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Leccion en un Punto:

Glosario

Procedimiento de fabricacion de pinturas que se realiza con
productos semielaborados que ya se encuentran fabricados. Este se
lleva a cabo por los coloristas, quienes solo deben mezclar los
componentes para realizar los revestimientos.

Es el envase equivalente a la tineta, pero en formato plastico.

COATINGS CARE es un programa mundial para las industrias de
fabricacion de pinturas y tintas de imprenta. El objetivo de
COATINGS CARE es mejorar el rendimiento de la industria de
recubrimientos en los ambitos del medio ambiente, la seguridad, la
salud, la distribucion y la administracion de productos.
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Metodologia de gestion general de tareas de produccion, Kan
significa “visual” y ban es “tarjeta”. Por ende, es una estrategia de
control visual de las tareas que se realizan en un flujo determinado.

Es una herramienta de comunicacion de informacion, utilizada para
la transferencia de conocimientos y habilidades simples o breves.
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corresponda.
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Pot Life:
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Tinetas:

Viscosidad.:

Recipientes de diversos tamafios, entre 5 y 250 galones, para realizar
las mezclas de las pinturas.

Cartilla definida de color en el sistema para su produccion.

Esta medicion se refiere al peso de una sustancia por unidad de
volumen.

Esta caracteristica es el tiempo en el que es recomendado aplicar la
pintura para mantener las caracteristicas de ambos componentes que
se requieren para la fabricacion (catalizadores).

Examen que determina si el brillo de la pintura es de la intensidad
determinada para el producto en estudio.

Se refiere a la velocidad con que la sustancia fabricada es capaz de
secar al tacto.

Envase para pintura metalico que contiene 5 galones, equivalente a
18,92 litros de producto.

Medicion que determina la resistencia del liquido a fluir por una
superficie.
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Resumen Ejecutivo

Renner Coatings es una compafiia del grupo Renner Herrmann S.A., una de las filiales
mas grandes del holding, que genera ingresos desde los afios 60 con su fundacion en Brasil, en
donde cuenta con una oficina de ventas. Posee diversas certificaciones a nivel nacional e
internacional, en calidad y procesos de fabricacion, los que, en conjunto a los distintos valores
cimentados en la empresa, son fundamentales para el éxito de la filial en Chile.

De esta compaiiia se pudo establecer que los principales problemas estan relacionados
al nivel de servicio, incumplimiento con los tiempos de entrega y la padronizacion de productos
a fabricar, dichas causas estan directamente ligadas con el proceso productivo, por lo que se
aplica la diagramacién de los flujos de la compaiiia afectados para identificar la forma de los
subprocesos y el proceso de produccion mismo.

Utilizando el Arbol de la Realidad Actual y la Matriz Vester se pudo determinar cuél era
el problema que tenia mas incidencia en el nivel de servicio, es por esto que la causa principal
es el incumplimiento con los tiempos de entrega, sin embargo, para confirmar que aumentando
el nivel de servicio se mitigaran las fallas o devoluciones producidas por el incumplimiento con
los tiempos de entrega, se aplico un AMFE que permiti6 identificar causas criticas que afecten
el nivel de servicio indistintamente de la ya identificada por las otras herramientas.

La principal variable para estudiar fue el tipo de produccion segin un tipo de cartilla
llamado RAL, que podria ser una de las que presenta mayor cantidad de incumplimiento, es por
ello que se determind una estandarizacion para la posterior padronizacion de las formulas y
colores de la cartilla, esto impulsé la implementacion de una maquinaria que permite la
fabricacion de galones y tinetas de bajas cantidades en 0.16 horas (9 minutos 45 segundos).

Adicionalmente, se diseid un tablero de control de stock para los productos
semielaborados, que se implement6 en conjunto con un procedimiento de autoabastecimiento
que permite detectar la falta de un semielaborado con el tablero para mantener el nivel de
semielaborados disponible para la fabricacion de revestimientos.

Finalmente, se desarroll6 un proceso de autocontrol de productos para entregar mayor
autonomia a los coloristas y que pudieren medir las especificaciones determinadas en los LUP
disefiados para esta labor. En conjunto, estas medidas obtuvieron un nivel de servicio de un
8,58% mayor al del afio 2017 entre los meses de enero y septiembre, ademés de una reduccion
sustancial del tiempo de entrega de los productos de entre 6 y 7 dias, a 2 dias para las
producciones menores a 50 galones y 3 dias para las mayores a 50 galones.
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Executive summery

Renner Coatings is a company of the Renner Herrmann Group S.A., one of the biggest
subsidiaries of the holding, that has generated income since the 60s with its’ founding in
Brazil, where you will also find a sales office. The holding has several certifications for
quality and manufacturing processes at a national and international level, which, together with
different values and feedback of the company, are fundamental for the success of the
subsidiary in Chile.

This company gave reason to state that the main problems are to be related to the level
of service. Non-compliance with delivery times and standards for the grouping/categorization
of products that are to be manufactured, are reasons that can be directly linked to the
production process. The company applied a flow chart to the company’s affected flows to
identify to identify the shape of the sub processes and the production process itself.

Using the Tree of Actual Reality and the Vester Matrix made it possible to determine
the problem that had the most impact on the service level. The main problem is the non-
fulfillment of the criteria for delivery times. However, once an AMFE is applied it can be
verified that the improvement of the service level will mitigate the failures and returns, caused
by non-compliance of deadlines. The AMFE allows to identify the critical causes that affect
the level of the service indistinctly of the one already identified by the other tools.

The main variable to study was the type of production according to a type of booklet
called RAL that was able to be the one which presented the highest amount of non-
compliance. That is why an official standardization was determined for the earlier mentioned
groupings/categorization of the formulas and colors shown in the booklet which prompted the
implementation of machinery that allowed the manufacture of gallons and small plates in
lower amounts in 0.16 hours (9 minutes 45 seconds).

Additionally, a stock control board was designed for semi-manufactured products,
which was implemented together with a self-sufficient method/procedure that allowed the
control board to detect the lack of a semi-manufactured product. Thus, the level of semi-
manufactured products could be kept available for the manufacture of coatings.

Finally, a process of self-control of products was developed to give greater autonomy
to the colorists, who were also able to measure the specification determined in the LUP
designed for this task. All in all, the measures obtained a service level of 8.58% which was
higher than in 2017, between the months of January and September. Additionally, it led to a
substantial reduction in the delivery time of products. The time decreased from approximately
6/7 days to 2 days for the production under 50 gallons and 3 days for the production that was
bigger than 50 gallons.
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Introduccion

El presente proyecto de titulo se desarroll6 en la compania Renner Coatings Chile SPA,
especificamente en el area de operaciones y control de calidad, sin embargo, participan
activamente todas las areas involucradas en el proceso productivo. Tuvo como objetivo la
evaluacion del proceso de produccion de la compaiiia y proposicion de mejoras en términos de
eficiencia a la entrega de productos en el tiempo que la empresa compromete.

Se hace necesaria una ejecucion eficiente y eficaz del proceso y los elementos que la
componen, con el fin de no retrasar ni obstaculizar las actividades de los subprocesos que
comprende. Ademas de la definicion de roles dentro del proceso, con el fin de mejorar la
coordinacion entre los departamentos involucrados en este.

La metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto corresponde a la de redisefio de
procesos. Sobre esta base, se procedi6 a analizar, modelar y estandarizar el proceso sefialado,
para luego definir las posibles mejoras. Mediante un acabado andlisis de la situacion actual, se
pudo reconocer significantes problemas en el proceso, donde el mas critico result6 ser el de no
entregar productos en 3 dias. Ademas, se evidencid que, al ser un proceso informal, no solo
afecta el tiempo, sino que también se genera una serie de errores de informacion.

Considerando los problemas identificados, se procedié a formular una propuesta de
redisefo para la mejora del proceso. Este derivo principalmente en una reformulacion de colores
y fabricacién con nueva maquinaria, que permitiera un procedimiento de fabricacion mas
eficiente y expedito. Como resultado de la estandarizacion y redisefio del proceso, se aumentaria
el nivel de servicio que el afio 2017 fue de 60,49% en promedio anual y se liberaria la cola de
produccion para despejar las producciones en masa.

Se estima que la implementacion final del redisefio de proceso podria llevarse a cabo en
un plazo de 6 meses y se espera que al final del desarrollo del proyecto aumente el nivel de
servicio, para asi repercutir en las grandes producciones como un indicador selectivo y
considerando la nueva rama de produccion para las futuras fabricaciones en masa.
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Capitulo 1.- Descripcion de la empresa

1.1.- Reseiia historica

Renner Coatings es una division del holding Renner Herrmann S.A., grupo que se fundo
en Brasil en el afio 1920 bajo el nombre de Renner Koepke & Cia. Ltda., donde producia tintas
y barnices, sin embargo, algunos afos después la firma cambié su nombre, asi como de rubro,
de tintas a pinturas y aceites en el afio 1941.

En 1958 la compafia cred el mitologico logo del caballo blanco corriendo, cuyo
significado es el continuo avance en el desarrollo de la firma. Luego, en los 60, Renner Coatings
inicia su historia cuando se instalan con una oficina de ventas en Rio de Janeiro. En los afios 70,
Renner Herrmann adquiere las divisiones de Flosul y Sayerlack para el comienzo de la venta
forestal y barnices en el mercado. Recién en el afio 1982 adquieren la planta de Tintura Industrial
de Curitiba, con la cual se especializd en la produccion de pinturas y mantenimiento industrial.
(Renner Hermann S.A., 2018)

En Chile la compaiiia cuenta con 2 fabricas de produccién en Santiago y una sala de
ventas en el norte del pais, que cubren sus necesidades con una completa linea de productos, ya
sean decorativos, proteccidn y recubrimientos maritimos, o revestimientos industriales.
Ademés, la sala de ventas en el norte solo cubre las necesidades de la zona minera. (Renner
Coatings Chile, 2018)

1.2.- Mision y vision

Renner es una compaiiia con soluciones en productos y servicios que tiene como objetivo
viabilizar el éxito de sus clientes, con el fin de ser la mejor empresa de pinturas en alta
performance de Chile.

1.3.- Valores

“Dirigida hacia el mercado - Dedicacion al cliente es nuestro objetivo.

o Agilidad - Agilidad y flexibilidad para atender a las expectativas del cliente.

e Tecnologia - Buscamos persistentemente la actualizacion tecnologica en nuestro
negocio.

e Enfasis en utilidad - Buscamos la utilidad, para asegurar la continuidad del negocio y

el desarrollo de la sociedad.
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e Excelencia - Perseguimos la excelencia.

e Honestidad - Respetamos y preservamos patrones éticos consagrados o formalmente
establecidos.

e Simplicidad - Queremos simplicidad en la forma de pensar y trabajar.

e Valoracion del colaborador por su pensar y realizar - Queremos valorar la creatividad,
la participacion y la capacidad de realizar de nuestros colaboradores.

e Responsabilidad Social Ambiental - Perseguimos el éxito en los negocios con una
perspectiva de largo plazo, contribuyendo al desarrollo economico y social y para un

medioambiente saludable para las comunidades donde actuamos.” (Renner Coatings
Chile, 2018)

1.4.- Certificaciones

La compaiiia cumple con multiples certificaciones, siendo algunas de ellas las siguientes:

- ISO 9001:2008

- ISO 14001:2004

- IMO/PSPC MSC.215 (82)
- Coatings Care

- IPT

Para dar seguridad a los clientes de su compromiso con la comunidad y el medio
ambiente, asi como con los productos que comercializan.

(Renner Coatings Chile, 2018)
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1.5.- Estructura organizacional

Gerencia
General
-
Adgquisiciones ]‘ N ,[ Negocios
) I L )
3 Sistema
Hcﬁﬁlo ]‘ i j Renner de
J‘ ’L Gestion
Comercial Técnica Industrial Administrativo

Figura 1: Estructura Organizacional de Renner Coatings Chile SPA.

Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 1 muestra la relacion que poseen los distintos departamentos con la Gerencia
General, esto implica que no hay diferencias jerarquicas entre las distintas areas. La compafiia
cuenta con 114 funcionarios que componen la totalidad de los departamentos. Algunos de estos
departamentos poseen a su vez subdivisiones, como es el caso del Area Comercial, Técnica,
Industrial y Administrativa, las cuales se detallan a continuacion.

En primer lugar, estd el Area Técnica, que corresponde a las labores de laboratorio de
desarrollo y control de calidad.

El Area Comercial se encarga de las ventas, proyectos y sucursales en regiones.

Por otro lado, el departamento Industrial de la compaiiia corresponde a las areas logistica
y produccion, asi como también se encargan del mantenimiento de las maquinarias que posee
la firma.

Finalmente, el Area Administrativa es la encargada de controlar la informacion
gerencial, el presupuesto de la compaiiia y las labores legales que se deban realizar.
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1.6.- Mapa de supersistema

Para comprender a la organizacion y el contexto en el que se encuentra inmersa, se
realiz6 un mapa de supersistema (representado en la figura 2) el cual se explica a continuacion.

INFLUENCIAS DEL ENTORNO

GOBIERNO COMUNICACIONES

Normativa Reglamentacion Fuerza
_Chilena a laboral
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| Contratos | =
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) — '_MERES ue
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Accionistas/
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Financiamiento

PRINCIPALES COMPETIDORES f

Cerecita Sherwin Williams

Rubro Industrial de Rubro Industrial de Productos y
Servicios

Renner QI
Hermann

Recubri. y Reves. Recubri. Y Reves.

Recursos

Figura 2: Influencias que afectan a la compariia.

Fuente: Elaboracion Propia.
e (Gobierno

En este punto se mencionan las regulaciones y normativas, las cuales Renner Coatings
debe cumplir para poder realizar el funcionamiento de sus operaciones.

La compafiia esta fiscalizada directamente por la Superintendencia del Medio Ambiente,
organismo que vela por el cumplimiento de la normativa medioambiental. En Chile, la firma
estd sujeta a Decretos Supremos, Leyes y Circulares relacionados con emisiones de
contaminantes peligrosos (Circular N°B32/23), mecanismos de control aplicables a las
sustancias agotadoras de la capa de ozono (Ley 20.096), obligacion de declarar emisiones (D.S.
138/05), entre otras regulaciones.

Por otro lado, se encuentra la Ilustre Municipalidad de Lampa, la cual exige ciertos
requerimientos con respecto a la produccion de pintura en grandes cantidades y a la cual también
se encuentra afecta la empresa.
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e Cultura

La fuerza laboral de Lampa, Quilicura y sus alrededores son clave para la produccion,
control y gestion de la planta.

e FEconomia

La economia es uno de los factores externos mas relevantes, porque la firma determina
a través de la inflacion y el crecimiento del pais las variaciones que tiene la demanda de la
industria de los revestimientos en el tiempo, cuyos usuarios y clientes finales son generalmente
empresas dependientes de divisas extranjeras.

e Comunicaciones

Las comunicaciones son el puente entre el cliente y la empresa, para esto solo se
requieren medios telefonicos, mail y plataforma de internet (www.rennercoatings.cl). El modelo
de contacto es B2B por lo que la publicidad es poca o nula debido a las caracteristicas del cliente.

