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Resumen Ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo describe el desarrollo de un proyecto de mejoramiento realizado en la
empresa Andes Service S.A, dedicada el rubro de embalado de fruta. El problema que aborda
el proyecto corresponde a la asignacion de personas del area de seleccion manual, debido a
que en dicha empresa existe un equipo selector encargada de clasificar la fruta en distintas
calidades, pero que no lo realiza de manera adecuada, por lo que dicha seleccion debe ser
corregida mediante seleccionadoras, de ahi radica la importancia de realizar una correcta

asignacion de personal en dicha &rea.

Este proyecto comienza con una introduccion donde se contextualiza el lugar de
aplicacion en términos del servicio realizado por la empresa, el nivel de produccion vy el
proceso productivo. Ademas, se detallan los objetivos y los resultados tangibles esperados

para el proyecto.

Posteriormente se presenta un marco teorico con el fin explicar que herramientas de
ingenieria industrial seran utilizadas para el desarrollo de las propuestas de mejora. También
se define la metodologia a utilizar, donde se detalla cada etapa a realizar para la solucion de

la problematica.

Con respecto al desarrollo del proyecto, este comienza con un diagnostico donde se
concluye que es necesaria realizar una correcta asignacion en el area de seleccién manual
debido al funcionamiento del equipo y la importancia del proceso de seleccion. Por otra parte,
se concluye que la mala clasificacion del equipo de seleccion esta relacionada a los limitantes

que dicho equipo posee.

De esta forma se desarrolla un sistema de apoyo a las decisiones para definir el
nimero de personas a asignar en las mesas de seleccion mediante un prototipo
computacional. Ademas, se propone un procedimiento de ajuste de pardmetros para el equipo

de seleccidn con el fin de mejorar su funcionamiento.

Finalmente se evalia econémicamente el proyecto, donde se obtiene un VAN de $15.737.560

y un periodo de recuperacion de 2 afios, por lo que se recomienda su implementacion.
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Capitulo 1: Introduccién

Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo se presentara a la organizacion donde se realizara el proyecto de mejoramiento, ademas se

estableceran los objetivos generales, especificos y los resultados esperados para el desarrollo del proyecto.
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Capitulo 1: Introduccién

1.1 Lugar de aplicacién

A continuacion, se describe el lugar donde se realizard el proyecto de mejoramiento en

relacion a sus principales caracteristicas.
1.1.1 Descripcion general de la organizacién

Andes Service S.A corresponde a una empresa prestadora de servicios de packing para
manzanas y cerezas. Esta empresa surge en el afio 1998 como una pequeria planta de servicios
frigorificos. En un comienzo la organizacion contaba con 2 cémaras del tipo frio
convencional y 1 de atmosfera controlado. Debido al crecimiento del mercado, la empresa
decide ampliar sus instalaciones en el afio 2000, aumentando en 3 sus camaras de atmosfera

controlada.

En la actualidad la empresa posee 10 camaras de atmosfera controlada,4 camaras de
frio convencional y 4 cAmaras de producto terminado. En la lustracion 2 se presenta el layout

de la empresa donde se detalla las instalaciones que posee la empresa.

lustracion 1 Logotipo Andes Service S.A

ndes

RVICE S.A.

Fuente: Andes Service S.A
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Capitulo 1: Introduccién

llustracion 2 Layout Andes Service S.A
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Capitulo 1: Introduccién

1.1.2 Ubicacién

La empresa Andes Service S.A se ubica en la séptima region de Chile especificamente en la
zona de Curicd, km 13 camino a Los Niches. En la llustracion 3 se muestra la ubicacion

exacta de la empresa en la ruta J-645 del camino a Los Niches.

lustracion 3 Ubicacion Andes Service S.A

Fuente: Google Maps

1.1.3 Clientes

Andes Service S.A realiza el servicio de Packing a distintos productores de manzanas a nivel
regional, dichos productores comercializan sus productos en distintos mercados como

México, Europa, Honduras, Colombia y Ecuador.

Con respecto a sus clientes, en la actualidad Andes Service S.A posee 4 de los cuales
el que presenta una mayor cantidad de kilogramos embalados corresponde a Polar Fruit
Int.S.A con un 55% sobre el total de la fruta procesada. En la llustracién 4 se presenta el

detalle de los clientes de la empresa con sus respectivos Kg vaciados y embalados de

Diego Diaz 11



Capitulo 1: Introduccién

manzanas durante el afio 2017, mientras que en la Ilustracion 5 se presenta la cuota de Kg

embalados para cada cliente.

llustracién 4 Kilos vaciados y embalados en 2017 linea Manzanas

Cliente Kg vaciados |Porcentaje Kg embalados |Porcentaje
Polar Fruit Int. S.A. 12.835.623 55% 8.844.932 53%
Comercial SM Export Lim. 6.656.581 28% 4.777.713 29%
Exportadora Y Comercializ 2.735.555 12% 2.007.198 12%
Exportadora Atlas S.A. 1.311.652 6% 1.024.504 6%
23.539.411 r 100%| 16.654.347 100%

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de Andes Service S.A
llustracién 5 Porcentaje de kilos embalados por tipo de clientes

= Polar Fruit Int. S.A. = Comercial SM Export Lim.

= Exportadora Y Comercializ = Exportadora Atlas S.A.
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de Andes Service S.A

1.1.4 Estructura organizacional

A continuacidn, se presenta el organigrama de la empresa donde se realizara el proyecto de
mejoramiento. Las principales &reas funcionales de la empresa corresponden a
administracion y area productiva. Con respecto al area de administracion, este se divide en
labores financieras, de gestion de RRHH, prevencién de riesgo y control de gestién. En la

llustracion 6 se detalla el organigrama actual de la empresa.
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Capitulo 1: Introduccién

llustracién 6 Organigrama Andes Service S.A
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Capitulo 1: Introduccién

1.1.5 Definicién de los procesos

En la lustracion 8 se presenta el diagrama de procesos para la linea de procesamiento de
manzanas de la empresa. Ademas, a continuacion, se explica cada proceso productivo

realizado en el area de packing de la empresa.
1.1.6 Recepcidn del producto

El proceso productivo comienza con la recepcion del producto en el &rea de control de
calidad. La fruta ingresa a la empresa por medio de camiones de transporte de bines, a dichos
camiones se les registra la cantidad de fruta transportada, el productor de la fruta, la empresa
a la cual se le presta el servicio y la fecha y hora de ingreso. Una vez registrado estos datos,
se toma una muestra para verificar que la fruta cumpla con los parametros del SAG y de la
norma HACCP.

1.1.7 Descarga

Una vez que la fruta es ingresada y verificada se procede al proceso de descarga, para esto
se ubican los bines con fruta en el patio de bins para luego ser almacenados en las cAmaras
de almacenaje (frio convencional y atmosfera controlada) o ser depositada de inmediato en

la linea de produccidn, segun lo que defina el cliente.
1.1.8 Vaciado en agua

Este proceso corresponde al primer proceso de la linea de produccion. Consiste en depositar
y vaciar los bines sobre una corriente de agua mediante un equipo de volcado automatico que
es operado por una persona. Este proceso se encarga ademas de regular la velocidad de la
linea de produccidn ya que, si los procesos posteriores presentan dificultades, el vaciado en
agua se realizara de manera mas pausada. La capacidad promedio de este proceso
corresponde a 28-30 bins/hora mientras que la capacidad maxima de dicho proceso

corresponde a 35bins/hora.
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1.1.9 Pre-Calibre

Este proceso consiste en el filtrado de las manzanas de menor tamafio mediante rodillos

separados segun el didmetro de las manzanas que se desea filtrar.
1.1.10 Lavado

El lavado de la fruta se realiza en dos etapas. La primera consiste en rociar la fruta que esta
sobre los rodillos de pre calibre, para asi eliminar manchas de tierras, hojas sueltas y otros
elementos no deseados en la fruta. La segunda etapa se realiza mediante la aplicacion de un

detergente neutro con el fin de eliminar la cera natural de las manzanas.
1.1.11 Encerado

Este proceso consiste en la aplicacién de una cera artificial con grado alimenticio en base a

hojas de palma para mejorar la vida post-cosecha y también con fines estéticos.
1.1.12 Secado

Una vez limpia y encerada la fruta se ingresa a un tinel de secado. Dicho tinel posee una
temperatura optima de funcionamiento de 30°C y una temperatura maxima permitida de
45°C.

1.1.13 Seleccion

Este proceso se realiza en dos etapas: la primera consiste en un selector automatico que
clasifica y selecciona la fruta segun 3 variables (color, tamafio y forma). Dicha clasificacion
se realiza mediante los ajustes de estos parametros segun la variedad existente de fruta. La
segunda etapa de la seleccion se realiza de forma manual, es decir mediante operarios que
corrigen aquellas manzanas que fueron clasificadas de forma errénea por el selector. Para
esto se dispone de 3 tipos de mesas de seleccion segun el tipo de categoria de la manzana (ya

sea categoria 1, categoria choice y categoria comercial).
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1.1.14 Calibrado

Este proceso consiste en clasificar las manzanas segun su calibre (o peso). Este proceso lo
realiza un calibrador automatico que es operado por una persona y que clasifica segun los

tipos de calibres previamente definidos por el cliente.
1.1.15 Envasado

Este proceso consiste depositar las manzanas en las cajas de productos terminado. Para esto
se dispone de 30 tdbmbolas sobre las cuales se ubican las manzanas que estan listas para ser

guardadas como producto final.

1.2 Problematica

La principal problematica que el presente estudio presente resolver corresponde a que el
proceso de seleccion de manzanas posee una eficiencia que varia en un rango muy variable
y relativamente bajo (entre 50 y 67% aproximadamente). Este nivel de eficiencia se define
segun la cantidad de manzanas clasificadas correctamente. Por ejemplo, en el periodo
comprendido entre el 14 de febrero y el 6 de abril de 2018 la eficiencia del proceso de
seleccion correspondio al 65%, es decir de cada 100 manzanas solo 65 fueron clasificadas

correctamente. Esta situacion se puede apreciar graficamente en la llustracion 7.

llustracion 7 Eficiencia selector de defectos
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El area donde se presenta la problematica consiste en un selector automatico y 3 mesas de
seleccion manual. El selector automatico se encarga de clasificar las manzanas segun los
parametros previamente definidos como el color, tamafio y forma y segun dicha clasificacion
son enviadas a las distintas mesas de seleccion manual las que se encargan de corregir
aquellas manzanas que no han sido clasificadas correctamente. Las mesas de clasificacion

manual son 3: categoria 1, choice y comercial.
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llustracion 8 Diagrama de procesos linea manzanas
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1.3 Objetivo General

Desarrollar un sistema de apoyo a las decisiones para el area de seleccién de la
empresa Andes Service S.A, con el fin de establecer el nimero de personas a asignar

a las lineas, de acuerdo con las variedades y calidades de fruta a procesar.

1.4 Obijetivos especificos

1.5

Realizar un diagnostico del proceso de seleccion de la empresa con el fin de
identificar las causas de la problematica y asi realizar una revision bibliografica para
definir la metodologia a utilizar

Desarrollar la propuesta de asignacion de personas para las mesas de seleccion
manual de la empresa.

Desarrollar un procedimiento de ajuste de parametros para el selector de defectos para
mejorar su funcionamiento.

Desarrollar un prototipo computacional para determinar la asignacion de personas en
el area de seleccion en base a las distintas variedades y calidades de fruta a procesar.
Evaluar el impacto de las propuestas de mejora para asi determinar su conveniencia

en la implementacion

Resultados tangibles esperados

Informe con el diagndstico y andlisis de la situacion actual de la empresa.

Informe con las soluciones propuestas para los problemas encontrados en el
diagnostico de la situacion actual.

Sistema de apoyo a las decisiones para la asignacion de personal en el area de
seleccion.

Manual de uso para el sistema de apoyo a las decisiones.

Informe de evaluacién econémica de proyecto.
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Capitulo 2: Marco teorico y
metodologia

En este capitulo se presentan las principales herramientas de ingenieria que seran estudiadas para la
realizacion del proyecto de mejoramiento. Ademas, se muestra la metodologia utilizada como referencia para

el desarrollo del proyecto.
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2 Marco Tedrico y Metodologia de solucién

A continuacidn, se presenta el marco tedrico que se utilizara para realizar el proyecto de
mejoramiento. Este marco tedrico esté relacionado con herramientas de manufactura esbelta,

control estadistico de procesos y disefio de software.

2.1 Herramientas manufactura esbelta

Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta corresponde a un modelo de gestion del
mejoramiento continuo al interior de una organizacion. Este tipo de modelo tiene su origen
en el grupo Toyota en Japon durante la década de los 70, con el fin de competir con las

empresas estadounidenses, que eran quienes lideraban el mercado automotriz.

Manufactura Esbelta es un proceso continuo y sistematico de identificacion enfocado
en el incremento de valor agregado en productos y servicios y en la reduccion de desperdicio.
De esta forma son 8 los tipos de desperdicios que se producen en los procesos de una

organizacion. Estos son los siguientes (Hernandez & Vizén, 2013):

e Sobreproduccion: este desperdicio ocurre cuando se produce mas articulos de los
requeridos por una orden de produccién, de esta forma se aumenta asi los niveles de

inventario de productos terminados y los costos asociados a almacenarlos.

e Tiempos de espera: asociado a tiempos de espera debido a fallas de maquinarias o

falta de materiales de produccién.

e Sobre procesamiento: relacionado a la realizacion de procesos que son innecesarios

0 que no afadan valor al producto.

e Exceso de inventario: desperdicio asociado a altos niveles de inventario,
ocasionando tiempos de espera extensos, obsolescencias, aumento de riesgos de

dafos en los productos, transporte y costos de almacenamiento.

e Movimientos innecesarios: asociado a movimientos de herramientas o trabajadores

que no afiaden valor al producto.
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e Productos defectuosos: asociados a manufacturar productos que no cumplen las

especificaciones de los clientes.

e Desaprovechamiento de

la creatividad del

empleado:

asociado al no

aprovechamiento de los conocimientos y capacidades del equipo de trabajo.

e Transporte: asociado al traslado de materiales o bienes que puede ser evitado.

211 VSM

El mapa de flujo de valor o0 VSM corresponde a una herramienta grafica que permite

visualizar todo un proceso productivo, ademéas del flujo de informacion y de materiales

necesarias para la realizacion de un producto. Por otra parte, también permite identificar los

principales problemas y desperdicios asociados al proceso productivo. En la llustracién 9 se

presenta un ejemplo de un mapa de flujo de valor para una empresa metalurgica.

Esta herramienta serd utilizada para la realizacién del diagnéstico para graficar y

cuantificar la problematica surgida en el area de seleccion de la empresa de esta manera se

presentara la relacion de la problematica con los otros procesos productivos de la empresa.

