.456

Manodeobra S 2.739.898
Total S 213.098.314 J

Figura 4.42: Costo asociado a unidades No Conformes que fueron a destape

e Costo unidades reprocesadas: dado que estas unidades deben ser reprocesa-
das, se consideraran los costos asociados a los insumos (segin en qué etapa de
la producciéon se hayan detectado), el costo de operacion de fabrica y las horas
hombre involucradas. De esta manera, se genera la siguiente estructura de costos
que se muestra en la figura [4.43|

5Como es mencionado anteriormente, las botellas, tras un lavado, pueden ser reutilizadas en otra produc-
cion.
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Detalle Costos

Insumos $39.915.845

Operacion fabrica §  382.358

Manodeobra S  833.000
Total $41.131.203 )

Figura 4.43: Costo asociado a reproceso de unidades No Conformes durante 2018

e Costo unidades liberadas: dado que estas unidades, tras revision, se encuentran
en correcto estado, solo se consideraran las horas hombre involucradas en dicha
revision. Para esto, se considerara 10 segundos de revision por botella por parte
de un operario. De esta manera, el costo asociado a dicha revision se muestra en
la siguiente figura [4.44]

Detalle Costos

Manodeobra S 3.952.000
Total S 3.952.000

Figura 4.44: Costo asociado a unidades liberadas de No Conformidad durante 2018

2. Costos asociados a reclamos 2018.

Si bien este trabajo se ha enfocado principalmente en las No Conformidades que no
lograron salir al mercado, también se encuentra una cantidad considerable de unidades
(445.877), las cuales, como es senalado en la justificacion del problema, no pudieron ser
detectadas, provocando la devoluciéon de estas por parte de los clientes y necesidad de
volver a producir dichas unidades. Los costos asociados son variados, desde el transpor-
te hasta el costo de imagen que pudiera sufrir la compania, no obstante, para efectos
de este analisis, se enfocara en la repercusion para el area de produccion, es decir, se
consideraréan como producto a destape y necesidad de procesamiento de nuevas unida-
des. En dicha linea, se presenta el detalle de costos asociados a las 445.877 unidades
reclamadas en la siguiente figura [4.45]

Detalle Costos

Insumos $191.727.110

Operacién fabrica S 338.867

Manodeobra S 1.804.740
Total $193.870.717 )

Figura 4.45: Costo asociado a unidades con reclamo por parte de clientes durante 2018

Ya expuestos los principales costos a partir de las consecuencias de los diferentes Productos
No Conformes, se procede a presentarlos de manera agregada. Por otro lado, como el anélisis
de las No Conformidades se realiza sobre el 74% de estas, se considerara la proporciéon
del costo respectivo al 100 %. Esto con el fin de presentar un costeo mas asertado sobre la
totalidad de las botellas con desperfectos durante 2018.
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Destape S 213.098.314
Reprocesamiento $ 41.131.203
Liberacién $ 3.952.000
Reclamos 193.870.717

Figura 4.46: Costos asociados al 74 % de No Conformidades agregado al costo de reclamos

Destape S 284.131.086
Reprocesamiento S 54.841.604
Liberacién $ 5.269.333
Reclamos 193.870.717

Figura 4.47: Costos asociados al 100 % de No Conformidades agregado al costo de reclamos

Por otro lado, la implementacion del proyecto de titulo contempla los siguientes costos y
montos anuales de inversion.