Recursos
e Proveedores Materias Primas

Las principales materias primas que se requieren para realizar los revestimientos son
Resinas, Solventes, Pigmentos y Aditivos. Estos compuestos los provee principalmente
Oxiquim S.A., Resina Chilena SPA, Harting S.A., Brenntag S.A., Manuchar Chile S.A.,
Envases y Litografia Aguila S.A., Envases Rheem Chilena, Mathiesen S.A.C., Basf Chile,
Quimica Candelaria Ltda. y Holchem Internacional S.A.

e Mano de Obra

La planta cuenta con 114 funcionarios, los cuales provienen de Lampa, Quilicura y sus
alrededores. Estos funcionarios se dividen en puestos estratégicos, mandos medios y operativos
de produccion.

e Proveedores

Existen otro tipo de proveedores que suministran variados insumos, como son los
envases, pallets y contenedores que se requieren en la linea productiva. Dentro de estos
proveedores se pueden destacar Envases Rheem Chilena S.A. y Greif Chile S.A.
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e Servicios

El principal servicio que requiere y externaliza la empresa son los operadores logisticos,
de manera tal de enfocarse en la produccion con altos estandares de calidad. Dentro de los
operadores logisticos mas importantes se encuentran TW Logistica y Bodegas Premier.

e Accionistas / Bancos

El Capital proviene de Renner Herrmann S.A., el cual permite realizar normalmente las
operaciones en Chile.

Principales competidores

En el mercado de revestimientos industriales, existen dos compafiias que son la principal
competencia de Renner Coatings: Sherwin Williams y, por otra parte, Ceresita. Si bien no es
posible definir en qué medida uno es mayor que el otro, al consultar al gerente de operaciones
de la compaiiia, este dijo que la firma se encuentra bajo Sherwin Williams en el rubro de los
revestimientos y por sobre Ceresita en el rubro de la proteccion maritima.

Mercado / Clientes

e Mercado

Los productos fabricados por la compania se encuentran centrados en Protective,
Performance Marine y Decorative Coatings, es por esto que los rubros donde estan los clientes
son principalmente el sector inmobiliario, de la construccion, pesquero y minero.

e C(Clientes

Los principales compradores que se posicionan como el Top 5 que més pedidos realizan
anualmente son la Pesquera Yadran S.A., Arrigoni S.A., Contractal Ltda., Rheem Chilena S.A.
y por ultimo Greif Chile S.A. (PCP, 2017).
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Capitulo 2.- Actualidad e identificacion del problema

2.1.- Situacion Actual

Una vez tipificado el funcionamiento de la compaiiia a través del mapa de supersistema,
se procedid a identificar los distintos efectos indeseados que se encuentran en el flujo
productivo, esto con el fin de utilizar la metodologia de estructuracion de problemas
denominada Arbol de la Realidad Actual (ARA), la cual refleja las interrelaciones entre los
efectos indeseados. Esta herramienta es necesaria para identificar las causales con mayor
incidencia en el proceso productivo de la empresa.

2.1.1.- Introduccion al Flujo Productivo

La compaiiia Renner Coatings Chile SPA presenta un flujo de fabricacion de productos
hechos a medida que posee fallas o demoras excesivas. Los cinco departamentos que intervienen
en el flujo son:

- Comercial

- Operaciones

- Laboratorio de Desarrollo
- Control de Calidad

- Logistica

Estos departamentos en su conjunto no cumplen con el tiempo de respuesta que tiene
como meta la compaifiia (3 dias luego de ingresada la nota de venta), lo cual se ve reflejado en
el nivel de servicio de la firma.

Para verificar esta informacion, se recopilaron datos mensuales sobre el nivel de servicio
de la compaiiia, el cual posee fluctuaciones entre los meses de enero y diciembre del afio 2017.
Estos revelan diferencias de hasta 60 puntos porcentuales entre algunos de los periodos
estudiados, dicha informacion se puede verificar en la figura 3 que se encuentra a continuacion.
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Figura 3: Nivel de servicio aiio 2017.
Fuente: Informe diario digital nivel de servicio de la compariia.

El departamento Industrial espera que el nivel de servicio sea igual o esté por sobre el
70% en promedio, de tal forma que se cumplan los estandares de servicio al cliente que se
impusieron desde un principio. Hasta diciembre de 2017 no se ha logrado con las medidas que
se han realizado en el pasado, por lo que es necesario actuar con respecto a este indicador y
corroborar que efectivamente mejoro. Este indicador es pieza clave del proceso productivo, ya
que determina los niveles de conformidad del cliente y asi se pueden realizar proyecciones de
demanda fiables.

Dado que la meta de la compania es entregar los productos en 3 dias, es necesario
mencionar que los dias comienzan a contar desde la fecha en que la nota de venta ingresa al
sistema, pero, si la nota de venta es ingresada después de las 12:00 horas (medio dia), el plazo
de entrega comienza a contar desde el dia siguiente.

Cabe destacar que en la firma se procesan mas de 13.000 productos en total y 240 son
parte del KANBAN de la compaiiia; dichos revestimientos son comercializados con clientes
frecuentes de la compafiia o tienen mayor flujo de venta. Estos productos no son considerados
dentro del céalculo del nivel de servicio, debido a que no estan hechos bajo una nota de venta, o
sea, estan realizados para mantenerlos en inventario de productos terminados y se venden al por
menor.

Una vez aclarado lo anterior, se procedera a describir las distintas etapas del proceso
productivo, las que comprenden la manufactura completa de los productos realizados en la
planta.
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2.1.2.- Flujo Productivo

En este punto se realizara una explicacion paso a paso del proceso productivo de la
compaiiia, tal como indica la figura 4, con el fin de entregar la informacion necesaria para
comprender de la mejor forma las distintas etapas que componen la produccion de la compafiia.
Ademas, en cada etapa se mencionaran algunos de los efectos indeseados que se generan en el
flujo.
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Figura 4: Proceso Productivo de la empresa Renner Coatings Chile SPA.

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.- Ingreso de la nota de venta: Se genera el pedido en el sistema complementario
de interfaz con el que trabaja el departamento de Ventas, para luego ingresarlo al sistema de
produccion como una orden de produccion (OP).

2.- Creacion de la orden de produccion: Luego el Area de Planificacion y Control
de la Produccion (PCP), crea la orden de produccion en el sistema del Area de Operaciones para
comenzar el proceso de fabricacion de los productos. En PCP se suscitan principalmente la
causal de “retraso de la busqueda del padron de color” (EI 3), “tiempos excesivos de espera de
la OP en PCP” (EI 16) y “retrasos del laboratorio de control de calidad” (EI 26).

3.- Decision: Lista la OP, se verifica si esta proviene con una contramuestra, o sea,
si el cliente llegd con una muestra de la pintura que requiere para su fabricacion. Se ingresa la
muestra y el patron a utilizar (Paso 3.1), de lo contrario, pasa directo a la planificacion y
designacion del operador (Paso 3.2).

3.1.- Ingreso de muestra y patron a utilizar: Una vez creada la orden, se envia al
laboratorio para que defina el patron del color y la muestra que se debe utilizar, si es que es
necesaria.