(Cabrera, s.f)
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2.2 Herramientas basicas de calidad

Este tipo de herramientas corresponden a un conjunto de técnicas que permiten realizar un
andlisis grafico en una organizacion para asi detectar posibles problemas y establecer
soluciones a dichos problemas. Fueron elaboradas por Kaoru Ishikawa en su libro
denominado “Control de calidad total” donde se presentan las 7 herramientas para dicho

analisis. Estas herramientas son las siguientes (Ishikawa, 1991):

e Diagrama causa efecto: también denominado diagrama de espina de pez o Ishikawa,
que consiste en una representacion grafica de un problema con el fin de determinar la

causa raiz o las distintas causas que lo originan.

e Hoja de registro: corresponde a una herramienta de recopilacion de datos que
registra la frecuencia de ocurrencia de un determinado evento en estudio, para de esta

manera cuantificar una problematica y analizar tendencias de la misma.

e Grafica de control: diagrama que muestra los valores obtenidos de una medicion de
una caracteristica de calidad. En dicho diagrama se establece una linea central que
sirve como valor objetivo del proceso y ademas se establecen limites de control
superior e inferior para asi determinar si un proceso esta bajo control o no en base a

su variabilidad.

e Diagramas de flujo: corresponde a una representacion grafica de un proceso
mostrado paso a paso. Es utilizado para segmentar un proceso en las operaciones,

actividades y movimientos necesarios para su realizacion.

e Histograma: es una representacion de una determinada variable en estudio mediante
un grafico de barras, donde la superficie de cada barra tiene una relacion proporcional
a la frecuencia de los valores representados. Este tipo de herramientas permite mostrar
el comportamiento de la variable a través del tiempo, para asi identificar posibles

tendencias en los datos.
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e Diagrama de Pareto: corresponde a una representacion gréfica utilizado para
determinar las causas principales de un problema. En este diagrama se organizan las
frecuencias de ocurrencias de las causas en forma descendente, de esta forma se
expresa el principio de Pareto que define que el 20% de las causas producen el 80%

de los problemas.

e Diagrama de dispersion: representacion gréafica que permite observar la correlacion

entre dos variables y su intensidad de forma visual

2.3 Disefio de software

Estas herramientas corresponden a diagramas utilizados para el disefio 16gico de un sistema
computacional a desarrollar, de esta manera en dichas herramientas se detalla el
funcionamiento del sistema en si y ademas de que forma interactta con diferentes usuarios o

entidades al interior de una empresa (Kossiakoff, Sweet, Samuel, & Biemer, 2011).

e Diagrama de contexto: el diagrama de contexto de un sistema es una representacion
grafica de todas las entidades externas que interactan con un determinado sistema.
En este diagrama se retrata el sistema en el centro, rodeado de todos los demas

subsistemas, ambientes y actividades con las que interactda.

e Diagrama de nivel superior: este tipo de diagrama muestra el funcionamiento y las
relaciones que existe entre cada area y el sistema, incorporando ademas los
respectivos horizontes de tiempo definidos por la empresa, es decir corto, mediano y

largo plazo.

Estas herramientas de disefio de software seran utilizadas para el desarrollo del prototipo
computacional del sistema de apoyo a las decisiones para el area de seleccion de la empresa.
De esta manera mediante la realizacion de dichos diagramas se explicara el funcionamiento

y la interaccién del sistema con los potenciales usuarios del mismo.

2.4 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos y movimientos corresponde a una herramienta de medicion del trabajo
nacida en el siglo XIX, con el fin de establecer un estandar de tiempo permisible para la
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realizacion de una tarea determinada. El estudio de tiempos a su vez exige los siguientes

requisitos para su realizacion (Meyers F. , 1999):

Es necesario que el operario a estudiar domine a la perfeccién la técnica de la labor a

estudiar.
El método a estudiar debe haberse estandarizado
El operador debe estar consciente de su evaluacién, asi como su supervisor.

El analista debe estar capacitado y poseer todas las herramientas necesarias para el

estudio.

El equipo del analista debe consistir en al menos un cronometro, una planilla con el

formato de estudio pre impreso y una calculadora.

El analista de tiempo no debe en ningln momento ejercer presion sobre el operador.

Los principales objetivos del estudio de tiempos son: minimizar el tiempo requerido para la

ejecucion de trabajos, conservar los recursos y minimizar los costos. Con respecto a su

metodologia, esta es la siguiente:

Seleccionar la operacion o proceso objetivo del estudio de tiempos.

Registrar todos los datos relacionados a las circunstancias en las que se realiza el

trabajo.

Examinar los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido critico.
Medir la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo.
Compilar el tiempo estandar de la operacion mediante un cronometro.

Definir con precision la serie de actividades y el método de operacién a los que
corresponde el tiempo computado y notificar que este sera el tiempo estandar para las

actividades.

El estudio de tiempos es una herramienta que seré utilizado como informacién de entrada en

la realizacion del sistema de apoyo a las decisiones del area de seleccion, ya que para
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determinar las personas necesarias en cada en el area es necesario conocer sus capacidades y

tiempos de produccion.

2.5 Herramientas de disefio de sistemas de operaciones

El disefio de instalaciones de manufactura se refiere a la organizacién de las instalaciones
fisicas de la compafiia con el fin de promover el uso eficiente de los recursos, ya sea personal,
maquinaria, equipos y energia. El disefio de instalaciones incluye la ubicacion de la
organizacion, el manejo de los materiales y la distribucion de los centros de trabajo. Para el
desarrollo de un sistema de operaciones existe en la actualidad una metodologia sistematica
que garantiza un buen resultado. Dicha metodologia se presenta a continuacion. (Meyers F.
, 1999)

1. Determinar que se producird: en base a un estudio de mercado se define que
productos en especifico se fabricaran.

2. Determinar cuanto se producira por unidad de tiempo: considerando las necesidades
del mercado mediante herramientas de marketing, se define cuantas unidades se

crearan por unidad de tiempo como por ejemplo 100 unidades por dia productivo

3. Determinar que se producira y que se subcontrata: se define que partes del producto

es mas conveniente realizar y cuales es mas conveniente comprar ya fabricadas.

4. Determinar como se fabricara: esta etapa se denomina planeacion del proceso y
consiste en detallar la lista de partes del producto y definir la relacion existente entre

cada insumo.

5. Determinar la secuencia de fabricacion: consiste en definir las etapas y de qué forma
se desarrollaran, es decir su secuencia para la realizacion del producto. Para esto se
utilizacién herramientas de ingenieria como hojas de ruta y balanceo de la linea de

ensamble.

6. Establecer el tiempo estandar de operacién: corresponde a la definicion del tiempo

requerido en cada estacion de trabajo para cumplir con sus requerimientos.
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7. Determinar el nimero de personas y equipos para el sistema: se define el nimero de
recursos necesarios en cada estacion de trabajo para el cumplimiento de los
requerimientos de produccion. Para esto se debe conocer la tasa de la planta y el

tiempo estandar de la operacion.

8. Balancear las lineas de produccion: consiste en dividir el trabajo entre los operadores
segun la tasa de la planta, para ello se recomienda que a cada uno se le asigne la

misma carga de trabajo.

9. Estudiar patrones de flujo de material: con el fin de definir cudl es el mas adecuado
para el sistema. Para esto se utilizan herramientas como diagramas de flujo o graficas

de proceso.

10. Determinar las relaciones entre actividades: se define la cercania necesaria entre cada

centro de trabajo y de apoyo para el correcto funcionamiento del sistema.

11. Determinar la distribucion cada estacion de trabajo y de la planta: En base a la
informacion obtenida en la etapa anterior se desarrolla el layout de la empresa

considerando los requerimientos de produccion y administracion del sistema.

De esta forma el disefio de sistema de operaciones ademas ayuda a determinar la cantidad
necesaria de personas o equipos en un determinado proceso. Por lo que de la metodologia
presentada anteriormente se utilizaran las etapas 5 y 6 para definir el nimero de personas
necesarias en un determinado proceso. Para esto se debe conocer la capacidad del proceso y
la capacidad individual del equipo, de esta forma el nimero de personas o equipos del

proceso esta determinado de la siguiente manera:
N°de equipos = Tasa de la planta * tiempo estandar de operacion

Esta formula se utilizaria para determinar la cantidad de personas en general para el area de

seleccion y ademas considerando la variedad procesada.
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2.6 Evaluacion econdmica

La evaluacion econdmica de un proyecto corresponde a identificar, cuantificar y determinar
los ingresos y egresos que se generen en el proyecto en estudio, durante un periodo
establecido de tiempo, con el objetivo final de definir si la implementacion del proyecto es
conveniente 0 no para la empresa. Esta evaluacion es realizada mediante el desarrollo de un
flujo de caja sobre el cual se calculan indicadores econdmicos que determinan la rentabilidad

del proyecto, el periodo de recuperacion y su conveniencia de implementacion. (Baca, 2010)
2.6.1 Valor actual neto

El valor actual neto también conocido como valor presente neto es un indicador financiero
que permite calcular el valor presente de un nimero definido de flujos de cajas con valores
futuros. Para esto se descuenta al momento actual (afio O del proyecto) todos los flujos futuros
del proyecto, de esta forma el proyecto es viable econémicamente si tras realizar dicho
procedimiento se generan ganancias. (Baca, 2010). La formula para calcular el valor actual

neto de un proyecto es la siguiente:

VAN = 2(1 Thyr o

Donde:

Vt:flujos de caja en el periodo t.

I,: periodo inicial del proyecto.

n: numero de periodos considerados para la evaluacion.
k: tasa de interés del proyecto.

Con respecto a este proyecto la evaluacion econdémica se realizara en la etapa final del
proyecto con el fin de determinar la conveniencia de implementacion de las propuestas de

mejora.
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2.7 Metodologia de solucion.

Una vez que se han definido las herramientas que se utilizaran a lo largo de este proyecto, se

procede a definir la metodologia a emplear para su desarrollo. Las principales actividades

para la realizacidn del proyecto son las siguientes:

1.

Levantamiento de informacion:

Entrevistas con personal de la empresa: mediante entrevistas al personal del area

productiva se obtendra informacion para definir la problematica.

Recoleccion de informacién: se obtiene informacion de reportes actuales e

histdricos del area de produccion.

Analisis de informacion: una vez obtenida la informacion se procede a filtrar y
determinar aquella que es relevante para asi aplicar herramientas basicas de calidad

y de lean manufacturing, con el fin definir y cuantificar la problemaética.
Revision bibliografica:

Revision del marco tedrico: se estudia las herramientas expuestas en el marco

teodrico con el fin de definir las propuestas de mejora.

Revision de problematicas similares: se estudian problemas que abarcan

problematicas similares para asi definir las propuestas de mejora.
Realizacion del estudio de tiempos:

Descripcion de la operacion: se describe la operacion a estudiar en realizacion a los

movimientos necesarios para su realizacion.

Determinar nimero de ciclos a cronometrar: en base a una muestra previa se
determina el nimero de ciclos a registrar para asi obtener una muestra significativa

del estudio de tiempos realizado.

Registro de tiempos: se registra los tiempos de la operacion para el area en estudio.
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e Aplicar tolerancias: se aplican distintas tolerancias para establecer que el tiempo

obtenido sea practico y alcanzable.

e Verificar mediciones: se comprueban que el resultado obtenido es congruente con

las condiciones actuales del proceso.
4. Desarrollo de la propuesta de asignacion segun variedad y calidades de frutas:

e Determinar parametros del modelo: se definirdn cudales seran las variables que

determinaran el nimero de personas a asignar en la propuesta de asignacion.

e Determinar nimero de personas para el area de seleccion en general: se calculara

cuantas personas se necesitan para afrontar los requerimientos del proceso.

e Determinar nimero de personas para el area de seleccidn segun variedades: se
determinard la asignacion de personas considerando las caracteristicas de cada

variedad.

e Realizar analisis de sensibilidad: sobre la asignacién propuesta se evaluaran
distintos escenarios para determinar que variables afectan en mayor medida el

numero de personas en el area de seleccion
5. Desarrollo del procedimiento de ajuste de parametros:

e Definir informacion necesaria para el procedimiento: mediante entrevistas con el
operador y el proveedor del equipo se define la informacién necesaria para el

procedimiento de ajuste de parametros del equipo.

e Realizar propuesta de procedimiento de ajuste de parametros: mediante la
informacion obtenida se realiza el procedimiento de ajuste de parametros del selector

de defectos.
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6. Desarrollo de prototipo computacional:

e Definir requerimientos del sistema: se detallan los requerimientos funcidnales y no

funcionales del prototipo a desarrollar.

e Desarrollar diagrama de contexto y de nivel superior: en base a los requerimientos
y al funcionamiento esperado del proyecto se desarrollan los diagramas con el fin de

detallar su funcionamiento.
e Desarrollar software: mediante Visual Basic se realiza el prototipo computacional.

e Evaluar funcionamiento del Software: se evalia que el funcionamiento del

prototipo sea segun lo definido en los requerimientos.
7. Evaluacion econémica del proyecto:

e Evaluacion de indicadores del proyecto: en base a indicadores econémicos como

el VAN y la TIR se determina el impacto econémico del proyecto

e Analisis de sensibilidad del proyecto: se analizan distintos escenarios mediante el
cambio de valores en las variables mas relevantes para determinar como afecta a la

rentabilidad del proyecto.

Finalmente, en el Anexo 1 se detalla la carta Gantt del presente proyecto con la duracién y

secuencia de cada una de las actividades del mismo.
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Capitulo 3: Diagnostico de
la situacion actual

En este capitulo se realiza el diagnéstico de la situacion actual en relacidn a la problematica definido. Se
comienza con la explicacion del funcionamiento actual del area de seleccion, luego se detallan las principales
causas del problema, ademas se aplican algunas de las 7 herramientas de calidad para graficar la

problematica.
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3 Diagndstico situacion actual

A continuacion, se presenta el diagnostico de la situacion actual de la empresa Andes Service
S.Aen relacion al proceso de seleccion, lugar donde se origina la problemaética. Para ello este
capitulo comienza describiendo el proceso de seleccion. Luego se detallan la dotacidn de
personal del proceso, la maquinaria y los productos procesados ya que son los principales
recursos implicados en el proceso de seleccion de la fruta. Finalmente se utilizan
herramientas basicas de calidad y de lean manufacturing en base a la informacién presentada
en la descripcion del proceso y de los recursos, para definir las causas que originan la
problematica y determinar que propuestas de mejora se desarrollaran con el fin de solucionar

la problematica.