Inversion afio 0

9 pc's $ 3.150.000
Capacitacién S 7.650.000
Habilitacion de herramienta digital S 1.000.000
Inversion afio 1

Capacitacion 2 7.650.000

Costos anuales

Sueldo 27 nuevos operarios de linea $ 123.120.000
Mantencion herramienta digital S 300.000
Mantencién pc's S 230.000

Figura 4.48: Estructura de costos e inversiéon asociados a la implementacion del proyecto

En relacion a la figura[4.48] se procede a explicar los montos asignados. Los computadores
no deben ser de alta capacidad, por lo que se consideran computadores de $350.000. En
cuanto a la capacitacion, esta considera el sueldo de los diferentes operarios involucrados
durante una semana. El costo de la habilitacion de la herramienta web es fijado por el tesista
al igual que la mantencion de esta. Los 27 nuevos operarios hacen referencia a los 3 nuevos
operarios para las 3 lineas para los 3 turnos cuyo salario asciende a $380.000. Finalmente,
el costo de mantencion de los pc’s es cotizado en la empresa dedicada a mantenimiento de
computadores de empresas, Pc-tech.
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4.5.3.2. Evaluacion de escenarios

Para la evaluacion del proyecto se definen escenarios anuales asociados a los beneficios eco-
némicos que se obtendréan debido a la implementacion del proyecto en el area de produccion.
Para cada ano se establece un escenario distinto, los cuales seran descritos a continuacion.

e Escenario primer ano: corresponde al ano siguiente en que se realiza la inversion
de implementacion, por lo que se parte de la base de que el proyecto ya se encuentra
implementado y los trabajadores capacitados. Se define como beneficio asociado una
disminucion de un 10 % sobre reprocesos, destapes, liberaciones y reclamos ocurridos
en 2018.

e Escenario segundo ano: para este ano se calcula una disminucion de un 10 % sobre
reprocesos, destapes, liberaciones y reclamos ocurridos en el primer ano de implemen-
tacion.

e Escenario tercer ano: para este ano, nuevamente se calcula una disminucion del 10 %
sobre reprocesos, destapes, liberaciones y reclamos ocurridos durante el segundo ano
de implementacion.

e Escenario cuarto y quinto ano: a partir del cuarto ano se espera alcanzar un pun-
to constante en cuanto a No Conformidades. Durante estos afios no se considera ni
aumento ni disminucién de estas.

Teniendo en cuenta los escenarios anuales definidos, se calculan los costos asociados a
No Conformidades sin considerar la implementacion del proyecto y, posteriormente, con la
implementacion.

Para el caso sin implementacion, se considerara un aumento del 5% anual tanto en costos
relacionados a PNC’s como a reclamos. También, se considerara un aumento del 3 % anual pa-
ra los salarios. De esta forma, los costos asociados a No Conformidades sin la implementacion
queda como se muestra en la figura [4.49

- Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
PNC's S 361.454.124 S 379.526.830 § 398.503.172 § 418.428.330 S 439.349.747
Reclamos 5 203.564.253 5§  213.742.465 §  224.425.588 &  235.651.068 §  247.433.621
S 364.125.600 S 375.049.368 $§ 386.300.849 § 397.889.875 S 409.826.571
S 929.143.977 S 968.318.663 $ 1.009.233.609 $ 1.051.969.273 § 1.096.609.939 |

Mano de obra
Total

Figura 4.49: Evaluacion de costos asociados a No Conformidades sin considerar la implemen-
tacion del proyecto.

Luego, para el caso con implementacion, se consideraran los escenarios previamente expli-
cados ademas del incremento en costos salariales al incluir 27 nuevos operarios. El aumento
del 3% anual a los salarios también se aplicara.
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- Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5

PNC's - 3 309.817.821 $ 278.836.039 $ 250.952.435 $ 250.952.435 $  250.952.435
Reclamos - S 174.483.645 S 157.035.281 § 141.331.753 S 141.331.753 S 141.331.753
Mano de obra - S 490.939.200 S 505.667.376 S 520.837.397 § 536.462.519 $§ 552.556.395
Inversidn implementacion
S 11.800.000 & 8.180.000 $ 530.000 $ 530.000 S 530.000 $ 530.000
proyecto
Total S 11.800.000 S 983.420.666 $ 942.068.695 S 913.651.584 § 929.276.706 $ 945.370.582 |