3.2.- Planificacion y designacion del operador: jefe de PCP designa al operador de
maquinas, en caso de ser dispersion, y al colorista, en caso de ser B+C.

4.- Decision: Si el producto se fabrica mediante dispersion, en primer lugar, se
debe realizar la mezcla entre las bases y los aditivos (Paso 4.1), pero si el producto es fabricado
mediante B+C, se pasa directamente a la fabricacion del color.

4.1.- Mezcla bases y aditivos: En caso de ser dispersion, el maquinista debe mezclar
las bases y aditivos para la fabricacion del semielaborado, una vez terminado, se envia al
colorista designado para continuar el flujo productivo. Es en esta etapa que se presenta “la falta
y los prolongados tiempos de uso de ollas” (EI 1 y 2), “no existe ningn control del stock™ (EI
14), “bases agotadas” (EI 19), “faltan concentrados de pigmentos” (EI 20) y “falta de materias
primas” (EI 25).

4.2.- Fabricacion de color: El colorista fabrica el color requerido por el cliente y lo
envia a control de calidad, quien define si es que es aceptado o no, en caso de que no sea
aceptado, lo devuelven al colorista. En esta etapa del flujo, es comun encontrar efectos
indeseados como el “aumento en la cola de produccion” (EI 6), “la formula del color no se
encuentra estandarizada” (E.I. 9), “error en el color” (EI 12), “exceso de productos en el punto
de trabajo” (EI 17) y “problemas de color” (EI 18).

5.- Designacion del envasador: Si el producto es aprobado por control de calidad, el
jefe de produccion es el encargado de definir al operario que envasara el producto final.

6.- Envasado del producto: Una vez envasado el producto, se debe armar el pallet
para confirmar estipulaciones de entrega y el envasador es el encargado de entregar la OP a PCP
para su posterior cierre en el sistema. En este punto se generan causas como la “falta de



26

productos para su envasado” (EI 4), “exceso de productos en el area de envasado” (EI 7),
“tiempos acotados para el envasado” (EI 11) y “especificaciones incorrectas en la pintura” (EI
13).

7.- Cierre de la orden de produccion: PCP es el encargado de cerrar las OP que
fueron creadas en el sistema y descontar los insumos que fueron consumidos durante la
fabricacion.

8.- Almacenaje del producto: Logistica retira el producto de la nave de produccion
y lo lleva a la bodega de productos terminados.

9.- Despacho: Una vez terminado el producto, se avisa al departamento de Ventas
correspondiente que el producto esta terminado y se despacha al cliente en caso de ser requerido,
si no, espera en bodega de productos terminados hasta que el cliente lo retire.

Cabe mencionar que existen efectos indeseados que no son localizados en alguna etapa
del flujo, sino mas bien son transversales a lo largo del proceso productivo, como lo son
“procedimiento de elaboracion de pinturas no estandarizado” (EI 8), “detencion del producto en
alguna fase de la produccion” (EI 10), “OP desactualizados en el sistema de almacenamiento de
datos (Softland)” (EI 15), “no hay claridad sobre la procedencia de la OP” (EI 21), “la MO no
es la suficiente para la linea productiva” (EI 22), “retraso de la fabricacion de la OP” (EI 23),
“devolucion de pedidos” (EI 24), “deficiencias con la mano de obra” (EI 27) y, por ultimo, el
“incumplimiento con el tiempo de entrega”(EI 28).

Por otra parte, existen causales que no estan directamente relacionadas con el flujo
productivo, sino que son probables causas tomadas por mandos tacticos y ejecutivos, estas son
la “padronizacion de productos a fabricar” (EI 29), “alta gama de productos posibles de fabricar”
(EI 30), “mejora continua del proceso productivo” (EI 31), “inspeccion de estandares de calidad
de productos” (EI 32), “metodologia 5S” (EI 33), “fiscalizacion de estandares de calidad de
procesos” (EI 34), “certificaciones que exigen los proveedores clave” (EI 35), “norma ISO
9001:2015” (EI 36), “Lean Manufacturing” (EI 37), “exigencia de los socios” (EI 38) y
“Normativa Medioambiental” (EI 39).

La descripcidn de estas etapas se realizo con el fin de que el lector se pueda situar en el
proceso productivo. Pero con esto no basta para poder conocer por completo el flujo, debido a
que existen ciertos procesos dentro de algunas etapas de la linea productiva. Por lo que en el
siguiente punto se realizard la descripcion de tres subprocesos que componen etapas
fundamentales del flujo.
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2.1.3.- Subprocesos del Flujo de Produccion

Para identificar los procesos de la compaiiia y los efectos indeseados que aquejan a la
firma, se realiz6 un barrido por los subprocesos que permitiran detallar el proceso de fabricacion

en toda su extension.

a) Subproceso de fabricacion de concentrados y semielaborados: En la figura 4, que se
muestra a continuacion, se verifica el actual proceso de produccion de concentrados y

semielaborados.
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El proceso esta constituido por los siguientes pasos, que realiza el operativo designado

Figura 5: Proceso de fabricacion de concentrados y semielaborados.

por el jefe de planta:

Fuente: Elaboracion Propia
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1.- Revisa el nivel de concentrado disponible: El maquinista es el encargado de
revisar la cantidad de tinetas o kilogramos de concentrado que se tiene en stock y la
disponibilidad para fabricar los revestimientos.

2.- Verificacion de existencias de MP: En este punto se corrobora si hay en
inventario MP para la elaboracion del producto. Si hay, pasa directo a la etapa 3, de lo contrario
se deben realizar los siguientes pasos.

2.1.-  Crea OP con detalle de materias primas: En caso de no haber suficiente de algin
concentrado, el laboratorio de desarrollo es el encargado de crear la OP con el detalle de las
materias primas disponibles para la fabricacion de dicho semielaborado.

2.2.- Solicita materia prima: El maquinista debe solicitar las materias primas a la
bodega respectiva para la posterior fabricacion.

2.3.- Informa al jefe de planificacion: El encargado de bodega de materias primas debe
informar al jefe de planificacion si hay suficiente stock de las que se requiere.

2.4.- Solicita compra de materia prima: En caso de no haber suficiente materia prima
de la que se requiere, el jefe de planificacion le avisa al encargado de abastecimiento para que
realice la orden de compra respectiva para la adquisicion de dichas materias primas.

3.- Revisa OP urgente: Si ya posee las materias primas que se requiere para la
elaboracion del producto, se procede a revisar cuales son las OP que se solicitan como urgentes
para fabricar estas en primera instancia. En caso de no haber, se produce la OP de la que se
tenga menos concentrado y el maquinista considere que tiene mayor consumo en la planta.

4.- Prepara la mezcla: El maquinista prepara la mezcla seglin las cantidades que
muestra la OP.

5.-  Encendido de la mdquina de dispersion y vertimiento de la mezcla: El
maquinista, una vez que verifica la existencia de las materias primas y la mezcla de la base lista
para verter en el dispersador, enciende la maquina y comienza a diseminar la solucion de dichos
componentes.

6.- Agrega solventes: Para finalizar la etapa anterior, se agregan los solventes que
requiere segun la OP.

7.- Procesa la mezcla en el molino: Luego de agitada la mezcla, se procede a pasar
por el molino de perlas para disminuir el tamano de los granulos que poseen los concentrados.