3.1 Descripcion del area de seleccion

El &rea de seleccién de la empresa se encarga de seleccionar y clasificar las manzanas en 3
tipos segun su calidad(categoria 1, choice y comercial), para realizar dicho procedimiento la
seleccion se divide en 3: preseleccion, seleccidén automatica y seleccion manual, tal como se
presentan en la llustracion 10, donde se detalla el diagrama del proceso en si. A continuacion,
se detalla lo realizado en cada area de seleccion.

llustracion 10 Diagrama de proceso de seleccidn de manzanas

Seleccion
—>»Manual Mesa
Categoria 1

Pre
» seleccion
manual

Seleccion
isi—»  Manual
Mesa Choice

Seleccion
automatica

Cumple
condiciones

_|Categoriay
calibre

Secado

Seleccion
Manual
Mesa
Comercial

Fuente: Elaboracion propia
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e Pre seleccion manual: esta etapa es realizada por una operadora que se encarga de
separar agquellas manzanas que poseen hojas en el tallo. Las manzanas apartadas son
acumuladas para posteriormente eliminar las hojas del tallo y luego son reintegradas

al flujo de la cinta transportadora.

lHustracion 11 Area de preseleccion manual

Fuente: Elaboracién propia

e Seleccion automdtica: después de la preseleccion se realiza la seleccién automatica
por un equipo especializado, este equipo captura 30 fotos por segundo de cada
manzana que circula por la linea de produccion para generar una imagen completa de
la manzana y clasificarla segun 3 parametros: forma, color y tamafio. Dichos
pardmetros estan previamente definidos en base a los requerimientos de seleccion que

define cada usuario segun sus necesidades.
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lHustracion 12 Equipo de seleccion

Fuente: Elaboracién propia

e Seleccion manual: esta etapa final del proceso de seleccidn consiste en 5 mesas de
clasificacion que reciben la fruta segin la clasificacién generada por el selector
automatico. De esta forma las mesas de seleccidn se dividen en 3 categorias: la
primera corresponde a la categoria 1 y que recibe aquellas manzanas sin defectos por
lo que son productos de exportacion, la segunda corresponde a la categoria choice
donde circulan manzanas con leves defectos de calidad, finalmente la ultima mesa
corresponde a la mesa de categoria comercial, la cual recibe la fruta que poseen
diversos defectos y que son destinadas al mercado nacional. En la llustracion 13 se
presenta una representacion grafica de la distribucion de las mesas de seleccion

manual.
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llustracion 13 Esquema mesas de seleccion manual

Mesa Categoria Comercial
Mesas Categoria Choice

Mesas Categoria 1

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Dotacion del area de selecciéon manual

El area de seleccion manual de la empresa posee un personal variable, es decir no se posee
un numero fijo de operarios que realicen dicha labor. El rango sobre el cual varia la dotacion
es de 16-22 personas, siendo 20 el promedio de personas en el area. En la llustracion 14 se
puede observar la variabilidad de la dotacion diaria que posee la organizacion durante el
periodo comprendido entre enero y mayo de 2018, donde el maximo nivel de dotacién
corresponde a 22 personas durante el mes de febrero mientras que el minimo corresponde a
16 personas durante el mes de mayo. Esta variabilidad en la dotacién se explica debido a que
no existe un personal fijo en el area, determinado en basa a algin estudio del proceso, sino
mas bien la asignacion se realiza en base a la asistencia diaria del personal lo que explica que
un determinado dia solo se trabaje con 16 personas en el area y otros con 22. Esta situacion
genera inconvenientes en los procesos posteriores ya que el area de seleccion manual se
encarga de eliminar las manzanas que no cumplen con los requerimientos de calidad y
ademas de corregir los errores de seleccion del selector, tal como se menciond anteriormente,
por lo que en el caso de poseer un numero escaso de personas para los requerimientos del

proceso se corre el riesgo de afectar la calidad del producto final ya que se embalaran
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productos con defectos de calidad o mal seleccionados, y en el caso contrario es decir que

existen demasiadas personas en el proceso se incurrird en un costo adicional para la empresa.

En términos monetarios el costo actual de una operaria de seleccion mensual
corresponde a $345.000 aproximadamente, lo que indica que el costo de tener un personal de
22 personas en el area de seleccién es de $7.590.000, mientras que para poseer un personal
de 16 personas es de $5.520.000 lo que indica una diferencia de $2.070.000 mensuales solo

aumentando en 6 el nUmero de seleccionadoras.

De esta forma se puede afirmar que es necesario realizar una correcta asignacion para
el proceso de seleccidn debido a la importancia del mismo en la calidad del servicio ofrecido

y también para disminuir los costos del area productiva.

lHustracion 14 NGmero de operarios en las mesas de seleccion afio 2018

= NN
v o un

N° de personas
=
U O

o

Fuente: Elaboracién propia segun datos obtenidos de Andes Service S.A

3.3 Productos

Andes Service realiza el servicio de Packing para distintas variedades de manzanas segun los
requerimientos de los clientes. La principal variedad procesada segun su cantidad de
kilogramos vaciados corresponde a Royal Gala, seguido de la Granny Smith y de la Gala
Premium. En la llustracion 15 se puede apreciar las variedades con mayor kilogramos
vaciados y embalados, mientras que en la Tabla 1 se presenta en detalla los kilogramos

vaciados, embalados y el porcentaje de embalado para cada variedad.
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lustracion 15 Kilogramos embalados y vaciados segun variedad
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida de Andes Service S.A

Tabla 1 Kg vaciados , embalados y porcentaje de embalado segiin variedad durante el afio 2017

Variedad Kg Kg %
vaciados |[embalados [ Embalado

Gale Gala 299.446 243.464 81%
Brookfield | 1.624.704] 1.251.003 7%
Pink Lady | 1.893.964| 1.440.766 76%
G. 2.865.002| 2.120.095 74%
Premium
Cripps 1.096.643| 790.008 72%
Scarlet 1.137.778 818.763 72%
Galaxy 908.693 653.308 72%
Red Chief 692.252 494,711 71%
Impa. 0
Gala 272.989 187.572 69%
Royal 6.389.876| 4.385.077 69%
Gala
Fuji R 2.359.532| 1.598.699 68%
Granny 2.894.320| 1.931.459 67%
Smith
G. Pacific 459.473 304.238 66%
Yugala 2.646 1.707 65%
Opal 51.797 6.151 12%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida de Andes Service S.A
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De esta forma al considerar toda la produccién del afio 2017 se puede deducir que durante
dicho afio existieron diferencias entre las variedades de frutas en relacion a la calidad de la
misma, es decir determinadas variedades presentan un mayor porcentaje de embalado por lo
que poseen menos defectos de calidad. Por ejemplo, de la variedad Gala Gale se procesaron
299.446Kg durante el afio 2017, de los cuales se embalaron 243.464Kg, es decir un 81% lo
que indica que solo el 19% de la fruta poseia defectos. De esta forma las variedades que
presentan una mayor calidad, (considerando su porcentaje de embalado) corresponden a la
Gala Gale, Brookfield y Pink Lady, mientras que aquellas que poseen una menor calidad son
la Granny Smith, Gala Pacific, Yugala y Opal. Con respecto a esta ultima su bajo porcentaje
de embalado se justifica en que durante el afio 2017 solo se proceso un lote de un productor
de dicha variedad, por lo que considerando su bajo nivel kilogramos procesados, se considera
que tal porcentaje no es representativo ni concluyente para afirmar que esa variedad presenta

tal nivel de defectos.

Por otra parte, esta empresa no realiza una asignacion de personas basandose en las
diferencias en el porcentaje de defecto de cada variedad, ya que como se menciono
anteriormente una variedad Granny Smith posee mayores defectos que una Gala Gale por lo
que la cantidad de manzanas que se deben sacar por parte de las seleccionadoras de las mesas

es mayor en una que en la otra. Por ejemplo, si consideramos el flujo promedio de manzanas
de la linea de produccién que es de 11.400%, y ademas que el porcentaje de defectos la
variedad Granny Smith de 33%, el flujo de manzanas que las operadoras de las mesas deben
sacar corresponde a 3.775,2% para dicha variedad. Por otra parte el porcentaje de defectos
de una variedad Gala Gale es de 19% por lo tanto el flujo de manzanas con defectos sobre el
cual acttan las seleccionadoras es de 2.166%, lo que demuestra que la asignacion de

personas para el area de seleccion también debe considerar las diferencias existentes entre

las variedades.

Finalmente en la llustracion 16 se presenta un grafico de Pareto que se indica el 20%
de las variedades procesadas que generan el 80% de los inconvenientes segun lo definido por
el principio de Pareto. Dichas variedades corresponden a la Royal Gala, Gala Premium,
Granny Smith, Fuji Raku Raku, Pink Lady y Brookfield.
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llustracién 16 Diagrama de Pareto sobre kilogramos procesados por variedad afio 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de Andes Service S.A

3.4 Selector de defectos

El selector de defectos tal como se indicé anteriormente consiste en un equipo que selecciona
y clasifica la fruta segun color, tamafio y forma de la fruta. Para ello es necesario que cada
variedad de fruta posea un programa establecido segun sus propias caracteristicas. Un
programa de seleccidn del selector de defectos debe poseer la siguiente informacion para

realizar la clasificacion.

e Mapa de colores: corresponde a los colores que posee cada variedad de fruta, de esta
forma el selector de defectos compara los colores registrados en el mapa de colores
con los de la fruta procesada para realizar la clasificacion segun los requerimientos

del cliente.

e Mapa de defectos: corresponde a un mapa donde se registran los defectos de la
variedad segun dos tipos de ellos: defectos de color y defectos percibidos por el sensor

infrarrojo.

Con respecto a los mapas de clasificacion, cada uno (de defectos y de colores) debe tener los
parametros de corte de cada categoria (cat 1, comercial y choice). Por ejemplo, para una
variedad roja se clasificara como manzanas categoria 1, solo a aquellas manzanas que arrojen
un 89% de color rojo oscuro. De esta forma para realizar una modificacién de los parametros

de corte es necesario validar que la modificacion beneficia directamente a la seleccion, sino
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debido a la complejidad del uso del selector se podra generar un problema que afecte todo el

proceso productivo.

De esta forma considerando que el proceso de seleccion automatica es de gran
importancia para el servicio de embalaje de fruta y considerando su complejidad, es necesario
realizar un procedimiento para el ajuste de parametros con el fin de mejorar los programas

de seleccidn del selector de defectos.

Por otra parte, la baja eficiencia del selector de defectos (en promedio 70%) en
relacion a lo que indica el proveedor del equipo (85-90%) se debe a que el equipo de seleccion
posee dos limitaciones principales: la primera esté relacionada a que el selector no logra
visualizar cuando las manzanas poseen machucones débiles y moderados por lo que si una
manzana posee este tipo de defectos serd clasificada en una categoria incorrecta. El otro
limitante del equipo corresponde a que tampoco logra visualizar aquellos defectos que se
ubican en la zona del tallo (parte superior) y del caliz (parte inferior) ya que el selector de
defectos solo se preocupa de ubicar el caliz y el tallo, ignorando los defectos que se

encuentren a su alrededor.

3.5 Mapa de flujo de valor

A modo de analisis se presenta un diagrama de flujo de valor o VSM (derivado de su sigla
en inglés Value Streaming Mapping). Dicho diagrama muestra tanto el flujo de informacion
como de materiales necesarios para la elaboracion de un producto (o prestacion de un servicio
en este caso). El proceso de produccion comienza con la recepcion de la fruta proceso que se
realiza diariamente y para el cual el cliente avisa con dos dias de anticipacion €l envié de sus
productos a embalar. Luego de esto se gestiona diariamente la preparacién de la produccion
para este pedido y se comienza a ingresar la fruta a la linea de produccién. Con respecto a el
abastecimiento existen distintos plazos para la coordinacién y llegada de los pedidos, por
ejemplo, para los insumos de cajas, etiquetas y bolsas, se coordina semanalmente el pedido

mientras que para las bandejas se realiza de manera mensual.

Al observar dicho diagrama se puede determinar que la problematica surgida en el

area de seleccidon posee gran relevancia sobre la entrega del producto final ya que una
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seleccion deficiente radica en la entrega de un producto que no cumple los estandares
requeridos por los clientes, por lo tanto, posee un impacto directo sobre la entrega del
producto final. De esta manera la problematica del area de seleccion debe ser solucionada

para asi mejorar el nivel de servicio que posee actualmente la empresa.

Diego Diaz 42



Capitulo 3: Diagnéstico de la situacidn actual

llustracién 17 Diagrama flujo de valor (VSM) area de Packing Andes Service S.A
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida de Andes Service
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3.6 Diagrama de Ishikawa.

A continuacidn, se presenta el diagrama causa efecto para el area de seleccion. El principal

problema que aborda el presente proyecto corresponde a que el proceso de seleccion presenta

problemas en su realizacion ya que posee una eficiencia promedio de 68%, es decir de cada

100 manzanas procesadas, solo 65 son seleccionadas y clasificadas correctamente, lo que

genera que deban ser corregidas mediante seleccionadoras manuales. Con respecto a esto las

principales causas que generan este problema son las siguientes:

Mala asignacion de personas: esta situacion se genera en la seleccién manual donde
no existe un correcto estudio de las personas necesarias para las mesas de seleccién.
El estudio de la asignacion de personas para dicha area debe realizarse en base a el
analisis de las condiciones de la fruta segun la variedad, ya que existen ciertas
variedades de frutas que poseen una mayor cantidad de determinados tipos de

defectos.

Baja eficiencia selector: la baja eficiencia del selector se debe principalmente a los
limitantes que posee el equipo de seleccidn: el primero corresponde a que no visualiza
el defecto machucén y el segundo tiene relacion a que ignora los defectos que se

ubican en la zona cercana al tallo y al céliz de la manzana.

Paradas no programadas: esta situacion se genera debido principalmente al pasar
de un lote de produccion a otro (denominada en Andes Service S.A como pk) lo que

genera que la linea de produccion deba detenerse para asi gestionar el cambio.
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llustracion 18: Diagrama Causa efecto area de seleccién
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de Andes Services

3.7 Resultado del diagndstico

A partir del andlisis de la situacion actual de la empresa se obtienen las siguientes

conclusiones:

e Una de las principales causas de los problemas en el proceso de seleccion esta
relacionada con el recurso humano, en relacion a esto dichos problema son generados
debido a que los recursos no son asignados correctamente, es decir para su
designacion no se realiz6 un estudio de los requerimientos del proceso ni tampoco en
base a las condiciones de los distintos tipos de manzanas. Por lo tanto, una correcta
asignacion de personas para el area de seleccion manual debe considerar en primer
lugar las capacidades productivas de la empresa y ademas un estudio de los distintos
tipos de variedades ya que tal como se presentd anteriormente existe relacién entre

las variedades y la cantidad de defectos presentes en la fruta.

e Con respecto a la baja eficiencia que posee el selector, esta se debe a los limitantes
que posee el equipo y que fueron mencionados anteriormente. Por otra parte, los

mapas de seleccion que utiliza el selector poseen diversos criterios de seleccion y
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parametros de corte que generan que el proceso que la modificacion de dichos

parametros sea compleja y de gran importancia para realizar una correcta seleccion.

3.8 Conclusiones del diagnostico

Una vez determinada las principales causas que afectan el proceso de seleccion se puede
establecer que propuestas de mejoras se realizaran para la mejora del proceso tal como esta

establecido en los objetivos del presente proyecto.

Para la problemética surgida en relacion a la asignacion de personal en el &rea de
seleccion manual se realizara un sistema de apoyo a las decisiones mediante un prototipo
computacional y que sirva de apoyo al jefe planta y supervisores para la determinacién de la
cantidad de personas necesarias en cada mesa de seleccion considerando diversas variables

como la variedad de la fruta procesada, la eficiencia del selector y la capacidad de proceso.

Con respecto al selector de defectos se realizara una propuesta de ajuste de pardmetros
para el equipo con el fin de estandarizar el proceso y mejorar el funcionamiento del equipo

considerando las limitantes que posee.
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Capitulo 4: Estudio de
tiempos en el area de
seleccion manual

En este capitulo se presenta el desarrollo del estudio de tiempos realizado en el area de seleccion manual de
la linea manzanas. Para ello primero se explica la metodologia a utilizar, luego se explica el proceso de

seleccion manual y finalmente se presentan los resultados del estudio de tiempo desarrollado.
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4  Estudio de tiempos

El estudio de tiempos que se realiza en este capitulo, pretende definir el tiempo estandar de
operacion para la operacion de seleccion manual de manzanas en las distintas mesas
(categoria 1, choice y comercial), de esta manera se utilizara dicho tiempo para definir el

numero de personas necesarios para el area de seleccion manual.
4.1.1 Paso 1: Seleccion del trabajo a estudiar

Tal como se ha mencionado en los capitulos anteriores la problematica que aborda el presente
proyecto de mejoramiento se ubica en el area de seleccion. En dicha area se estudiara
especificamente el proceso de seleccién manual en las distintas mesas de seleccion segun
calidad de fruta. Es decir, se estudiara el tiempo de operacion de seleccién manual para
posteriormente definir la cantidad necesaria de operarios en cada mesa de seleccion segun

variedad de manzanas a procesar.
4.1.2 Paso 2: Descripcion de la operacion

La operacion de seleccion de frutas es realizada por operarias que se ubican al costado de la
mesa de seleccion sobre la cual circulan las manzanas. Para realizar la seleccion las operarias
se mantienen en posicion erguida y de pie, y utilizando sus manos cogen la fruta que no
cumple con los pardmetros de cada mesa, la visualizan acercandola a sus 0jos a una distancia
cercana a su torso y en el caso de que efectivamente no cumpla los parametros la fruta es
retirada. En algunos casos cuando los defectos son mas graves y notorios el retiro de la fruta
se realiza de inmediato, es decir sin la confirmacion de acercamiento visual. Dichos

movimientos realizados en la seleccién pueden dividirse en los siguientes:
1. Tomar la fruta de la mesa
2. Visualizar fruta seleccionada
3. Mover la fruta hacia el deposito

4. Depositar el fruto

5. Dirigir la mano nuevamente a la mesa de seleccion
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Cabe destacar que los defectos y manzanas que se retiran varian segun el tipo de mesa

a seleccionar, ya que la calidad de las manzanas que circula difiere entre una y otras.