Figura 4.50: Evaluacion de costos asociados a No Conformidades considerando la implemen-
tacion del proyecto

Dado que se ha esteblecido el punto de comparacion para la evaluacion de costos asociados
a No Conformidades con y sin el proyecto, se calcula el ingreso a percibir debido al ahorro en
los costos anuales a partir de la diferencia entre el costo con la implementacion del proyecto
y sin la implementacion de este. Dicho calculo se muestra en la siguiente figura [4.51]

- Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costo total sin proyecto  $ 929.143.977 S 968.318.663 S 1.009.233.609 S 1.051.969.273 § 1.096.609.939
Costo total con proyecto = $ 983.420.666 S 942.068.695 S 913.651.584 § 929.276.706 S 945.370.582
Ahorro (ingreso) -5 54.276.689 S 26.249.968 S 95.582.025 S 122.692.566 S 151.239.357 |

Figura 4.51: Calculo del ingreso a percibir por la diferencia de los costos de No Conformidades
con y sin proyecto.

4.5.3.3. Evaluaciéon econémica final

Se realiza un evaluacién econémica final que contempla cada uno de los antecedentes
mencionados anteriormente. El horizonte de tiempo contempla un periodo de 5 anos y una
tasa de descuento del 15 %. De esta manera, se obtiene el siguiente flujo de caja (ﬁgura
a partir del potencial ahorro por disminucién de No Conformidades y Reclamos.

- Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos -5 54.276.689 S 26.249.968 S 95.582.025 S 122.692.566 S 151.239.357
Costo de inversion
- -$ 11.800.000
inicial
Tasa de descuento 15%
Flujo -5 11.800.000 -S 47197121 | S 19.848.747 § 62.846.733 S 70.149.873 S 75.192.690
VAN S 169.040.922

Figura 4.52: Flujo de caja del proyecto.

Se observa que a partir del afio 2 se pueden percibir ganancias econémicas asociadas a la
implementacion del proyecto. Al ser un proyecto concreto que no involucra grandes costos,
el ahorro generado por los beneficios econdémicos que la implementacion del proyecto trae
permiten que al segundo ano se pueda pagar la inversion y ser capaz, en los anos siguientes,
de solventar los gastos generados sin ningin problema. Finalmente el VAN (Valor actual
neto) del proyecto al quinto afio es de $169.040.922.
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Conclusion

En conclusion, se presenta un analisis profundo de las No Conformidades que se produjeron
durante el ano 2018 por parte de la Vina Santa Rita. Se vislumbran 3 principales problemas en
la linea productiva: Capacitacion de operarios deficiente y baja estandarizacion de tareas, falla
recurrente de maquinas y Autocontroles y Control de Gestiéon del proceso poco elaborado.
El objetivo de este trabajo de titulo es desarrollar una solucién para el primer y tercer
problema detectado dejando a un lado la mantenciéon de la maquinaria. En relacion al primer
problema, se presenta una reestrucuracion de la cantidad de operarios que operaran en la
linea de producciéon debido a que los principales errores se encuentran en la falta de deteccion
oportuna y la capacitacion de estos. Un mayor nimero de colaboradores permitira disminuir
la carga de trabajo en estaciones sobrecargadas permitiendo mayor atenciéon sobre la misma
linea. Por otro lado, se plantea la incorporacién de una herramienta web que permita tanto
el ingreso de datos para posteriores anélisis o trazabilidad y, por otro lado, la supervisién en
tiempo real de las diferentes estaciones de trabajo. En cuanto a la cantidad de Autocontroles
estos no se modifican. Se consideran acertados en su construcciéon pero deficientes en su
aplicacion. Por esta razon se libera de ciertas responsabilidades a los operarios encargados
de estos. La conexion que entrega esta herramienta facilita la comunicacién o traspaso de
informacién entre operarios, supervisores y el drea de Contro de Gestion. Permite disminuir
la cantidad de horas hombre involucradas y desarrollar indicadores en funcién de lo que se
estime conveniente analizar.