8.- Confirma especificaciones del pedido: El maquinista revisa si la formula contiene
todos los elementos que requiere la OP y confirma con los datos que ha recabado, segiin su
experiencia, para poder finalizar el proceso en su estacion; este proceso toma entre 4 y 12 horas
segun el producto que se esté fabricando.
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9.- Vierte el producto en el envase requerido: Los maquinistas son los encargados
de envasar el producto en tinetas, tambores o pipas segin el consumo que corresponda. Cabe
destacar que la muestra debe estar aprobada por control de calidad para poder envasarse, de lo
contrario, la pintura se vuelve a pasar por el molino de perlas.

Este proceso es requerido para la produccion de concentrados y semielaborados, sin
embargo, cuando se debe fabricar un producto mediante el procedimiento de dispersion, se
realiza por esta via, ya que la dispersion se utiliza cuando son productos con caracteristicas
especiales o volimenes grandes de mezcla. En el caso de que la produccion sea por el método
B+C, se toma el concentrado ya fabricado y se mezcla en otra zona de la planta con el
semielaborado de consumo comun.

b) Subproceso del Laboratorio de Desarrollo: Otro proceso que esta comprendido es el de
laboratorio de desarrollo, cuyo flujo se presenta en la figura 5 y se describe a
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Figura 6: Proceso de laboratorio de desarrollo.

Fuente: Elaboracion Propia
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El proceso comienza con la creacion de la OP por parte de PCP, quien remite al jefe de
planificacion para que este confirme las formulas de produccion con el laboratorio de desarrollo.

1. Modifica y corrige la OP: En esta situacion, el laboratorio de desarrollo es el
encargado de definir qué férmula se debe utilizar para la fabricacion del producto y con qué
materias primas.

2. Fabrica el producto: El area de produccion fabrica el revestimiento requerido.

3. Controla cumplimiento con especificaciones: Luego, control de calidad es quien
determina si el producto cumple con las especificaciones de calidad que requiere el
revestimiento.

4. Emite las etiquetas del producto: Para continuar, PCP es quien emite las etiquetas
correspondientes al producto para poder envasar y etiquetar las muestras.

5. Pega las etiquetas en la cartilla de color y la muestra liquida: Aqui el laboratorio
de desarrollo es quien endosa las etiquetas correspondientes a cada producto para la muestra
liquida y la cartilla de aplicacion del color. Esto muchas veces se realiza con desfase, ya que las
mismas personas que realizan esta labor, controlan la calidad del producto.

6. Ingresa el producto en su registro de contramuestras: Personal de laboratorio de
desarrollo registra los datos del producto para luego montar un nimero identificador en las
etiquetas de la cartilla de aplicacion y la muestra liquida, en caso de que el cliente solicite el
mismo producto de ese color. Finalmente, se deja un registro fisico de la contramuestra de
respaldo del color requerido.

7. Almacena el producto segun el orden de registro de contramuestras: los
productos son almacenados por personal de laboratorio de desarrollo en cajas cuya
identificacion es el rango de folios de los productos que contiene.

8. Envasa segun requerimientos: Personal de produccion envasa el revestimiento
segun los requerimientos del cliente.

9. Cierra las OP en el sistema: PCP luego es el encargado de finalizar el proceso
cerrando las OP en el sistema Softland.

En este subproceso, se evidencia claramente una falta de normalizacion y
estandarizacion del laboratorio de desarrollo. Si esto no sucediera, se evitarian los espacios sobre
utilizados por productos en espera (‘“stand by”’) por largos periodos de tiempo.
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¢) Subproceso de Control de Calidad: Para seguir con la descripcion de cada subproceso,
en la figura 7 se presenta y describe el flujo del control de calidad.

1.- Decide si se realiza
procedimiento de
contramuestras

\

;Hay que buscar / \

contramuestra? 5 NO
|
2.- Busca 3.- Entrega informacion
contramuestra a laboratorio de
del producto desaarrollo

4.- Recibe el
producto a RECHAZA
controlar
JAcepta o
rechaza el
revestimiento?
5.- Mide }
especificaciones 2
de calidad del N
producto J

ACEPTA

6.- Envia la OP
a PCP

Figura 7: Proceso de control de calidad.

Fuente: Elaboracion Propia
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1. Decide si se realiza procedimiento de contramuestras: Control de calidad es
quien determina si se busca la contramuestra del producto, en caso de existir, o si se fabrica
segun la formula que laboratorio de desarrollo determine.

2. Busca contramuestra del producto: En caso de seguir el procedimiento de
contramuestras, se debe buscar dicha muestra liquida para entregar a laboratorio la informacion
que debe seguir produccion.

3. Entrega informacion a laboratorio de desarrollo: cualquiera sea el
procedimiento que se siga, control de calidad debe informar a laboratorio de desarrollo para
poder conformar la férmula que debe realizar produccion.

4. Recibe el producto a controlar: Luego de fabricado el producto, control de
calidad recibe en el mesén el producto al que se le deben controlar las especificaciones de
calidad.

5. Mide especificaciones de calidad del producto: Control de Calidad mide todas
aquellas variables que signifiquen determinantes para el uso del cliente, en donde se cerciora la
calidad del revestimiento que se estd comercializando. En caso de que no cumpla con los
requerimientos, se informa a Laboratorio de Desarrollo para que determine qué es lo que se debe
modificar para alcanzar dichas exigencias.

6. Envia la OP a PCP: Si el producto pasa todos los controles de calidad, la OP es
remitida a PCP para su posterior envasado y cierre en el sistema.

En este procedimiento, existen vacancias temporales por saturacion de la cola de control,
es por ello que el mesoén mencionado se colma de productos que deben ser procesados, lo que
provoca tiempos muertos en produccion.

Estos tiempos muertos de produccion tienen directa relacion con el no cumplimiento del
tiempo de entrega estipulado, donde la empresa se compromete a entregar el pedido en 3 o
menos dias.

Dicho esto, es que se puede considerar la clara posibilidad de perder 5 importantes
clientes de la empresa, los que corresponden al 35% de la venta total anual, equivalente a $4.550
millones. Por ello, es fundamental satisfacer a los clientes de la mejor forma y, para ello,
necesario mejorar los procesos y procedimientos de la compaiiia, repercutiendo en un excelso
nivel de servicio.



2.2.- Problema

En el siguiente punto se identifico el efecto indeseado que corresponde al problema raiz,
de tal forma que se pueda analizar mediante la utilizacion del Arbol de la Realidad Actual (ARA)
que ordena las causas segin su precedencia. Para luego sustentar, mediante el uso de la
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herramienta 16gico matematica matriz Vester, que el supuesto es efectivamente cierto.

2.2.1.- Listado de efectos indeseados

A continuacion, se enumeran y describen los efectos indeseados para la posterior

conformacién del Arbol de la Realidad Actual.

Tabla 1: Listado de efectos indeseados.

Efecto Indeseado

Descripcion

1.- Prolongados
tiempos de uso de ollas.

Cuando existen muchos productos en la etapa de envasado, hay
ollas que por esperar la cola de envasado no se pueden utilizar
para seguir produciendo.

2.- No hay
disponibilidad de ollas.

No hay ollas en condiciones de ser utilizadas y las que hay no
se encuentran en condiciones de ser utilizadas.

3.- Retraso en la
busqueda del padron
del color.

Los padrones de color (muestras) se buscan en una bodega, la
cual es pequeiia, sin luz y queda apartada de la linea productiva.

4.- Falta de productos
para envasar.

No hay ningun producto para ser envasado.

5.- No hay productos
para controlar.