Las manzanas que circulan por la mesa categoria 1 corresponden a las manzanas con
la mayor calidad, es decir la manzana no debe poseer ningun tipo de defecto de condicion ni
de calidad, por lo tanto, en el caso de circule una manzana con algun tipo de defecto, este es
retirado y enviado a la mesa de categoria choice para ello se debe tomar la manzana y
depositarla en una cinta de transporte que envia las manzanas hacia la mesa de dicha

categoria.

Por otra parte, el flujo de manzanas que pasa por la mesa categoria choice corresponde
a las manzanas que poseen defectos leves de condicién (como variaciones en el color), por
lo que si una manzana no posee defectos debe ser retirada y enviada a la mesa de categoria
1, o también si circula alguna manzana con defectos graves (como machucén o russet) es

enviada a la mesa de categoria comercial.
4.1.3 Paso 3: Determinar el nimero de ciclos a cronometrar

Para determinar el nimero de ciclos a registrar se debe obtener una muestra previa de 30
registros de las mesas de seleccion. De esta manera el nimero adecuado de mediciones esta

denotado por la siguiente formula: (Niebel & Andris, 2008)

t * 5)?
n_{k*x}

Donde:

n: numero de observaciones del estudio de tiempos.
t: valor t student nivel de confianza 95%

k: probabilidad error aceptada

X: promedio tiempos preliminares
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Para el registro de las observaciones preliminares y el estudio de tiempos se registrara el
tiempo que demora un operador en seleccionar 10 manzanas que fluyen por la mesa de
seleccion. De esta forma, el registro de las observaciones preliminares se presenta en la Tabla
2.

Tabla 2: Muestras de tiempos de estudio preliminar
TIEMPOS PRELIMINARES REGISTRADOS
21,53s|26,97s|25,54s |19,56s | 18,31s | 19,48s | 23,865 |21,70s | 21,61s | 19,10s
19,86s | 14,79s | 22,24s|20,50s | 19,03s | 21,63s|16,69s | 13,825 | 18,665 | 15,44s

22,60s|19,87s|23,36s|27,57s|18,81s | 25,165 | 29,315 | 21,69s | 16,635 | 19,695
Fuente: Elaboracién propia

40 * \/30 * 13.418,69 — 390.637,5 )
N = ( 625 01 )2 = 48,83 =~ 49 observaciones

4.1.4 Paso 4: Registro de tiempos

Para la realizacion del registro de tiempos se determind que la mejor herramienta para su
apoyo era la grabacion de la actividad debido a que los tiempos de operacién son pequefios
por lo tanto mediante un apoyo audiovisual el procedimiento de medicion se realiza de mejor

manera. De esta forma los tiempos obtenidos en la medicion son los siguientes:

Tabla 3 Registros de tiempos area seleccion manual
TIEMPOS REGISTRADOS
15,43s(14,03s| 18,1s|21,39s|19,65s| 20,9s| 18,7s|21,81s|18,14s|19,95s
13,84s(14,07s| 21,8s|15,28s|14,22s|21,92s]18,85s|21,18s| 19,4s|17,05s
15,25s(21,58s(14,34s|16,12s|18,05s|19,36s| 13,2s|13,89s|19,08s|18,12s
16,395 23,90s | 23,985 | 16,985 | 22,78s | 23,685 25,195 | 18,285 | 22,165 | 25,835

24,515]16,94s| 24,455 20,18s | 18,675 20,125 | 18,87s| 22,505 | 18,535 | 23,665
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el tiempo promedio de operacion obtenido es de 19,24s para extraer 10 manzanas

del flujo de la mesa.
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415

Paso 5: Aplicar tolerancias:

Las tolerancias corresponden a tiempos afiadidos al tiempo normal de operacion con el fin

de establecer que el estandar de tiempo sea practicable y alcanzable. Se consideran 3 tipos

de categorias de tolerancias.

1)

2)

3)

Personales: corresponde al tiempo que se concede a un operador para asuntos
personales como hablar con sus compafieros, dirigirse al bafio, beber agua o algun
otro asunto no relacionado con su labor. Se considera un tiempo personal apropiado

del 5% del dia productivo es decir 24 minutos diarios.

Fatigas: tiempo que se le concede al operador para que logre recuperarse de su labor.
Se considera como tolerancia minima aceptada un valor del 5% del dia de trabajo y
se le debe agregar un adicional en el caso de que la operacion implica la aplicacion
de una carga fisica. En el caso de la operacion de seleccion manual se considerara
solo el 5% minimo de fatiga debido a que la actividad no implica la utilizacion de un
gran esfuerzo fisico, de esta forma el tiempo por fatigas corresponde a 24 minutos

diarios.

Retrasos: se considera cuando ocurre algin imprevisto en la actividad productiva.,
este tipo de toleraciones estan fuera del alcance del operador por lo tanto se
consideran como inevitables por ejemplo la espera por material, ruptura de los
equipos, trabajo sindical, etc. Para este caso de estudio se considerar un 5% del tiempo

de trabajo diario es decir 24 minutos.

Tiempo estandar de operacion

= promedio tiempos registrados + tolerancias

Tiempo estandar de operacion = 19,24 + 15% * 19,24 = 22,12s

De esta forma el tiempo estandar para la seleccion de 10 manzanas corresponde a 22,126s.
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4.1.6 Paso5: Verificar mediciones:

Para la verificacion de los datos se procede a revisar que sean consistentes es decir que el
tiempo medido sea alcanzable por los operarios del area de seleccion. Para ello se procede a
presentar dichos datos al ingeniero de planta de la empresa quien confirma que las

mediciones registradas corresponden a la situacion real del area de la seleccion manual.

4.2 Tiempo estdndar de operacion obtenido

De esta forma a partir del estudio de tiempos aplicado sobre los operarios del area de
seleccion manual se concluye que el tiempo corresponde a 22,126 para seleccionar 10
manzanas o 2,21 por cada manzana. Finalmente, se reitera que dicho tiempo obtenido sera
utilizado como parametro para el céalculo del nimero de personas en el area de seleccion

manual.
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Capitulo 5: Propuesta de
asignacion de personal

En este capitulo se presenta una propuesta de asignacion de personal para el area de seleccion en general y
ademas considerando cada variedad procesada. Para ello se utiliza el tiempo estandar de operacién obtenido

en el estudio de tiempos, y el flujo del proceso considerando la informacion que posee la empresa.
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5 Propuesta de asignacion de personal

La propuesta de asignacion de personal se realiza considerando la informacion da la
produccion de la empresa durante el afio 2018, en relacion a dicha informacion se realiza la

asignacion segun variedad y calidad de fruta a procesar.

5.1 Parametros relevantes

A continuacion, se muestran los principales parametros y su respectivo calculo, necesarios

para el desarrollo de la propuesta de asignacion de personal.
5.1.1 Flujo principal

El flujo principal de manzanas corresponde a todas las manzanas que atraviesan por el
proceso de seleccion manual. Segun el tipo de variedad procesada el flujo principal difiere
ya que algunas variedades difieren en sus caracteristicas como el peso o calibre. En la Tabla
4 se presentan las flujos principales de cada variedad procesada considerando la informacién

de la produccion del afio 2018.

Tabla 4 Flujos principal por variedad afio 2018

Flujo principal |Flujo principal
Variedad en bins/hr en Kg/hr

Fuji Raku Raku 25 9.357
Granny Smith 27 10.157
Pink Lady 21 8.044
Brookfield 26 9.969
Gala Pacific 31 11.685
Gala Premium 25 9.523
Galaxy 26 9.929
Imperial Gala 31 11.742
Red Chief 26 9.909
Royal Gala 26 10.065
Scarlett 30 11.548
Super Chief 33 12.667

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de Andes Service S.A
5.1.2 Flujo por cada mesa de seleccién
El flujo principal presentado anteriormente se divide en cada una de los tres tipos de mesas

de seleccion (categoria 1, choice y comercial), de esta forma para obtener el flujo de cada

una de ellas es necesario considerar la distribucion categorica que corresponde a la
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distribucion del flujo principal en cada una de las mesas de seleccién, esta distribucion
categoria se obtiene a partir de los registros del area de control de calidad quienes registran
en sus mediciones diarias esta informacion a partir de los reportes del selector de defectos
que indica que porcentaje de fruta es enviada a cada una de las distintas categorias es decir
la distribucion categdrica. En la Tabla 5 se presenta la distribucion categdrica segun cada

variedad considerando la informacién de la produccion del afio 2018.

Finalmente, el flujo por cada mesa de seleccion se obtiene multiplicando la
distribucidn categorica por el flujo principal de cada variedad, el resultado de esta operacién

se presenta en la Tabla 6.

Tabla 5: Distribucion categ6rica por variedad 2018

Distribucion | Distribucion | Distribucion
Variedad Catl Choice Comercial Total
Fuji Raku Raku 51% 35% 13% 100%
Gala 57% 32% 12% 100%
Granny Smith 60% 31% 9% 100%
Pink Lady 81% 13% 6% 100%
Brookfield 67% 24% 9% 100%
Gala Pacific 75% 12% 14% 100%
Gala Premium 74% 17% 10% 100%
Galaxy 77% 16% 7% 100%
Imperial Gala 85% 11% 4% 100%
Red Chief 53% 33% 14% 100%
Royal Gala 66% 23% 11% 100%
Scarlett 57% 36% 7% 100%
Super Chief 57% 36% 7% 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida del area de control de calidad
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Tabla 6: Flujo en Kg/hr de cada mesa de seleccion manual segin variedad 2018

Flujo Flujo

Variedad Flujo Cat 1 | Choice Comercial
Fuji Raku

Raku 4.803 3.558 1.262
Granny Smith 6.100 3.113 944
Pink Lady 6.766 1.046 444
Brookfield 6.662 2.409 897
Gala Pacific 8.764 1.344 1.577
Gala Premium 7.010 1.604 908
Galaxy 7.685 1.569 675
Imperial Gala 9.981 1.292 470
Red Chief 5.252 3.255 1.657
Royal Gala 6.625 2.348 1.108
Scarlett 6.624 4.110 852
Super Chief 7.266 4.508 935

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida del area de control de calidad

5.1.3 Flujo a extraer

Los flujos a extraer por parte de las seleccionadoras corresponden a aquellas manzanas que
han sido incorrectamente clasificadas por el selector de defectos, de esta forma para cada
mesa el flujo difiere, esto quiere decir que el flujo de cada mesa de seleccion esta compuesto

de la siguiente manera:

e Flujo a extraer mesa categoria 1: corresponden a aquellas manzanas que atraviesan

por esa mesa de seleccidn que son categoria choice y comercial.

e Flujo a extraer mesa categoria choice: corresponden a aquellas manzanas que

atraviesan por esa mesa y son categoria 1 y comercial.

e Flujo a extraer categoria comercial: corresponden a aquellas manzanas que atraviesan

por esa mesa y son categoria 1 y choice.

Diego Diaz 56



Capitulo 5: Propuesta de asignacién de personal

llustracion 19: Esquema del flujo en las mesas de seleccion

@ @ @ L -
MESA CAT 1 i ﬁ ﬁ 5 clasificado
Flujo a extraer:_
CP O @ 9 @ © <—meeee
@ ¢ v @

Flujo de manzanas

@ ¢ @ ® < e
= v @ @
Cow @ @ @ © < mmmie
€ ¢ v @

MESA CHOICE

_ - i Flujo de manzanas
ﬁ 6 i <«<—  correctamente

MESA COMERCIAL i ﬁ b b clasificado

Flujo a extraer:

CPW@® 9 @ @ @ <— mmonescoe.
(‘ ( ¥ ® manzanas ca

Fuente: Elaboracién propia

Por esta razon para determinar el flujo a extraer de cada mesa es necesario obtener el
porcentaje de manzanas incorrectamente clasificado de cada mesa de seleccion por variedad,
dicho porcentaje se obtiene de las mediciones de la eficiencia del selector que registran
diariamente el nimero de manzanas incorrectamente clasificada por cada mesa (es decir la
ineficiencia del selector). En la Tabla 7 se presenta el porcentaje de ineficiencia del selector

segun variedad y tipo de mesa de seleccion.
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Tabla 7 Porcentaje de ineficiencia del selector seguin variedad y mesa de seleccién manual
Ineficiencia selector | Ineficiencia selector | Ineficiencia selector

Variedad catl mesa choice mesa comercial
Fuji Raku

Raku 35% 40% 5%

Granny Smith 39% 42% 14%

Pink Lady 33% 53% 5%
Brookfield 39% 58% 8%

Gala Pacific 21% 28% 17%

Gala Premium 30% 38% 8%

Galaxy 26% 44% 4%
Imperial Gala 25% 36% 10%

Red Chief 29% 32% 5%

Royal Gala 35% 42% 11%
Scarlett 31% 33% 7%

Super Chief 35% 43% 22%

Fuente: Elaboracién propia

Para obtener el flujo a extraer por cada mesa de seleccion y variedad se debe multiplicar la
ineficiencia del selector por el flujo de cada mesa de seleccion (presente en la Tabla 6), de

esta forma el resultado se dicha operacion se obtiene en la Tabla 8.

Tabla 8: Flujo a extraer por cada mesa de seleccién y variedad en kg/hr

Flujo a extraer
Flujo a extraer | Flujo a extraer mesa

Variedad mesa Cat 1 mesa Choice Comercial
Fuji Raku
Raku 1.687 1.422 58
Granny Smith 2.357 1.320 135
Pink Lady 2.237 549 21
Brookfield 2.609 1.393 73
Gala Pacific 1.840 376 260
Gala Premium 2.098 607 68
Galaxy 2.029 693 27
Imperial Gala 2.445 465 45
Red Chief 1.499 1.044 87
Royal Gala 2.348 985 125
Scarlett 2.045 1.347 57
Super Chief 2.567 1.916 206

Fuente: Elaboracion propia

Diego Diaz 58



Capitulo 5: Propuesta de asignacién de personal

5.1.4 Tasa estandar de operacion

La tasa estandar de operacion corresponde a la cantidad de manzanas que cada operario puede
extraer de la mesa. Para obtener dicha tasa se utiliza el tiempo estandar de operacion obtenido
mediante el estudio de tiempos. De esta forma la tasa estandar de operacidn de cada operario

es la siguiente:

1
tiempo estandar de operacion

Tasa estandar de operacion =

1

Seg
2’21W

Tasa estandar de operacion =

Tasa estandar de operaciéon = 0,452 —
Seg

Luego para facilitar los calculos posteriores la tasa estandar de operacion se traspasa a unidad
Kg . .
de oy Paraesto se considera el peso promedio de manzanas procesado por la empresa, que

es de 0,18Kg.