Para realizar el analisis econémico se consideran supuestos sobre el posible comportamiento
de las No Conformidades con la implementacion del proyecto y sin la implementacion de este.
A partir del ahorro generado debido a la implementacion, se determinan los flujos de caja
futuro y con esto, el VAN del proyecto, el cual corresponde a la suma de $169.040.922. Dicho
monto refleja la importancia que podria tener la implementacion de este proyecto sobre la
cantidad de PNC’s y sus costos asociados.

Si bien este trabajo de tesis no se involucra directamente con el problema de mantencién,
la recuperacion de data permitird evaluar de manera mas profunda las fallas ocurridas en la
linea, otorgando un puntapié importante para futuras planificaciones.

Finalmente, con la data disponible se podran generar reuniones donde se analicen las
principales fallas detectadas.

Estéa claro que esta solucion debe ser acompanada de un mejor concurso de mano de obra,
mejorar los conocimientos y calificacion de los operarios es fundamental para reducir las No
Conformidades. Se hace entonces necesario establecer capacitaciones anuales para operarios.
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Otro punto importante que no se profundiza en esta tesis es el plan maestro de manten-
cion. La realizacion de una mejor planificaciéon de mantenciones preventivas y predictivas es
fundamental para disminuir las No Conformidades asociadas.
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Capitulo 5

Anexos

A: Imagenes de Autocontroles fisicos en bodega
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Figura 5.1: Registro fisico de Autocontrol de Lavado-llenado-tapado
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Figura 5.3: Repisa con cajas de Autocontroles
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B: Analisis exploratorio de No Conformidades en 2018

Unidades blogueadas por turno
1000000
900000

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

1]

Unidades bloqueadas

HA EB mC (en blanco)

Figura 5.4: Cantidad de botellas con defectos segin turno

Unidades blogueadas por formato
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Figura 5.5: Cantidad de botellas con defectos segin formato

C: Autocontroles de linea de produccién Vina Santa Rita

SANIA RIEA PROCEDIMIENTOS. INSTRUCTIVOS Y REGISTROS DE TRABAJO
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Documento Registro Contiol Producto Tapa Rosca [Creasien [0E-T-z077
Uridsd: |GERENCIA DE PRODUCCIGN [Pagina i
Few_ - 02 [30-07-z018 [Cadigo [F--P-PR-01-4-5
NOMBRE OPERAD LOTE: FECHA: LiNEA
Frecuencia de control al inicio y luego cada 1 hora [ —— mbmvalle, verifians sus rve ares leaible cads wns hure CHorans on sickand.
Botella Destino o Procedencia Sanitizado: 5i 0 Ne O Codigo Laser: 1 2 3 4
Tipo: Simultaneo O Tipo (CIP):
Capacidad: A casileros O 5 6 7 8
Bot. Prod.: De Casilleros. O
Producto: Céd. SAP Tapa:
N de Mezela: alinicio del Tumo y a cada cambio de vino o batella:
Cubs:
Densidad Froveedar Tapa: Tipa Taps:
Frecuencia de control al inicio y luego cada 1 hora, cambiar hoja si cambia de vino o bofella. Medicién de gases

Contenido de Lienado (gr): Escribir Peso (gr) y en el cuadro contiguo colocar un ticket si se encuentra dentro de los parametros y una
Verificar que todos los X sino.