No se encuentra ningin producto para realizar las pruebas de
calidad.

6.- Aumento de cola de
produccion.

Acumulacion de OP en algun sector del flujo productivo.

7.- Exceso de los
productos en el area de
envasado.

Las OP llegan en masa a la etapa de envasado.

8.- Procedimiento de
elaboracion de pinturas
no estandarizado.

Debido a la cantidad de familias de pinturas existentes, hay
algunas que se pueden realizar mediante los 2 procesos de
elaboracion que estan definidos dentro de la empresa, base mas
concentrado o por dispersion, por ende, genera conflictos para
estandarizar las férmulas.

9.- La formula de cada
color no se encuentra
estandarizada.

La formula de las familias de colores no se encuentra
estandarizada y es por esto que cada operativo debe realizar
siempre desde cero cada pedido.

10.- Detencion del
producto en alguna fase
de la produccion.

El producto se queda utilizando la méquina en la que fue
producido, mientras espera la siguiente fase del proceso que le
corresponda.
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11.- Tiempos acotados
para envasar.

Los envasadores se ven apremiados por el exceso de productos
liberados cerca de la hora de término de la jornada laboral. Es
por esto que tienen menos tiempo para realizar su labor.

12.- Error en el color.

El color requerido no es igual al entregado al cliente.

13.- Especificaciones
incorrectas de la
pintura.

Alguna de las especificaciones no cumple con los pardmetros
de control de calidad, ya sea, Viscosidad, Brillo, Descuelgue,
Peso Especifico, Secado, Molienda o Pot Life.

14.- No existe ningin
control del stock.

No hay una metodologia de control del stock de baldes,
tambores de concentrado ni del nivel de bases en las pipas de
almacenaje.

15.- OP desactualizadas
en el Sistema de

almacenamiento de
datos (SOFTLAND).

Se acumulan OP para realizar el ingreso al sistema, lo cual
retrasa los productos que deben ser entregados antes.

16.- Tiempos de espera
excesivos de la OP en
PCP.

OP tardan tiempos excesivos en PCP para la designacion de
operarios, ademas hay una redesignacion por parte del jefe de
planta.

17.- Exceso de
productos en el punto
de trabajo.

Los coloristas acumulan los productos en cada punto de trabajo
para luego llevarlos juntos a control de calidad.

18.- Problemas de
Color.

El incumplimiento en los tiempos se genera por deficiencias en
las especificaciones o en el error del color.

19.- Bases agotadas.

No hay stock suficiente para fabricar la pintura.

20.- Faltan La planta no posee los concentrados del pigmento para elaborar
concentrados de el color que el cliente requiere.
pigmento.

21.- No hay claridad
sobre la procedencia de
la OP.

La OP se extravid, no se ha emitido o simplemente no figura en
el sistema para poder fabricar el producto.

22.-La MO no es
suficiente para la linea
productiva.

El personal de la linea productiva es acotado, situacion que se
vuelve critica para realizar las cargas de las bases.

23.- Retraso de la
fabricacion de la OP.

Las OP se retrasan a causa del excesivo tiempo de espera o por
la acumulacion de los productos en los puntos de trabajo.

24 .- Devolucion del

Productos son devueltos a la compaiiia por fallas en

pedido. especificaciones técnicas o diferencias de color.
25.- Falta de materias El stock de materias primas nunca es suficiente para realizar la
primas. fabricacion de la totalidad de los pedidos.

26.- Retrasos del
Laboratorio de Control
de Calidad.

El control de calidad demora excesivos tiempos en el area,
debido a la realizacion de pruebas de las maultiples
especificaciones del producto, lo que genera una gran
acumulacion de los productos en esta etapa de la fabricacion. Y
una vez que se liberan lo hacen en masa a la siguiente etapa del
flujo.
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27.-Deficiencias con la
Mano de Obra.

Existen problemas de Mano de Obra, principalmente el retraso
por la priorizacidon de otras tareas en el flujo de produccion.

28.- Incumplimiento
con el tiempo de
entrega.

Productos pasan de los 3 dias estipulados para la entrega.

29.- Padronizacion de
productos a fabricar.

Los productos por fabricar deben tener su padron de produccion
en las formulas, para no modificar constantemente las formulas
segun las materias primas.

30.- Alta gama de
productos posibles de
fabricar.

Por ser una compafiia que fabrica pinturas de alta gama, debe
poseer las mejores materias primas, por ende, existen cambios
de proveedores constantemente que producen atrasos en las
fabricaciones y/o en las correcciones de la formula.

31.- Mejora continua
del proceso productivo.

Para mantener y promover la mejora continua de la compaiiia,
se debe mejorar sus procesos productivos constantemente, de
esta forma se fabrica mejor y mas répido.

32.- Inspeccion de
estandares de calidad de
productos.

Mantener y revisar constantemente los estandares de calidad
que se miden en las pinturas para entregar a los clientes.

33.- Metodologia 5S.

Metodologia que se utiliza en la compatfiia con el fin de reducir
los desperdicios en toda su linea productiva. La firma
actualmente se encuentra en la fase 3 de la implementacion.
Cabe mencionar que estas 5S corresponden a: “clasificacion,
orden, limpieza, estandarizacion y mantener la limpieza” en ese
orden respectivamente.

34.- Fiscalizacion de
estandares de calidad de
procesos.

Formular y mantener estandares de calidad de los procesos por
los cuales se realizan las pinturas.

35.- Certificaciones que
exigen los proveedores
clave.

Los proveedores exigen que la compaiiia tenga algunas
certificaciones de calidad de productos y respuesta en las
compras para asi proveer de mejor manera los insumos y
materias primas que requiere la compaiiia.

36.- Norma ISO La norma ISO 9001:2015 exige a la firma el registro y
9001:2015. estandarizacion de todos los procesos que componen la
compafiia y los procedimientos de manufactura de los
productos, ademas de los controles de la gestion de la empresa.
37.- Lean Exige la mejora continua en diversos aspectos de la compaiia.
Manufacturing.

38.- Exigencia de los
SOCi0S.

Los socios de la compaiiia exigen que los productos tengan la
menor tasa de devolucion posible para asi mejorar la imagen de
la compafiia y las ventas.

39.- Normativa
Medioambiental.

La ley exige utilizar cierta cantidad de cada quimico que poseen
las pinturas, por ende, rigen la composicion de las formulas.
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2.2.2.- Causa raiz

En este paso se obtuvo la raiz de los efectos indeseados, de tal forma que se identifique
la o las causas abordables para poder hallar las herramientas que nos permitan intervenir y poder
solucionar los efectos que estos produzcan.

El incumplimiento con los plazos de entrega de los productos genera disconformidad por
parte de los clientes, quienes luego devuelven productos y/o ya no siguen comprando en la
compaiiia, este efecto indeseado genera la carencia de materias primas, fallas en procedimientos
y la falta de mano de obra capacitada para realizar las labores de la compaiia.

Asimismo, las devoluciones se dan principalmente por inconvenientes o errores en los
colores que se desarrollan, debido a que no existe especificacion del procedimiento de
elaboracion de los productos, por otra parte, falta de ollas para fabricar, los retrasos en la
busqueda del patron del color y el uso de ollas son algunas causales del incumplimiento de los
plazos de entrega en 3 dias.

La falta de materias primas genera retrasos en la elaboracion de productos
semielaborados y esto se debe a la falta de claridad en la procedencia de la orden de produccion.