Mz . 360029 . 018 %9 — 292 896 %9
* *k _— —_—
Seg Hr 77 Mz " Hr

Tasa estandar de operacion = 0,452

5.2 Célculo de personas en el area de seleccion manual

Una vez definido el flujo de manzanas a extraer y el tiempo estandar de operacién para el
area de seleccidn es posible determinar el nimero de personas para el area de seleccion
manual. De esta forma el nimero de personas para cada mesa de seleccion se define de la

siguiente manera:

Flujo a extraer(%)

Numero de operarios de seleccion = Kg

Tasa estandar de opeTaCién(_Ope};zrio)
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5.3 Propuesta de asignacion de personas para el area de seleccion

A continuacion en la Tabla 9 se presenta la propuesta de asignacion en general y
considerando las variedades procesadas para el area de seleccién manual, de esta forma se
puede observar que el nimero minimo de personas se presenta en la variedad Gala Pacific
con un total de 9 personas mientras que el mayor nimero de personas se presenta en la

variedad Brookfield con un total de 17 personas.

Tabla 9 Asignacion de personas propuesta para el area de seleccion manual en base a datos de la temporada 2018

Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL TOTAL
Fuji Raku Raku 8 7 1 16
Granny Smith 9 5 1 15
Pink Lady 12 3 1 16
Brookfield 10 5 1 16
Gala Pacific 6 2 1 9
Gala Premium 9 3 1 13
Galaxy 9 3 1 13
Imperial Gala 8 2 1 11
Red Chief 7 1 13
Royal Gala 10 1 16
Scarlett 8 5 1 14
Super Chief 8 6 1 15

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma para determinar el nimero de personas necesarias en el area de seleccion
manual para la temporada 2019 en base a la informacion de la temporada anterior, es
necesario considerar el maximo nimero de personas obtenido de la propuesta considerando
todas las variedades y ademéas una holgura de personal debido al gran nivel de ausentismo
que existe en dicha area. Dicho nivel de ausentismo se calcula considerando la asistencia a
la planta durante la temporada 2018. De esta forma el nimero de personas necesarios para la

siguiente se determina de la siguiente manera:

Numero personas temporada 2019 = max(propuesta) + Holgura por ausencia
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Numero personas temporada 2019 = 16 + 16 * 18%

Numero personas temporada 2019 = 19 personas

5.4 Modelo de asignacion de personas para el area de seleccion

Al considerar la propuesta de asignacion desarrollada anteriormente es posible determinar el
siguiente modelo de asignacion de personas en base principalmente al flujo a extraer y la tasa

estandar de operacion.

Fp] * Dci,j * ISi'j
Nij = Te

Donde:

N; ;: nimero de personas para el area de seleccion manual de la variedad j procesada en la

mesa i.

Dc; ;: distribucion categdrica de la variedad j en la mesa i.
Is; ;: ineficiencia del selector de la variedad j en la mesa i.

Te: tasa estandar de operacién de las seleccionadoras.
5.4.1 Analisis de sensibilidad del modelo de asignacion propuesto

Debido a que el flujo a extraer por cada mesa de seleccion depende del funcionamiento del
selector de defectos, el analisis de sensibilidad se realizara en base a la eficiencia de dicho

equipo.
Escenario actual:

e Ineficiencia del selector de 33%: dicha ineficiencia corresponde a la condicién actual
del equipo y que genera un promedio de 16 personas, de las cuales la distribucion es
de 10 personas en la mesa categoria 1, 5 a la mesa categoria choice y 1 a la mesa

categoria comercial.

Diego Diaz 61



Capitulo 5: Propuesta de asignacién de personal

Escenarios pesimistas

e Ineficiencia del selector de 43%: con dicha condicion el nimero de personas
propuesto para la seleccion manual corresponde a 17 personas de las cuales 11

corresponden a categoria 1, 4 corresponden a choice y 2 a comercial.

e Ineficiencia del selector de 53%(valor obtenido durante el 14 de marzo de 2018): el
namero de personas en total sube a 21 personas de las cuales 14 son asignadas a la

mesa categoria 1, 5 a mesa categoria choice y 2 a mesa categoria comercial.

e Ineficiencia del selector de 63%(valor minimo histérico obtenido): con dicha
condicion el nimero de personas en total para el area de seleccion manual propuesto
corresponde a 26 personas, de las cuales 17 son asignadas a la mesa categoria 1, 6 a

la mesa categoria choice y 3 a la mesa categoria comercial.
Escenarios optimistas

e Ineficiencia del selector de 15%: dicha condicion corresponde al mejor escenario para
el funcionamiento del equipo. Con tal porcentaje de ineficiencia el nimero de
personas para el area de seleccion propuesto corresponde a 7 personas de los cuales
4 deben ser asignados a la mesa Categoria 1, 2 a la mesa Categoria Choice y 1 a la

mesa Categoria Comercial.

e Ineficiencia del selector de 25%: dicho nivel de operacion del selector corresponde a
un nivel deseado por la empresa, ya que corresponde a una mejora del 8% con
respecto al promedio actual de operacion. Frente a dicho escenario se propone una
asignacion de 7 personas en la mesa Categoria 1, 3 en la mesa Categoria Choice y 1

en la mesa comercial totalizando 11 personas.

De esta forma en la llustracion 20 se presenta la relacién entre la ineficiencia del selector y
el numero de personas obtenido, donde con un nivel de ausencia del selector( es decir un
nivel de ineficiencia del 100%) se obtiene un total de 40 seleccionadoras. Por otra parte, de

dicha grafica se obtiene una funcion de regresion lineal denotada por la siguiente expresion:
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Numero de personas = 1,064 + 38,932 x Ineficiencia selector

lHustracion 20: Namero promedio de seleccionadoras segun ineficiencia del selector

45
40

Numero de personas
= N N w w
(9] o (9] o (9]

=
o

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Ineficiencia del selector

Fuente: Elaboracién propia

Diego Diaz 63



Capitulo 6: Programas de seleccién para el selector

Capitulo 6: Procedimientos
de operacion diaria del
equipo

En este capitulo se desarrollan los procedimientos para el ajuste de parametros y ademas el resultado de una

planilla de registro de las muestras de selector que se propone utilizar.
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6 Procedimiento de ajuste de parametros

Actualmente al area de control de calidad realiza dos muestreos diarios en las mesas de
seleccion para monitorear el funcionamiento del selector y los defectos presentes para cada
variedad de manzanas, de esta forma a partir de dichas muestras es posible determinar si el
equipo de seleccion cumple con la tolerancia de error de cada mesa de seleccion. En el caso
de que una muestra entregue malos resultados, estos se le informan a la supervisora de
packing y al operador del equipo para que se modifique el programa de seleccidn utilizado
con el fin de mejorar la seleccion del equipo, pero no se vuelve a realizar un nuevo muestreo

para determinar si el ajuste del programa de seleccidn genero una mejor seleccion.

De esta forma se realiza una propuesta de procedimiento para el ajuste de pardmetros
considerando que en el caso de que un muestreo entregue resueltados no satisfactorios se
debe realizar nuevos muestreos en base a la modificacion del programa de seleccion actual
en modo offline (modo del selector de defectos que permite testear la modificacion del
programa de seleccién antes de utilizarlo en el proceso que se esta utilizando), para asi
verificar que la modificacidn del programa beneficia al proceso actual. En la llustracion 21
y la llustracion 22 se presenta la propuesta para dicho procedimiento en el que interactia el
operario de seleccion con el encargado de control de calidad.

El procedimiento propuesto comienza con el registro de las muestras por parte del
personal de area de control de calidad en la planilla que se propone utilizar y que incorpora
una division de los defectos en aquellos que el selector logra visualizar y aquellos que no.
Luego de registrar las muestras del selector se procede a comparar dichas muestras con las
tolerancias de los defectos (estas tolerancias varian segin lo que define cada cliente), de esta
forma en el caso de que para algun defecto no se cumpla con las tolerancias se le debe dar
aviso al operador del equipo y ademas agrupar las manzanas para que sean procesadas
mediante la opcidn offline. Luego el operador del equipo debe ir visualizando en el equipo
los valores que arroja cada criterio de clasificacion para obtener los nuevos puntos de corte

en cada criterio de clasificacion que esta siendo analizado.

De esta forma una vez realizada la modificacion al programa de clasificacion, se debe

obtener una nueva muestra (mediante la opcion offline, es decir en modo de prueba), registrar
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sus resultados y compararlos con las tolerancias nuevamente, de tal modo que si esta muestra

arroja una mejora de resultados en relacion a la anterior se recomienda modificar el programa

de seleccion online, es decir traspasar la modificacion generada en el modo de prueba a la

cosecha que se esta procesando. En el caso contrario, es decir que con la nueva muestra se

vuelvan a obtener resultados fuera de las tolerancias, se recomienda mantener el programa

de seleccion, ya que una modificacion sin una prueba previa afecta gravemente el resultado

del proceso.

llustracion 21: Procedimiento de ajuste diario de parametros

Proceso de ajuste diario de parametros

—

Encargado Control de Calidad

Iniciar

Tomar muestras en cada
mesa de seleccién

——

Registrar resultados en
la planilla

B —
Comparar resultados

Operador equipo de seleccién

. Mantener programa de

con tolerancias de

defectos

¢La muestra cumple
con las tolerancias?

Informar a operario de
equipo

Informar a operario de
equipo

———

Agrupar manzanas con

>

defectos repetidos de
ambas muestras

>

clasificacién

Y

Procesar manzanas
mediante opcién de
clasificacién por linea

h 4

i

Fuente: Elaboracién propia
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Proceso de ajuste diario de parametros

llustracion 22: Procedimiento de ajuste diario de pardmetros

Encargado Control de Calidad

Obtener nueva muestra [€—

I

Registrar resultados en
planilla

I

Comparar resultados
con tolerancias de

defectos

Operador equipo de selecciéon

A

Observar el resultado de los
criterios de clasificacién en
vivo del equipo

2El equipo logra visualizar los
defectos de las manzanas?

Mantener programa de
clasificacion

Fin

Modificar puntos de
corte de las reglas de
clasificacién en

programa offline

!

:Lamuestra cumplé

_ Mantener programa de

con las tolerancias?

clasificacién
ii
Informar a operario de _ Modificar programa de
equipo " clasificacién en vivo
N
Fin

Fuente: Elaboracion propia
6.1 Planilla para el registro de muestras de la etapa de seleccion

A continuacidn, se presenta el desarrollo de una planilla propuesta para las muestras que se
obtienen a través del selector de defectos. Dicha planilla incorpora una division de los

defectos en aquellos sobre los cuales el selector puede actuar, y aquellos en los que no. Por
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ejemplo, si una determinada muestra arroja muchos frutos con defecto de golpe de sol en la
zona central de la manzana, estos se registran en la parte superior de la planilla y se activa el
procedimiento de ajuste de parametros en el caso de que el defecto supere la tolerancia. Por
otra parte, Si la muestra arroja que se obtuvieron muchas manzanas con defecto de partidura
en la zona del tallo, se debe registrar el defecto en la parte inferior de la planilla y no se debe
activar el procedimiento de ajuste de parametros debido a que los defectos que se ubiquen en
dicha parte de la planilla corresponden a aquellos en los que el equipo posee limitantes, es
decir no los logra visualizar. En la llustracion 23, se presenta la planilla propuesta para el
registro de muestras del selector de defectos.

lustracion 23: Planilla propuesta de registro de muestras del selector

\ndes FLAMILLA FARA EL REGISTRO DE MUESTAS DEL SELECTOR AREAFPACKING

Informacion general

Plesa: “Wariedad:

Frcha: Clicnte:

Hara: Control Calidad:
Turno: Programa:

Operadar: Diiztribucidn categoria:
PAuestra Tokal: Primera cat.:

Muestra sthajas Chaice:

Grupo Yariedad: Comercial:

Resultados obtenidos

Golpe de Sal Infiltracién
Machucon Oxidada Ezcama
Lenticelasiz Foce

Eikter Pikt Cracking
Fiusset Diafie Guimico
Herida Penache
Ca-Pudricidn Diafie Helada
Corcho Fiquete

Falta Calar Fobre Madura
Caloracidn & Fruto con Hoja
YWenturia Ezcaldadao
Diefarme Ramalea

Dieshidratacion

Fuera de calibre

Cuemade de sol

Palilla

Frenaliber

Defectos en caliz, tallo y machucdn

Machucém moderada

Galpe de sl peduncular

Eitter pit peduncular

Gricta Peduncular

Ruszet peduncular

Ezcaldado peduncular

Cracking paduncular

FIRM& ENCARGADOD CONTROLDE

FIFMA SUFERVISOR DE FACKING CALIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 7: Desarrollo de
prototipo de sistema de
apoyo a las decisiones

En este capitulo se presenta el desarrollo del prototipo computacional para el apoyo a las decisiones del area
de seleccion manual, para ello se muestran los diagramas y requerimientos del sistema para su

contextualizacion. Ademas, se presentan capturas del sistema para graficar y mostrar su funcionamiento
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7 Prototipo de sistema de apoyo a las decisiones del area de seleccion
manual

En este capitulo se detalla el desarrollo del prototipo computacional, para esto se definen los

diagramas de contexto para explicar el funcionamiento del sistema, luego se definen los

requerimientos y finalmente se presentan capturas del prototipo computacional para graficar

y detallar su funcionamiento.

7.1 Diagrama de contexto

El diagrama de contexto de un sistema permite ilustrar las relaciones existentes entre las
distintas entidades de una organizacion y el sistema, de esta forma se establece de qué forma
cada entidad participa para el desarrollo del mismo, ya sea ingresando o recibiendo

informacion del sistema de apoyo a las decisiones en este caso.

En la llustracion 24 se presenta el diagrama de contexto para el prototipo desarrollado
en el presente proyecto de mejoramiento. En dicho diagrama se observa que el encargado de
control de calidad se encarga de ingresar los resultados de los muestreos diarios realizados
en el area de seleccion manual, con dicha informacion se genera la asignacion histérica que

es revisada por el jefe de planta y también los analisis de los defectos por variedad y calidad.