: CO2iicia
Presion de agua a la p ‘”VEE‘;'ES ES“E" Oxigeno | CO2 inicio [ of3 his (std
salida del fitro etapadios y & a0us Inigio /1 | Ci3hrsl [Blanco 800
Hora o lega lfonda e las T |- a0
Estandar: Linea 1,2 borollae # # #3 #2 #5 a8 hristd. 1a|sd Tina< |
¥ 3> 2.3 bar (PCC3) Normal= M 1,8 ppm) | 900 FPm] ppm)
Anormal= AN

Figura 5.6: Autocontrol 1: Lavado-llenado-tapado
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PROCEDIMIENTOS, INSTRUCTI¥OS ¥ REGISTROS DE TRABAJO
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Diocumenta |Registro Autocantrol en Eti [o5-6-2018
Unidad | GERENCIA DE PRODUCCION I

Frew. .04 |03-12-2018 | Fel-P-PR-01-5-2
LiNEA: [TuRND:

NOMBRE OPERADOR:

Diferencia entre grado alconslico vino y etiqusta: Max. 0,5 °

T® Adhesivo (estandar 20 - 30 °C)

La inspeccion se debe realizar al inicio y a cada cambio de PT, si la produccion de un PT dura més de 30 minutos, realizar cada media hora. La muestra testigo se debe dejar con |a misma frecuencia.

Para cada cambio de botella con tapa verifique altura de estrella de salida de etiquetadora con el fin de evitar abolladura en tapas. Lineas 1y 2

Etiqueta v/s contra Etiqueta
(Max. desviacion 2 mm)

Codigos de produccion , todos legibles y sin manchas

Etiqueta Marcar Ok Si esta correcto, X si hay desviacion

Verificar y registrar ™ ericact Reviién
ion atura|  de

Afura | Afura Grado | Grade |Adnesivo| Posicion |orientacion| '° " | Estado Secador] el o

" e, | conta o - Lote [ - Pt N sl | Erauare | puntas (2320 Presen | funciona estrela [ muestra

ora | EUaUELa. | o eta Orden de Pedido Etiquetado |Codige SAP|Cadige SAp | alcenale (Realizar |normal en | Etiqueta | oo | etiauet |y o) 1o (L1 [ de saiida| testigo

| S igual igual Contrs | Ebaueta | Vo | cadat lelenvase| Hormal |“7SP%8| as e
Etiqueta | etigueta hr.}
FROCEDIMIENTOS, INSTRUCTIVOS ¥ REGISTROS DE TRABAJO
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Documento Registro Autocontrol Encajonadora Creacidn: |28-06-2018
Unidad: GERENCIA DE PRODUCCION Pagina: 1
Rev. N*: 01 28-06-2018 Cédigo:  |R-I-P-PR-01-5-5

Linea

de PNC.

Turno

Acciones Correctivas: Registrar en observaciones.

Quebrazén: En caso de quebrazén cumplir con los pasos detallados en el Pro

edimiento Control de Fragmentos de Vidrios, P-PR-04.

Frecuencia Control: Al inicio de cada turno y luego cada dos horas controlar una caja por cada cabezal de |z Encajonadora y revisar el etiquetado de cada botella. Si la linea esta detenida a |a hora que
corresponde el registro, anotar linea detenida y realizar control cuando se reanude el proceso.

Etiquetas rotas: Determinar las causas, avisar a Supervisor y reiniciar la operacién. Si hay producto comprometido, identificar y avisar a su lefatura para disposicién segin lineamientos de PNC.
Capsulas o Tapas dafiadas o rotas: Determinar las causas, avisar a Supervisor y reiniciar la operacion. 5i hay producto comprometido, identificar y avisar a su lefatura para disposicion segdan lineamientos

Hora

Fecha

Nombre Operador

PT

Lote

Estado del
Estado del
oot Tapado:
e e
[Normal=N
s || Arormai=
=AN)|
normal=An|

Estado del
Capsulado:
[Normal =N
Anormal =
AN)

Registro Queb!

razon

Cantidad de
Lugar | botellas
quebradas

Accién
Correctiva

D: Extractos

Figura 5.8: Autocontrol 3: Encajonado

de cédigos relativos a la programaciéon MVC

Figura 5.9: Funcién insert en capa del Modelo
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Figura 5.10: Método post en capa del Controlador
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