Las fallas en los procedimientos y la falta de mano de obra son efectos indeseados
relacionados a las areas de Laboratorio, Control de Calidad y PCP, cuyos colaboradores no
siguen los procedimientos, demoran en exceso sus labores y/o no pueden satisfacer la capacidad
de produccién requerida, debido a esto se generan cuellos de botella en los productos para
envasar, lo que aumenta la cola de produccion de la compaiia. Esto se ve reflejado con mas
detalle en el ARA que se encuentra en la figura 8.
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2.2.3.- Matriz Vester

Esta herramienta consiste en confrontar los distintos efectos indeseados (variables) en
una matriz de n X n, donde n sera la cantidad de efectos indeseados que se evaluaran. En esta
instancia se le otorga un valor entre 0 y 3 a las casillas que enfrentan las distintas causas,
exceptuando la diagonal de la matriz, ya que un efecto indeseado no lo puede causar el mismo.
En el Anexo 1 se puede verificar la iteracion realizada en la matriz completa.

En la Tabla 1 se muestra una breve descripcion de las ponderaciones que se la asignaran
a las casillas:

Tabla 2: Formato de evaluacion de la relacion de causas.

Descripcion del Valor Valor

No existe relacién entre la causa 1y la causa 2

Existe una interrelacién débil entre la causa 1y la causa 2
Existe una interrelacién mediana entre la causa 1y la causa 2
Existe una interrelacion fuerte entre la causa 1y la causa 2

WIN|FP|O

Estas ponderaciones estan asociadas directamente a la relacion que tiene una causa con
las demas en el ARA, como bien se muestra a modo ejemplo en el Anexo 5.

2.2.4.- Resultados

Una vez que se tienen los resultados de la matriz, se realiza un andlisis de consistencia,
el cual pretende demostrar si la valoracion de las distintas casillas condice con la norma. Esta
norma dice que las casillas evaluadas con 3 no deben superar el 30% de la totalidad de las
casillas valoradas. Es por esto que, en primer lugar, se contabilizaron los datos y luego se
corrobord si se cumplia con la norma.

En el Anexo 6 se puede observar la distribucion de los datos segun el valor empleado en
los cruces de la Matriz Vester, la cual evidencia que el 70.1% de los datos es 0 (1039 datos), el
23.3% de los datos es 1 (345 datos), el 3.6% de los datos es 2 (54 datos) y por tltimo el 3%
corresponden a 3 (44 datos).

Enseguida se pondera la totalidad de los datos de valor 3 (44 datos) con la totalidad de
casillas valoradas (1482 datos), el cual verifica el porcentaje que permitira saber si los datos son
consistentes o no, en este paso se debe omitir la contabilizacion de las casillas que componen la
diagonal principal que enfrenta las mismas causas. El Anexo 7 muestra que la ponderacion
anteriormente descrita da un 3%, por lo que se puede inferir que los datos empleados en la matriz
son consistentes, o sea que estan validados para un posterior andlisis de la herramienta empleada.
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De acuerdo con los resultados de la matriz expuestos, se extrajeron las sumatorias de las
columnas que originan los totales de los pasivos (EJE X) y también el total de las filas que
originan los totales de los activos (EJE Y), los que en su conjunto generan los datos que
corresponden a los TP y TA respectivamente (ver Anexo 2). La cual permite elaborar el
siguiente plano cartesiano de la Matriz Vester (ver Figura 9).
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Figura 9: Grdfico de la Matriz Vester.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como analisis, se obtuvo que el grafico de la figura 9 evidencia 2 causas en el cuadrante
1 (CRITICOS), 10 causas en el cuadrante 2 (PASIVOS), 0 causas en el cuadrante 3
(INDIFERENTES) y 27 causas en el cuadrante 4 (ACTIVOS). Es por esto que las causas
"Incumplimiento con el tiempo de entrega(causa 28) y "Padronizacion de productos a fabricar"
(causa 29) son los reales problemas por tratar. Con esto queda ratificado el supuesto generado a
través del Arbol de la Realidad Actual (ARA), que la causa 28 es efectivamente al menos uno
de los problemas de fondo.
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2.2.5.- Hallazgos matriz Vester

De acuerdo con el analisis realizado con la Matriz Vester, refleja dos efectos indeseados
que causan el incumplimiento en el nivel de servicio, los cuales son el "Incumplimiento con el
tiempo de entrega"(causa 28) y la "Padronizacion de productos a fabricar" (causa 29). Pero la
causa 28 se encuentra un 20,48% mas alejada del origen que la 29, es por esto que presenta
mayor relevancia en el grafico de la Matriz Vester. Debido a esto es que el trabajo de tesis se
centrard en mejorar directamente la causa 28, la cual tiene directa relacion con el problema de
fondo dentro en la empresa.
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2.3.- Objetivos

2.3.1.- Objetivo general

Mejorar el nivel de servicio a través del redisefio de procesos en el flujo productivo de
la empresa Renner Coatings Chile SPA.

2.3.2.- Objetivos especificos

- Definir estandarizacion de familias de colores, que permita disminuir el error en
la consecucion del producto.

- Disefiar padrones de color para procedimientos de fabricacion.

2.3.3.- Resultados Esperados

Con la realizacion de este trabajo de titulo, se espera entregar a Renner Coatings Chile
SPA herramientas para mejorar su nivel de respuesta con los clientes, por lo que se pretende:

- Mejorar los controles internos de la compafiia en los procesos de produccién y control
de stock para fabricacion.

- Definir procesos para identificar labores del personal de la operacion y su participacion
en el procedimiento de trabajo.

- Cimentar confianza entre los colaboradores y los altos mandos de la compaiia con
respecto a los controles de calidad respectivo, para asi evitar las busquedas infructuosas de
culpables y fomentar la filosofia de Lean Manufacturing.
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Capitulo 3.- Marco tedrico

Variadas empresas dedicadas a la fabricacion por pedido de un producto (MADE TO
ORDER), necesitan que sus procedimientos sean capaces de responder a las exigencias del
cliente. Es por esto que la continuidad del flujo productivo es clave para lograr lo requerido.

Por lo tanto, se analizaron varias herramientas de mejora continua que corresponden con
la filosofia que la empresa mantiene.

3.1.- Lean Manufacturing

Lean Manufacturing o manufactura esbelta es la filosofia de trabajo que se utiliza para
optimizar y mejorar un sistema de produccion eliminando desperdicios, todo esto para
perfeccionar el flujo de trabajo y basandose en las personas para reducir el consumo de recursos
que no son estrictamente necesarios. En su libro, Herndndez & Idoipe categorizan dichos
desperdicios como los del listado a continuacion:

e Sobreproduccion
Tiempo de espera
Transporte
Exceso de procesado
Inventario
Movimiento

e Defectos.
(Hernandez & Idoipe, 2013)

Estos desperdicios, conocidos como los siete desperdicios de Shingeo Shingo, aportan a
la filosofia el cambio que requiere para potenciar su funcionamiento, esto es, con Six Sigma,
que complementa el funcionamiento de Lean Manufacturing.

La finalidad del Lean Manufacturing es crear conciencia en las personas, o quizas una
cultura de la produccion, para asi siempre estar mejorando la forma de producir con la menor
cantidad de recursos y desperdicios posible. Por ello, los autores Herndndez & Idoipe mencionan
que “no es un concepto estatico, que se pueda definir de forma directa, ni tampoco una filosofia
radical que rompe con todo lo conocido” (Hernandez & Idoipe, 2013).