Con respecto al supervisor de packing, se encarga de ingresar el resultado de los
muestreos diarios en términos de la mala seleccion de selector, es decir cuanta fruta es
seleccionada incorrectamente en cada mesa de seleccion, por lo que a partir de dicha
informacion el sistema se encarga de generar la asignacion diaria para el area, definiendo asi

el nimero minimo de personas que se necesitan para retirar la fruta en cada mesa

Con respecto al ingeniero de planta, se encarga de obtener los principales defectos
obtenidos segun cada variedad y mesa de seleccion, dicho informacion es de gran utilidad
para definir qué aspectos se pueden mejorar de los programas de seleccion del selector de

defectos.
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llustracion 24 Diagrama de contexto sistema de apoyo a las decisiones para el rea de seleccién

Defectos por varisdad
y calidad de fruts

Ingeniero de Planta [+ Asignacion diaria de————®| Supervisor packing

seleccionadoraz

k

L Fficiencia selector-

Sistema de apoyo a las

Cnrnpara{ic'ln del muestrea . B Resultadas diario de muestreo
con tolerancias i mesas de seleccian
de seleccidgn manual

Resultzdos detallados
r de muestreo diario

Encargado de Control MNimero de seleccionadoras
de Calidad por temporsda

lefe de planta

Fuente: Elaboracion propia

7.2 Diagrama de nivel superior

Al igual que el diagrama de contexto el diagrama de nivel superior muestra las relaciones
entre el sistemay las entidades que interacttan con él, pero incorporando ademas horizontes
de tiempo. En la llustracion 25 se presenta el diagrama de nivel superior para el prototipo

desarrollo en el presente proyecto.
7.2.1 Corto plazo

El corto plazo considera la asignacién diaria de personas en base a los muestreos diarios y el
analisis de los resultados de cada muestreo al comparar los resultados obtenidos con las

tolerancias por cada defecto.
7.2.2 Mediano plazo

La asignacion a mediano plazo determina el nimero de personas necesarias para la temporada

para el area de seleccion manual de la empresa.
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llustracion 25 Diagrama de nivel superior sistema de apoyo a las decisiones area de seleccién manual

Defectos por variedad

1 jero de Planta |+ - _ * lefe de planta
neeniera de Ha y calidad de fruta =FE
[y
- F&fidiencia del zelector Mumero de seleccionadoras
— por temporada
Sistema de apoyo
mediano plazo
Resultzdos detallado
de muestras
Comparacion del muestreo
Con tolerancias
IResultados muestreo diario
Encargado de Control Aszignacion diaria de
. ot » lefe de Turno
de Calidad seleccionadoras

Fuente: Elaboracién propia
7.3 Requerimientos del sistema
A continuacién, se definen los requerimientos funcionales y no funcionales que corresponden
a los requisitos para el desarrollo del prototipo computacional.

7.3.1 Requerimientos funcionales

Lo requerimientos funcionales establecen caracteristicas que necesita el sistema para su
correcto funcionamiento, es decir, sobre qué datos podra trabajar, informacion técnica y las
salidas que entrega, principalmente. Los requerimientos funcionales del sistema de apoyo a

las decisiones son las siguientes.

e Ingreso de datos: el sistema debe permitir el ingreso de datos relacionados a los

resultados obtenidos en los muestreos en cada mesa de seleccién.
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Entrega de resultados: el sistema permite determinar la asignacién de personas
relacionado para el area de seleccion manual segun la calidad y variedad de fruta

procesada.

Almacenar datos: el sistema debe llevar a cabo el almacenamiento de los distintos
datos histdricos generados a través del tiempo y sea capaz de generar informes.
Actualizar datos: el sistema debe actualizar sus reportes de manera automatica

cada vez que se ingrese nueva informacion.

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales corresponden a caracteristicas relacionadas con el

funcionamiento del sistema. A continuacion, se presentan dichos requerimientos no

funcionales.

Rendimiento: corresponde al tiempo de procesamiento de los datos, ademas depende
del equipo en donde se ejecute el sistema, se espera que el tiempo no supere el minuto

para realizar la asignacion.

Accesibilidad y seguridad del sistema: se espera que el sistema sea seguro y
confiable para los usuarios que lo utilicen, es por ello que los usuarios deben contar

con las contrasefias para poder tener acceso al software.

Disponibilidad: se espera que el sistema se encuentre disponible cada vez que el

usuario necesito utilizarlo.

Usabilidad: el médulo debe ser facil de utilizar, contando con comandos intuitivos

que permitan una rapida adaptacion.

Validacion de datos: se espera que cada vez que el usuario ingrese un dato o
parametro erroneo (por ejemplo, una palabra cuando se solicita ingresar un valor
numérico), el sistema le indique que le dato ingresado no corresponde a su categoria

por lo que se debe ingresar nuevamente.
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7.4 Presentacion del sistema de apoyo

A continuacion, se presentan el sistema de apoyo a las decisiones para el area de seleccion
manual en detalle. Dicho sistema es elaborado mediante Visual Basic de Excel una
herramienta de programacion que integra la manipulacién, el analisis y la presentacion de

datos con la elaboracién y ejecucion de macros.

El sistema de apoyo comienza con la solicitud de un usuario registrado y una
contrasefia tal como se presenta en la llustracién 26, de esta forma se brinda seguridad a todo
el prototipo. Una vez que el usuario logra ingresar al sistema de apoyo el usuario puede
acceder a 3 modulos: de asignacidn de personal, de calidad y de selector de defectos tal como
se muestra en la llustracion 27. A continuacién, se presenta en detalle el funcionamiento de

cada uno de los médulos.

llustracion 26: Ingreso al sistema de apoyo a las decisiones
Inicio >

% SERYIEE 5.

Usuario:

Contrasefia:

.Ingresari| Salir

Fuente: Elaboracién propia

Diego Diaz 74



Capitulo 7: Prototipo computacional

llustracion 27: Menu principal del sistema de apoyo

Meni Principal =

EFRVICE §.4A.

MODULO DE
ASIGNACION DE PERSONAL

MODULO DE
CALIDAD DE FRUTA

SELECTOR DE DEFECTOS

Fuente: Elaboracién propia

7.4.1 Mobdulo de asignacion

El mddulo de asignacion genera 3 tipos de asignacién segun el tipo de usuario, la primera
corresponde a la asignacion basada en el muestreo diario, la segunda a la asignacion basada
en datos histéricos y la tercera la asignacion basada en la eficiencia del selector de defectos,

como se muestra en la llustracién 28.
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llustracion 28: Pantalla principal médulo de asignacién

: Madulo de asignacién de personas X

SFRVICE §.4=

. ASIGNACION BASADA EN MUESTREO |

ASIGNACION BASADA EN DATOS DE
TEMPMORRADA

ASIGNACION BASADA EN
EFICIENCIA

YOLVER ATRAS

Fuente: Elaboracion propia

La asignacion basada en el muestreo diario sirve para determinar el nimero de
personas necesarios en cada mesa de seleccién a partir del ingreso de los resultados del
muestreo que se realiza diariamente. En la llustracion 29 se muestra la pantalla de ingreso de
parametros para esta asignacion diaria , por otra parte en la llustracién 30 y la llustracion 31
se muestra en resultado de la asignacion y el reporte en formato PDF generado.
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llustracién 29: Ingreso de resultados del muestreo diario

Asignacidn basada en muestreo >

ndes

VARIEDAD FUJI RAKU RAKU| j DISTRIBUCION DISTRIBUCION
CATEGORIA 1 COMERCIAL

FLUJO 31 *BINS/HORA DISTRIBUCION TAMANO DE 100
PRINCIPAL CHOICE LA MUESTIA
RESULTADOS MESA CAT 1: RESULTADOS MESA CHOICE: RESULTADOS MESA COMERCIAL:
MANZANAS CHOICE MANZANAS CAT 1 o MANZANAS CHOICE | 0
MANZANAS COMERCIAL MANZANAS COMERCIAL o MANZANAS CAT 1 o

NUMERO

SELECCIONADORAS Volver Menu principal | Ver asignacicn

1 Resultados asignacién

Fuente: Elaboracién propia

lHustracion 30: Resultados de asignacion diaria

VARIEDAD

NUMERD PERSONAS NECESARIAS:

GRANNY SMITH|

/<Sndes!

ASIGNACION SEGUN ASISTENCIA

NUMERD PERSONAS
NECESARIAS EN
MESA CATEGORIA 1

NUMERD PERSONAS

NECESARIAS EN MESA

CATEGOREA CHOICE

NUMERD PERSONAS

NECESARIAS EN MESA

CATEGOREA CHOICE

Generar PDF ‘ Volver

NUMERD PERSONAS EN
MESA CATEGORIA 1

NUMERD PERSONAS EN
MESA CATEGORIA CHOICE

NUMERD PERSONAS EN
MESA CATEGORIA CHOICE

Menu principal

10

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 31: Reporte de asignacion diaria

/%[lﬁlﬂl}lﬁ Resultados asignacion basada en muestreo

FLUJOD A LEVANTAR EN KG/HR
Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL
Granny Smith 1.767 1.084 71

FLUJO A LEVANTAR EN MANZANAS/HORA

Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL
Granmy Smith 5817 6.021 353

NUMERD DE PERSONAS NECESARIAS
Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL
Granny Smith 6 4 jL

PROPUESTA ASIGNACION BASADA EN ASISTENCIA

Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL
Granny Smith 10 6 1

Fuente: Elaboracion propia

La asignacion basada en la informacion historica sirve para determinar el nimero de
seleccionadoras necesarias para afrontar la temporada, dicha informacion es utilizada por el
jefe de planta para la planificacion de lo que sera la siguiente temporada de manzanas para
la empresa. En la llustracion 32 e llustracién 33 se muestra el resultado de la asignacién para

la temporada y el reporte generado en formato PDF.
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llustracion 32: Resultados asignacion para temporada segin datos historicos

Asignacién segun datos historicos X
NUMERO MINIMO DE PERSONAS POR VARIEDAD % n d es
K- E 5.4,
Variedad | caTi | cHolce [ com. | TOTAL
Fuji Raku Raku 7 5] 0 14
Granny Smith q 5 1 15
PFink Lady 11 3 0 14
Brookfield 11 & 0 17
Gala Padific & 1 1 q
Gala Premium q 3 0 12
Galaxy 8 3 0 11
Imperial Gala q 2 0 10
Red Chief ] 4 0 11
Royal Gala 10 4 1 14
Scarlett 7 5 0 12
Super Chief g [ 1 15
Generar PDF
NUMERO PROMEDIO DE PERSONAS POR MESA
| | | Volver
CAT 1 CHOICE COMER.CIAL e
M= DE PERSONAS 10 5 1 Menu principal
TOTAL 16
Ver detalle flujos

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 33: Reporte asignacion para temporada segun datos historicos

/<§ndes

NUMERQ MINIMO DE PERSONAS POR VARIEDAD

Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL TOTAL

JFuji Raku Raku 7 [] 0 14

Isranny smith 9 5 1 15

[Pink Lady 11 3 0 14

[Brocidicld 11 6 0 17
Gala Pacific 6 1 1 9
Gala Premium 9 3 0 12
Galaxy 8 3 0 11

fimperial Gala 9 2] 0 10)

[Red chief 6 4 0 11

Iroyal Gala 10 4 1 14
Scarlett 7 5 0 12
Super Chief 8 6 1 15

CAT1 ICHDICE COMERCIAL
INc DE PERSOMNAS 10' 5 1
frotaL 16

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, la asignacion en base a la eficiencia del selector sirve como herramienta de apoyo

para definir el nimero de personas que se necesitan en el &rea segin el rendimiento del equipo

tal como se presenta en la llustracion 34, para este tipo de asignacion es posible ingresar la

eficiencia del sector y obtener los resultados de forma automatica.
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llustracion 34: Resultados asignacion segun eficiencia selector

Resultados asignacién segudn eficiencia selector
EFRVICE E.A. |
variedad | caT1 | cHolce | COMERCIAL
Fuji Raku Raku ] g W]
Gala & 5 1
Granny Smith 7 3 0
Pink Lady 10 1 ]
Brookfield 5 3 ]
Cripps Sin datos Sin datos Sin datos
Gala Padfic 10 2 Sin datos
Gala Premium 11 3 1
Galaxy 3 2 ]
Gale Gala 3 2 ]
Imperial Gala g 2 0
Opal Sin datos Sin datos Sin datos
Red Chief 15 = 1
Roval Gala 7 3 1
Scarlett 7 5 i
Super Chief 7 5 0
Yugala Sin datos Sin datos Sin datos
EFICIENCIA [ 579, EFICIENCIA [ ggor
CAT 1 COMERCIAL Volver
EFICIENCIA
CHOICE o Calcular ‘ . Menu principalé

Fuente: Elaboracién propia

7.4.2 Mébdulo de calidad

El modulo de calidad del sistema de apoyo corresponde a un modulo que sirve para el ingreso
de la informacidn utilizada para la asignacion en base a la informacion historica y ademas
incluye de manera complementaria una herramienta que permite un analisis de los defectos
de cada variedad y en qué proporcion se presentan. En la llustracion 35 se presentan la
pantalla de inicio de este moédulo mientras que en la llustracion 36 y la llustracion 37 se
muestra el ingreso del detalle de los resultados de los muestreos diarios realizado en cada una
de las mesas de seleccion manual. Por otra parte en la Ilustracion 38 se presente la pantalla

de la herramienta grafica de los defectos por variedad que entrega el sistema de apoyo.
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llustracion 35: Modulo de calidad

Madulo de calidad de fruta X

/sndes

 INGRESAR RESULTADOS DE MUESTRA |

YER DEFECTOS POR VARIEDAD ‘

YOLVER ATRAS

Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 36: Ingreso de resultados de muestras

Ingresoc de resultados del muestrec ot
/Sndes

MESA: ‘ j HORA: | 1722

FECHA: | 27-07-2018 TURNO: h
VARIEDAD: i

| J CLIENTE: | ﬂ

GEITPO

’ | CONTROL | |

CALIDAD:

OPERAIMIE: | ﬂ
TAMANG DE DISTRIBUCION

LA MUESTRA: CATEGORICA

B SELECTOR:

TAMAXD DE 1A

M.S/HOJAS:

MANZANAS CAT PRIMERA

MANZANAS CAT CHOICE:

MANZANAS CAT COMERCIAL:

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 37: Ingreso resultados de muestras en detalla

Resultados manzanas comercial X
| A%ndes
SERWIEE §.4.
! MANZANAS COMERCIAL MANZANAS COMERCIAL MANZANAS CHOICE
GOLPE DE SOL: [0 ROCE : [0 RUSSET
3 :;ﬁ:m_ I 0 CRACKING : I 0 DEFORMIDAD: I 0
MACHUCON OXIDADOY DANO QUIMICO I 0 CORCHO I o
LENTICELOSIS: | 0 FALTA DE COLOR: I 0 GUATA I 0
BITTER PITT: [0 COLORACION: [0 ROCE LEVE: [o
RUSSET: | 0 PENACHO: I 0 PIQUETE: I 0
HERIDA: | 0 DANO HELADA: I 0 g:’“ nE I
PUDRICION: [0 PIQUETE: [0 GRIETA: [o
CORCHO: | 0 SOBREMADURD: o RAMALED: 0
GRIETA | 0 FRUTA CON HOJA: I 0 COLORACION: I 0
VENTURIA: | 0 ESCALDADO: I 0 PENACHO: I 0
DEFORMIDAD: [0 RAMALED: I 0 I 0
DESHIDRATACION: [ FUERADE o VOLVER ATRAS
) POLILLA: o
QUEMADA DE SOL: I 0 INGRESAR RESULTAIMY
INFILTRACION : [ PRECALIBRE: [
COMPARAR
ESCAMA : [0
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 38: Grafico de defectos por variedad segln calidad de manzana

Defectos por variedad X
VARIEDAD: |mm j MESA: Im‘rl
Gala
7%

I T SR R s ST I T T Sl (\‘bE_%_DO ° <& &
‘Pq}"’ @\; ’ &e‘b%"g&‘ \ff@‘,@ s@é‘b;P éré’_ \6@5@61 é‘l‘@.?ié "g,b & OLS"’ \°\bo i\@" & 430 8;9 & Q_o"°§ \6\-‘*&5‘ &‘ mbe‘ ,?,D\ & \z & @ &
d"‘oq \Qe' & &P R @Gb ﬂ+§ & & gﬂ \55(,.0 Q,bo '5&\0 A ‘\')z b@ & '&GLP& cfo u°9 b ’t-° o‘i\ t“\ ‘a r‘@ Sl éj
Fe © S dd@"&& &"R‘Gf\' & S & t-"'oa‘* £ CF **c’a:“(‘&“ & & o
& b & (,0 & ;
& @;’b & ¢ ¢ de s
e
o
&

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.3 Selector de defectos

Finalmente, el modulo del selector de defectos permite monitorear le eficiencia diaria el
equipo segun la mesa y variedad que se desea evaluar tal como se muestra en la lustracion
39. Este mddulo del sistema de apoyo sirve como complemento a los médulos presentados
anteriormente y utiliza como base la informacion que se registra en el médulo de calidad del

sistema.

llustracion 39: Modulo selector de defectos

Eficiencia selector defectos >

car1 j |§GRAFICAR§ Volver atras ‘ n d (=1

S savan E S

Eficiencia mesa Cat 1

________________________
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Fuente: Elaboracion propi

7.5 Implementacion del modelo

El prototipo desarrollado en el presente proyecto fue utilizado a modo de prueba durante los
Gltimos 3 dias de la produccion del afio 2018 (27,30 y 31 de julio). Durante dichos dias se
proceso la variedad Royal Gala y realizo la asignacion de personas para el comienzo del turno
en relacién a la asignacion en base a datos historicos que entrega el prototipo, luego a las
9:00 de cada dia se ingresaban los resultados del muestreo del area de control de calidad y se
modifico la asignacion en base al resultado de dicho muestreo. Durante dicho periodo de
prueba fue utilizado por la jefa de packing, permitiendo generar la asignacion en base a lo
que requiere cada proceso y ademas debido a la facilidad del uso del prototipo permitié un

ahorro de tiempo para ella que pudo ser utilizado para otras labores productivas.
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A continuacién, en la lHustracion 40 se presenta el resultado para el primer dia de su uso, el
cual arrojo en base al funcionamiento del selector para tal dia solo era necesario tener en las

mesas de seleccion un total de 7 personas.

llustracion 40: Resultados de la utilizacién del prototipo por Andes Service para el dia 27-07-2018

Fecha: 27-07-2018
Hora: 5:14 am
/%I'_Ide‘ﬁ Resultados asignacion basada en muestreo

FLUID & LEVANTAR EN KG/HR
Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL
Royal Gala 1.266 597 127

FLUIO A LEVANTAR EN MANZANAS/HORA
Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL
Royal Gala 7.035 3.318 707

MUMERDO DE PERSOMAS NECESARIAS
Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL
Royal Gala 4 2 1

PROPUESTA ASIGNACION BASADA EN ASISTENCIA
Variedad CAT1 CHOICE COMERCIAL
Royal Gala 12 6 2

Fuente:

Elaboracion propia
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Capitulo 8: Evaluacion
econdmica

En este capitulo se presenta la evaluacion econdmica de las propuestas de mejora, para ello se desarrollan los
flujos de cada con un horizonte de evaluacién de 5 afios y posteriormente se calculan los indicadores

econdmicos que determinan si es conveniente implementar el proyecto

Diego Diaz 87



Capitulo 8: Evaluacién econdmica

8 Evaluacion econdmica del proyecto

En este capitulo se evalla econdmicamente la propuesta de asignacion de personal para el
area de seleccién manual que aborda este proyecto, para tal efecto se definen los ingresos y
egresos del proyecto, los principales parametros y los indicadores econdmicos que

determinan si la implementacidn del proyecto es factible econémicamente.

8.1 Parametros relevantes de la evaluacion

A continuacién, se presentan los principales parametros de la evaluacién econémica que

corresponden a la TREMA, la tasa de impuestos y el horizonte de evaluacion.
8.1.1 Tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA)

La TREMA de un proyecto corresponde a una tasa de rendimiento que sefiala el minimo
aceptable exigida para que un proyecto logre cubrir la inversion inicial, los egresos, los
intereses, impuestos y la rentabilidad exigida. Para el calculo de la TREMA se utiliza la

siguiente formula:
TREMA = Inflacion + prima al riesgo + (inflacion * prima al riesgo)

El valor utilizado para la inflacion sera la media de Chile durante el primer semestre del 2018,
que corresponde a 2,08% (Inflation, 2018). Con respecto a la tasa de prima al riesgo, se utiliza
un valor de 4,55% (Investing, 2018). De esta forma el valor obtenido para la TREMA es el
siguiente de 6,725%.

8.1.2 Tasa de impuestos

El impuesto corresponde a la tasa de descuento que un determinado pais fija a las utilidades
de las empresas. Para el caso de Chile la tasa de impuestos ha ido en aumento durante los
ultimos, de esta forma para el afio 2018 el valor corresponde a 25% mientras que para los

afios posteriores el valor fijado corresponde a 27%.
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8.1.3 Horizonte de evaluacioén

El periodo de evaluacion corresponde a la cantidad de afios durante los cuales se generaran
los flujos de cada para la evaluacién econdmica del proyecto. Para este proyecto se determina
un periodo de evaluacion de 5 afios debido a la vida atil del prototipo y a variables del macro
entorno como la modificacion de lo sueldo minimo u otras modificaciones laborales que

afecten la planificacion del proyecto.

8.2 Ingresos del proyecto

Los ingresos del presente proyecto se definirdn en término del ahorro generado, es decir el
ahorro generado en la planificacion del personal y el ahorro del nimero de seleccionadoras
que se proponen tomando como referencia los datos de la temporada 2018. En la Tabla 10 se
presenta el detalla del ahorro en personal de seleccién durante la temporada que posee una
duracién de 7 meses y considerando un sueldo de $276.000 por cada una de ellas.

Tabla 10:Ahorro en costo de seleccionadoras

Costo monetario por
Numero personas | Costo monetario mensual |temporada

Promedio actual

seleccionadoras 20 $5.520.000 $38.640.000
Propuesta 17 $4.692.000 $32.844.000
Ahorro 3 $828.000 $5.796.000

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al ahorro de planificacion se define un ahorro de un 5% mensual con respecto
a la remuneracién del supervisor de packing, encargado de diariamente generar la asignacion
de personal para el area de seleccion manual, este ahorro se define segln el tiempo dedicado
a la asignacion de personal por parte del supervisor. En la Tabla 11 se presenta el detalle del

ahorro generado en la planificacion.
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Tabla 11: Ahorro en planificacion

Cargo Remuneracién Ahorro mensual Ahorro por temporada
Supervisor
packing $448.000 $22.400 $156.800

Fuente: Elaboracién propia

8.3 Egresos del proyecto

Los egresos del proyecto estdn definidos en base al costo de mantencion del prototipo
computacional. Dicho costo de mantencion se define en base al sueldo del ingeniero
informatico de la empresa a quien se le delega dicha labor. De esta forma en la Tabla 12 se

presentan el valor mensual y por temporada de la mantencion del prototipo.

Tabla 12: Egresos del proyecto

Item Costo mensual Costo por temporada

Mantencidn $90.000 $630.000
Fuente: Elaboracién propia

8.4 Inversion

La inversion del proyecto esta definida en términos de implementar el prototipo
computacional. Para esto se considera un periodo de implementacién de 60 dias y un valor
de $22.320 por dia de implementacion, calculado en base a la remuneracion del ingeniero

informatico de la empresa.

Tabla 13: Inversion del proyecto

ltem Costo total
Implementacién del sistema de
apoyo $1.339.200

Fuente: Elaboracion propia

8.5 Flujo de caja

El detalle del flujo de caja generado por cada afio del periodo de evaluacion se presenta en el
Anexo 4, donde se muestran los ingresos , egresos, la inversion inicial y el valor actual de
cada periodo. Con respecto a los indicadores de la evaluacién econémica estos se detallan en
la Tabla 14, en relacion a dichos indicadores se puede concluir lo siguiente:
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Tabla 14: Indicadores de la evaluacion econémica

Indicador Valor

VAN $15.737.560
TIR 73%
Periodo recuperacién 2

Fuente: Elaboracién propia

e EI'VVAN del proyecto se totaliza en $15.737.560 es decir su valor es mayor a 0 por lo

tanto bajo este criterio el proyecto es rentable econémicamente.

e Con respecto a la TIR del proyecto, se obtiene un valor de 73% lo que indica que es
mayor a la tasa de retorno minima exigida(TREMA) de 6,7%, por lo tanto,

considerando este criterio el proyecto es factible econémicamente.

e Finalmente, el periodo de recuperacion del proyecto corresponde a 2 afios, lo que
indica que en dicho periodo se logra recuperar la inversion y se obtendran beneficios

econémicos.

Al analizar todos los indicadores econdémicos en conjunto se puede concluir que el proyecto

es viable en términos econdmicos por lo que se recomienda su implementacion.
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Conclusiones

A partir de la realizacion del presente proyecto de mejoramiento se definen distintas
conclusiones y recomendaciones, obtenidas en base a lo desarrollado en cada una de las

etapas del proyecto.

En la etapa de diagndstico se logra identificar las causas que originan que el proceso de
seleccion sea ineficiente. En relacion a ellas una de las principales tiene relacion con el
recurso humano del proceso de seleccion manual, ya que estos no son asignados
correctamente, es decir para su designacion no se realizd un estudio en base a los
requerimientos del proceso, ni tampoco considerando las diferencias existentes entre las
distintas variedades de manzanas, de esta forma una correcta asignacion debe considerar la
capacidad productiva de la empresa y las caracteristicas que presenta cada variedad para asi

mejorar el proceso de seleccion.

Por otra parte, la baja eficiencia del selector se debe principalmente a los limitantes que
dicho equipo posee, estos son que no logra visualizar algunos defectos tales como el
machucdn y aquellos que se ubican en la zona del caliz y del tallo. Ademaés, se logra
comprender la importancia de modificar los pardmetros de los programas de seleccion
correctamente, ya que una mala modificacion de ellos genera inconveniente en los procesos

posteriores, traduciéndose incluso en el producto final.

De esta forma a partir del diagnostico se define que es necesario realizar una asignacion
de personas para el area de seleccion manual en base al funcionamiento del selector, la
variedad de la fruta y la calidad de la misma. Ademas, debido a la importancia del ajuste de
parametros se debe realizar un procedimiento que permita asegurar que los ajustes del

selector se realicen correctamente.

Con respecto a la asignacién de personas se realizd mediante herramientas de disefio de
sistema de operaciones, un estudio de tiempos del area y la informacion de cada variedad
procesada durante el afio 2018. De esta forma se determind el niUmero de personas necesarias

para cada mesa de seleccidn segun variedad procesada y el nimero de personas propuesto
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para la proxima temporada que correspondié a 17 personas, generando un ahorro de 3

personas con respecto al promedio del area.

A partir de dicha propuesta de asignacion se genera el prototipo que se encarga de
determinar las personas necesarias para la temporada y diariamente segun la informacion que
arroje el muestreo. Por otra parte, el prototipo ademas posee dos mddulos complementarios
que ayuden y facilitan el registro de las muestreas y al analisis de la informacién de las

mismas.

Con respecto al procedimiento de ajuste de pardmetros que se propone para el selector
de defectos, este se generd debido a las consecuencias que puede generar un mal cambio de
parametros del selector por lo que para realizar un ajuste de pardmetros se debe poseer
seguridad que el cambio beneficie la seleccion. De esta forma el procedimiento generado se
basa en que para modificar un programa de seleccién se debe probar antes la modificacion
para luego confirmar que al ajuste sea el correcto. En dicho procedimiento interactla

directamente el operario del equipo con el encargado de control de calidad.

Finalmente se realiza una evaluacién econémica del presente proyecto que genera un
VAN positivo de $15.737.560, una TIR de 73% (superior a la TREMA DE 6,7%) y un
periodo de recuperacion de 2 afios por lo que mediante dichos indicadores se recomienda la

implementacion del proyecto.

Sobre los objetivos del proyecto, es posible afirmar que tanto el general como los
especificos fueron desarrollados de manera exitosa, ya que se desarroll6 un diagnostico para
lograr identificar las causas que generan que el proceso de seleccion sea ineficiente, se
desarroll6 una propuesta de asignacion de personas para la temporada basado en las
variedades procesadas y en la calidad de la fruta procesada. Ademas, se realiz6 la evaluacion

econdémica del proyecto que permite concluir que es conveniente su implementacion.

Con respecto a las recomendaciones para la empresa se recomienda en primer lugar
realizar un estudio de tiempos durante un periodo que no supere dos temporadas debido a
que el resultado de dicho estudio presenta gran importancia en el desarrollo de la asignacion

de personas. Ademas, se recomienda ampliar dicho estudio para otros procesos como

Diego Diaz 93



Conclusiones

embalado y etiquetado ya que se realizan manualmente por lo que también seria posible
determinar una asignacion para dichos procesos, de esta manera se lograr mejorar el proceso

productivo de la empresa.

Finalmente, el presente proyecto puede ser implementado aun cambiando el equipo
selector, (situacion que se tiene contemplada para el largo plazo por la empresa) por alguno
que realice una mejor clasificacion de fruta, ya que el Unico requisito para su implementacion
es que se realice un proceso de seleccion manual, por lo que ademas puede ser aplicado en

otras empresas de embalado de fruta que tengan dicho proceso.
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ANEXOS

Anexo 1 Carta Gantt proyecto de titulo

may ‘18 jun 18 jul 1
Nombre de tarea + Duracion » Comienzo ~ Fin ~ Prede 26 30,07 14 A 04 18 25 02 | 09 | 16 | 23

4 Proyecto de titulo 74 dias mar 10-04-18  vie 20-07-18 n
4 Levantar la informacion 10 dias mar 10-04-18 lun 23-04-18
Entrevistar al ingeniero de 3 dias mar 10-04-18  jue 12-04-18
planta :
Entrevistar al operariode 3 dias mar 10-04-18  jue 12-04-18
seleccion :
Entrevistar supervisores 2 dias vie 13-04-18  lun16-04-18 4;3
Recopilar informacion 5dias mar 17-04-18 lun 23-04-18 5
4 Analizar la informacion 10 dias mar 24-04-18 lun 07-05-18 | 1
Analizar informacion 5dias mar 24-04-18 lun 30-04-18 6
cualitativa
Analizar informacion 5dias mar 01-05-18 lun 07-05-18 8 |
cuantitativa
4 Realizar revision bibliografica 13 dias mar 08-05-18 jue 24-05-18 1
de problemas
Revisar literatura con 13 dias mar 08-05-18 jue 24-05-18 9 I 1
respectoa problematicas
similares :
Revisar literatura con 13 dias mar08-05-18 jue 24-05-18 9 I J
respecto herramientas de :
solucion al problema :
4 Realizar estudio de tiempos 3 dias vie 25-05-18  mar 29-05-18 m
Definir estructura del 1dia vie 25-05-18 vie25-05-18 12 jd
estudio de tiempos
Desarrollar planilla parael 1dia vie 25-05-18  vie 25-05-18 12 i
estudio de tiempos
Seleccionar operarias a 1dia vie 25-05-18  vie 25-05-18 12 F
estudiar :
Registrar tiempos 2dias lun 28-05-18  mar 29-05-18 14;15
4 Tomar muestras para la 5dias mié 30-05-18 mar 05-06-18 1
seleccién
Definir tipos de defectosy 2 dias mié 30-05-18 jue 31-05-18 17
variedades a estudiar
Definir tamarfio de la 2 dias mié 30-05-18 jue 31-05-18 17
muestra por variedad
Realizar muestreo por 5dias mié 30-05-18 mar 05-06-18 17
variedad
4 Desarrollar modelo de 20 dias mié 06-06-18 mar 03-07-18
asignacion para la seleccién
segun variedad l :
Disefiar prototipo 10 dias mié 06-06-18 mar 19-06-18 21 | :
computacional :
Desarrollar prototipo 10 dias mié 20-06-18 mar 03-07-18 23 I h §
computacional :
] 4 Evaluar impacto del proyecto |13 dias mié 04-07-18 vie 20-07-18 T !

1 Determinar impactodel  8dias mié 04-07-18 vie 13-07-18 24 A

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2 Defectos presentes en las manzanas

Russet

Bitter Pit Lenticelosis Cracking

Venturia Polilla Sobremadurez

Fuente: (Perez, Pacheco, & Rodriguez, s.f)
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Anexo 3 Defectos presentes en las manzanas

SOOIt

Machucén Piquete

Penacho Escaldado Chanchito Blanco

Escama San José Proeulia Falta de color

Fuente: (Perez, Pacheco, & Rodriguez, s.f)
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Anexo 4: Flujo de caja del proyecto

Periodo 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ingresos

Ahorro seleccionadoras 95.79.000| 95.969.880| 96.148.976| $6.333.446| $6.523.449
Ahorro planificacion 6156.800]  $161.504| 5166.349| 171340  $176.480
Egresos

Costo por mantencion -9630.000] -9648.900 -$668.367) -9688.418| -$709.071
Utilidad antes de impuesto 65.322.800] 95.482.484| 95.646.959| 95.816.367| $5.990.858
Impuesto -$1.330.700| -51.480.271 -$1.524.679| -51.570.419| -$1.617.532
Utilidad despues de impuesto 63.992.100] $4.002.213| $4.122.280 $4.245.948| $4.373.327
Inversion -$1.339.200

Flujo -$1.339.200] $3.992.100 $4.002.213| $4.122.280| 4.245.948| $4.373.327
Valor actual neto -61339.200] $3.740.561| $3.513.750] $3.391.122| $3.272.773| 93.158.555
Valor actual acumulado -$1.339.200] $2.401.361| $5.915.111| $9.306.232| $12.579.005/ 515.737.560

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6: Manual de uso del prototipo computacional

Manual de uso sistema de apoyo a las
decisiones para la asignacion de personas del
area de seleccion manual.
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Introduccion

El sistema de apoyo a las decisiones del area de seleccion manual corresponde a un prototipo
computacional que servira de ayuda para la designacion diaria de personas en el area de
seleccion manual y gracias a su base de datos, determinar el nimero de personas necesarias
para la temporada de manzanas de la empresa Andes Service s.a. De esta forma el presente
manual corresponde a una guia de su uso e interpretacion de los resultados para facilitar la

implementacion del sistema en la produccién de la empresa a partir del afio 2019.
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1. Inicio

1. Paraingresar al sistema de apoyo se debe presionar doble clic sobre el libro en formato

Excel denominado “Sistema apoyo packing Andes Service”.
A.D;;V Calibri i - ii| T - p

ellenar -
Pegar . Insertar Eliminar Formato
E 5 5 5 orra

Borrar

‘ortapapeles & Fuente Alineadién Nimero Estilos Celdas Madificar ~

‘des

RVICE S.A.

SISTEMA DE APOYO A LAS DECICIONES
0 PARA EL AREA DE SELECCION MANUAL

E INGRESAR AL

1 SISTEMA I:l

2. Una vez abierto el libro se debe hacer clic sobre el botdn de color rojo que indica ingresar
al sistema.

3. Al presionar el boton de ingreso se abre la pantalla de ingreso al sistema. Dicha pantalla
exige el ingreso de un usuario y contrasefia. El usuario y contrasefia estan detallados en
el archivo Usuarios.txt presente en la misma carpeta del prototipo.

2. Mdédulos

Una vez gue se ingresa un usuario y contrasefia correctos el sistema despliega la pantalla de
menu principal. En dicha pantalla se presentan 3 botones los cuales se utilizan de la siguiente

manera:

e MOddulo de asignacién de personal: este modulo debe ser utilizado para generar la
asignacion diaria de personas, la asignacion histérica y el andlisis de la asignacion
basada en la eficiencia del selector.

e M0ddulo de calidad: este médulo debe ser utilizado para ingresar los resultados de
los muestreos diarios sobre las mesas de seleccion y para analizar los defectos que
presenta cada variedad de manzana en cada mesa de seleccion.

e Maddulo de selector: este médulo actia como modulo complementario para mostrar

la eficiencia diaria del selector segun la categoria.

Diego Diaz
102



Anexos

3. Mddulo de asignacion

3.1.  Asignacion basada en muestreo
El mddulo de asignacion es capaz de generar 3 tipos de asignacion como se muestra a

continuacion.

Madulo de asignacién de personas >

SERVICE §.a

| ASIGNACION BASADA EN MUESTREO |

ASIGNACION BASADA EN DATOS DE
TEMPORADA

ASIGNACION BASADA EN
EFICIENCIA

VOLVER ATRAS

Para generar la asignacion diaria del area se debe presionar sobre el botdn de asignacion

basada en muestreo. Al presionar dicho boton se desplegara la siguiente pantalla.

Asignacidn basada en muestreo x|
Asndes
VARIEDAD FUJ RAKU RAKU] j DISTRIBUCION DISTRIBUCION
CATEGORIA 1 COMERCIAL

FLUJO 31 *BINS/HORA DISTRIBUCION TAMANO DE 100
PRINCIPAL CHOICE LA MUESTRA
RESULTADOS MESA CAT 1: RESULTADOS MESA CHOICE: RESULTADOS MESA COMERCIAL:
MANZANAS CHOICE o MANZANAS CAT 1 o MANZANAS CHOICE | @
MANZANAS COMERCIAL | © MANZANAS COMERCIAL o MANZANAS CAT 1 0

NUMERD

SELECCIONADORAS Volver Menu prindipal | Ver asignacicn

7 TNORESAN AL ) R —

En dicha pantalla se debe ingresar el resultado del muestreo diario que realiza control de

calidad en cada mesa de seleccién, por ejemplo, si en la mesa de categoria choice se

Diego Diaz
103



Anexos

registraron 10 manzanas de categoria 1 y 5 de categoria comercial en el apartado resultados

mesa choice se deben ingresar. Se debe proceder de la misma manera para las otras mesas.

Por otra parte, esta pantalla exige ingresar la distribucion categorica que entrega el selector

y el tamafio de la muestra de las mesas de seleccion. A continuacion, se genera el siguiente

ejemplo para el ingreso de datos:

Datos:

Variedad: Brookfield

Resultados catl: 13 manzanas choice y 37 comercial.
Resultados choice: 12 manzanas cat 1 y 67 comercial.
Resultados comerciales:8 manzanas catl y 8 choice.
Distribucion categorica cat 1: 64%.

Distribucidn choice: 32%

Distribucion comercial: 4%

Numero de seleccionadoras del dia:20

De esta forma el ingreso de resultados queda de la siguiente manera:

Asignacion basada en muestrec et
/~<sndes
VARIEDAD FUJ RAKU RARKU j DISTRIBUCION [ o DISTRIBUCION [ -
CATEGORIA 1 COMERCIAL
FLUJO 31 *BINS/HORA DISTRIBUCION [ ga=  TAMANO DE 100
PRINCIPAL CHOICE LA MUESTIA
RESULTADOS MESA CAT 1: RESULTADOS MESA CHOICE: RESULTADOS MESA COMERCEAL:
MANZANAS CHOICE 13 MANZANAS CAT | 12 MANZANAS CHOICE i
MANZANAS COMERCIAL | 37 MANZANAS COMERCIAL 47 MANZANAS CAT I B
NUMERO 20
SELECCIONADORAS Volver Menu principal | Ver asignacicn

Posteriormente se debe presionar el botdn ver asignacion para visualizar el resultado. El

resultado basado en el muestro anterior es el siguiente:
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Resultados asignacidn >
VARIEDAD | FUJI RAKU RAKU| /% ndes

NUMER( PERSONAS NECESARIAS: ASIGNACION SEGUN ASISTENCIA

NUMERO PERSONAS 12 NUMERO PERSONAS EN T

NECESARIAS EN MESA CATEGORIA 1

MESA CATEGORIA 1

NUMERD PERSONAS 10 NUMERD PERSONAS EN T

NECESARIAS EN MESA MESA CATEGORIA CHOICE

CATEGOTA CHOICE

NUMERD PERSONAS 1 NUMERD PERSONAS EN 1

NECESARIAS EN MESA MESA CATEGORIA CHOICE

CATEGOTA CHOICE

Generar PDF Volver | Menu principal

De esta forma se puede apreciar que el nimero de seleccionadoras minimo para extraer el
flujo de las mesas de seleccion es de 23 personas, pero la asistencia a las mesas de ese dia
fue de 20 seleccionadoras por lo se debe apoyar el proceso de seleccién con 3 personas

adicionales.

Al presionar el botén PDF se genera el detalle de la asignacion, asi como los flujos a extraer

por cada mesa.

Finalmente, este modulo de asignacion basada en muestreo genera la asignacion en base al
resultado de los muestreos de las mesas de seleccion. Dichos muestreos se realizan una vez
comenzado el proceso de packing por lo que al comenzar a procesar una variedad sobre la
cual ain no se genera un muestreo se recomienda utilizar como asignacion la propuesta en la

asignacién en base a datos histéricos de personal.

3.2.  Asignacion basada en datos histdricos
La asignacion basada en datos historicos determina el numero necesarios de seleccionadoras

para la temporada utilizando como base de datos toda la informacion de los muestreos de la
temporada anterior. Ademas, genera la asignacion necesaria para cada variedad considerando

de igual forma todos los muestreos de la temporada anterior.
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De esta forma a partir de la informacién de la temporada 2018 se genera una propuesta de
seleccionadoras de 17 personas debido a que la variedad brookfield fue la variedad que
presento un mayor numero de personal. Por otra parte, ademas se entrega el promedio
ponderado segun los kg procesados de cada variedad, es decir para calcular el promedio se
les asigna un mayor peso a aquellas variedades mayormente procesadas durante la

temporada.
Aszignacidén segun datos historicos X
NUMERO MINIMO DE PERSONAS POR VARIEDAD % n es
RiERVICLE §5.A.
variedad | caT1 | cHoIcE | coMERCIAL | TOTAL
Fuji Raku Raku 7 5] 0 14
Granny Smith = 5 1 15
Pink Lady 11 3 0 14
Brookfield 11 & 0 17
Gala Pacific & 1 1 9
Gala Premium g9 3 ] 12
Galaxy g8 3 0 11
Imperial Gala 9 2 0 10
Red Chief =] 4 0 11
Roval Gala 10 4 1 14
Scarlett 7 5 0 12
Super Chief g8 & 1 15
Generar PDF
NUMERO PROMEDIO DE PERSONAS POR MESA
| | | Volver
CAT1 CHOICE COMER.CIAL { ——
N® DE PERSONAS 10 5 1 i Menu principal
TOTAL 16
Ver detalle flujos

3.3.  Asignacion basada en eficiencia selector
Finalmente, el mdédulo de asignacion entrega una herramienta complementaria que sirve de

ayuda para determinar cuantas personas se necesitan en el area segun la eficiencia del selector
en cada mesa, para esto se puede ir cambiando los valores de la eficiencia del selector e ir
actualizando los resultados al presionar el boton calcular.
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Resultados asignacidn segun eficiencia selector >
EFRVICE E.A.
Variedad | caT1 | cHolce | COMERCIAL
Fuji Raku Raku = =] 0
Gala ] 3 1
Granny Smith 7 3 0
Pink Lady 10 1 0
Brookfield 5 3 0
Cripps Sin datos Sin datos Sin datos
Gala Padfic 10 2 Sin datos
Gala Premium 11 3 1
Galawy ] 2 i
Gale Gala ] 2 0
Imperial Gala ] 2 0
Cpal Sin datos Sin datos Sin datos
Red Chief 15 5] 1
Rovyal Gala 7 3 1
Scarlett 7 5 0
Super Chief 7 5 0
‘Yugala Sin datos Sin datos Sin datos
EFICIENCIA [ o7qp EFICIENCIA [ ggop
CAT 1 COMERCIAL volver
EFICIENCIA
CHOICE o Calcular ‘ ‘Menu principalé

4. Modulo de calidad

El mddulo de calidad sirve para ingresar el detalle de cada muestreo realizado en el area de

seleccion manual. De esta forma se debe presionar sobre el boton de ingresar resultados de

muestras y completar el formulario con la informacion obtenida en el muestreo. Para el

ingreso de los resultados del muestreo primero se exige el ingreso de los datos generales,

como la variedad, el operador, quien ingresa los datos, el cliente, etc. Para luego proceder a

al formulario donde se exige el ingreso del detalle del muestro en relacion a los defectos

encontrados en cada uno.
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Ingreso de resultados del muestreo

MESA:

FECHA: 29-07-2018

VARIEDAR:

GRUPO

OPERAIMIMR:

TAMARO DE
LA MUESTIA:

TAMANO DE 1A
M.S/HOJAS:

MANZANAS CAT PRIMERA I
MANZANAS CAT CHOICE: I

MANZANAS CAT COMERCIAL: I

T

ot
/Sndes|
HORA: | 2340
TURND: I :I'
CLIENTE: | =]
CONTROL
CALIDAD: | =

MSTRIBUCION |
CATEGOIICA

SELECTOR:
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QUEMADA DE S0L:

INFILTRACION :

ESCAMA :

Resultados manzanas comercial

MANZANAS COMERCIAL
GOLPE DE SOL: |07
MACHUCON |07
MODERADO:
MACHUCON uxm.mu:lﬂi
LENTICELDSIS: |07
BITTER PITT: |07
RUSSET: |07
HERIDA: |07
PUDRICION: |07
CORCHD: |07
GRIETA |07
VENTURIA: |07
DEFORMIDAD: |07
DESHIDRATACION: lﬂi

0

0

0

/Sndes

MANZANAS COMERCIAL

ROCE :

CRACKING :

DANO GUIMICHO :

FALTA DE COLOR:

COLORACION:

PENACH:

DAND HELADA:

PIQVETE:

SOBREMADURO:

FRUTA CON HOJA:

ESCALDAIMY:

RAMALE(D:
FUERA DE

POLILLA:

PRECALIERE:

T

MANZANAS CHOICE

RUSSET

DEFORMIDAD: 0
0

CORCHO
GUATA 0
ROCE LEVE: 0
PIQUETE: 0
1:::'5 DE
GRIETA: 0
RAMALEQ: 0
COLORACION: 0
PENACHO: 0
K
VOLVER ATRAS
INGRESAR RESULTAIMY

COMPARAR

il |

=

Finalmente, el modulo entrega de forma complementaria el anélisis grafico de los defectos

de cada variedad segln la mesa de seleccion en la que se desea la informacion. Para utilizar

este analisis grafico se debe ir modificando la variedad en la parte superior y la categoria para

luego presionar el botdn graficar, segun lo que se desea analizar.
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Defectos por variedad
VARIEDAD: | FUJIRAKURAKU j MESA: I CHOICE
Fuji Raku Raku
10%
9%
8%
7%
6%
5%
£ 5 » & % & o o e o
"*bé&(s“? (’\a(‘\b(\ '“""\ﬁ¢x& mﬂ‘ 45’ @‘\Q\ éy g ,39\ Py d\q\\ 5
Q\" d(,Q’bo\-q) 'adé\oe_rp S & ’\\p& 5@@@{(‘1 (é»
¢ LTSS Lo CF e S
é (s:(’ 0@}: & 5 o {F{: o ‘( I3
o & e ¢ (.05‘

Diego Diaz
110



	Portada

	Resumen

	Índice

	Capítulo 1

	Capítulo 2

	Capítulo 3

	Capítulo 4

	Capítulo 5

	Capítulo 6

	Capítulo 7

	Capítulo 8

	Conclusiones

	Bibliografía

	Anexos