La idea es que combina distintos elementos que en su conjunto pueden aportar en la
mejora continua, sin embargo, requiere de la participacion concreta del personal de la compaiia
para adaptarse a distintas técnicas y entornos que se puedan sobrellevar.
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3.2.- Single - Minute Exchange of Dies (SMED)

Una de las metodologias de trabajo de Lean Manufacturing es SMED, por sus siglas en
ingles Single — Minute Exchange of Dies, que se centra en el funcionamiento de la maquinaria,
especificamente en los tiempos de preparacion de la maquinaria que se utiliza, es por ello que
realiza estudios muy detallados de los procesos para poder determinar qué variables son las més
influyentes en el tiempo que requiere la maquinaria para poner en marcha su produccion. Los
autores Hernandez & Idoipe mencionan que algunas de estas variables son” cambios radicales
en la maquina, utillaje, herramientas e incluso el mismo producto” (Hernandez & Idoipe, 2013).

Esta herramienta ademas contempla inmerso el control de calidad y hace uso de técnicas
como diagramas de Pareto y las seis preguntas clasicas, ;Qué?, ;Como?, ;Cuando?, ;Dénde?
Y (Quién?, o los ;Por qué?

Tal como indican Herndndez & Idoipe, la metodologia SMED se compone de cuatro
fases, las cuales son:

Fase 1: Diferenciacion de la preparacion externa y la interna

Por preparacion interna, se entienden todas aquellas actividades que para poder
efectuarlas requiere que la maquina se detenga. En tanto que la preparacion externa se refiere a
las actividades que pueden llevarse a cabo mientras la maquina funciona.

El principal objetivo de esta fase es separar la preparacion interna de la preparacion
externa, y convertir cuanto sea posible de la preparacidn interna en preparacion externa.

Para convertir la preparacion interna en preparacion externa y reducir el tiempo de esta
ultima, son esenciales los puntos siguientes:

*  Preparar previamente todos los elementos: plantillas, técnicas, troqueles y materiales.

Realizar el mayor nimero de reglajes externamente.

Mantener los elementos en buenas condiciones de funcionamiento.

e Crear tablas de las operaciones para la preparacion externa.

» Utilizar tecnologias que ayuden a la puesta a punto de los procesos.

e Mantener el buen orden y limpieza en la zona de almacenamiento de los elementos
principales y auxiliares (5S).

Fase 2: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la mejora de las
operaciones

Las preparaciones internas que no puedan convertirse en externas deben ser objeto de
mejora y control continuo. A tales efectos se consideran clave para la mejora continua de las
mismas los siguientes puntos:
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* Estudiar las necesidades de personal para cada operacion.

*  Estudiar la necesidad de cada operacion.

e  Reducir los reglajes de la maquina.

e Facilitar la introduccion de los parametros de proceso.

*  Establecer un estandar de registro de datos de proceso.

* Reducir la necesidad de comprobar la calidad del producto.

Fase 3: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la mejora del equipo

Todas las medidas tomadas a los efectos de reducir los tiempos de preparacion se han
referido hasta ahora a las operaciones o actividades. La siguiente fase debe enfocarse a la mejora
del equipo:

e Organizar las preparaciones externas y modificar el equipo de forma tal que puedan
seleccionarse distintas preparaciones de forma asistida.

*  Modificar la estructura del equipo o disefiar técnicas que permitan una reduccién de la
preparacion y de la puesta en marcha.

e Incorporar a las maquinas dispositivos que permitan fijar la altura o la posicion de
elementos como troqueles o plantillas mediante el uso de sistemas automaticos.

Fase 4: Preparacion Cero

El tiempo ideal de preparacion es cero por lo que el objetivo final debe ser plantearse la
utilizacion de tecnologias adecuadas y el disefio de dispositivos flexibles para productos
pertenecientes a la misma familia. Los beneficios de la aplicacion de las técnicas SMED se
traducen en una mayor capacidad de respuesta rapida a los cambios en la demanda (mayor
flexibilidad de la linea), permitiendo la aplicacion posterior de los principios y técnicas Lean
como el flujo pieza a pieza, la produccion mezclada o la produccion nivelada.

(Hernandez & Idoipe, 2013)
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3.3.- Business process model and notation (BPMN)

Se requieren herramientas que identifiquen los procesos y procedimientos actuales de la
compaiiia para conocer qué se puede mejorar y como hacerlo, para ello BPMN es una de las
herramientas mas utilizadas debido a que su lenguaje se considera comtn para muchas personas
y asi los mensajes fluyen entre los participantes de las actividades.

BPMN es una notacion grafica que se utiliza en las companias para definir los flujos de
valor o procesos que componen la empresa, y asi comprender cada una de las funciones de cada
area, persona o institucion que esté definida en dicho diagrama.

Esta herramienta de modelaje define logicamente los pasos a seguir dentro de un
proceso, ademas aporta con la coordinacion de informacion y proporciona un lenguaje comun
entre los participantes del proceso.

Por ello, Daniel Soto opina que: “Al tratarse de un estandar que ha sido adoptado por la
mayoria de las suites BPM y modeladores de procesos de negocio, les da a todos los analistas
de negocio y desarrolladores, un lenguaje comin para representar los distintos flujos de trabajo
(workflows) que tienen que modelar.” (Daniel Soto, 2016)

La simplicidad que entrega esta notacion es la base de su correcto funcionamiento, ya
que a partir de formas predefinidas determina como se debe crear y disefiar el funcionamiento
que se requiera diagramar.

BPM busca la integracion de los sistemas de informacion, los datos y las personas a
través de procesos disefiados de manera transparente, para ser mas efectivos y agiles, y asi poder
permear en las 3 dimensiones de la organizacion, como mencionan los autores Kiran, Michael
y Bruce, la dimension del negocio, del proceso y de la gestion. (Kiran, Michael, & Bruce, 2008)

Corresponde mencionar que BPMN utiliza muchas variables que en esta memoria
pueden no ser utilizadas, ya que, se diagramaran los procesos y flujos que sean necesarios para
obtener y lograr los objetivos especificos propuestos. Con esta herramienta se pretende hacer un
contraste entre la realidad que se vive en la planta de produccion con respecto al futuro flujo
productivo, en el cual se veran reflejadas las modificaciones planteadas.
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3.4.- Analisis modal de fallos y errores

El AMFE por sus siglas en espafiol (Analisis modal de fallos y errores) o FMEA por sus
siglas en inglés (Failure Mode Analysis and Effects), es una herramienta que derivo del
procedimiento militar MIL-P-1629 llamado “procedimientos para realizar un modo de fallo, los
efectos y andlisis de la criticidad”, el cual fue realizado a finales de los afios 40.

Esta forma de analizar las causas de los errores fue desarrollada con mayor profundidad
por la NASA en los aflos 60, en donde los fallos podian costar altas sumas de dinero. En la
actualidad el uso del AMFE es muy comun en la industria automotriz.

3.4.1- Definicion de conceptos fundamentales AMFE

Como paso previo a la descripcion del método y sus aplicaciones, es necesario sentar
los términos y conceptos fundamentales, que a continuacion se describen. (Bestratén, Orriols,
& Mata, 2004)

a) Cliente o usuario

Solemos asociar la palabra cliente al usuario final del producto fabricado o el
destinatario-usuario del resultado del proceso o parte del mismo que ha sido analizado. Por lo
tanto, en el AMFE, el cliente dependera de la fase del proceso o del ciclo de vida del producto
en el que apliquemos el método. La situacion mas critica se produce cuando un fallo generado
en un proceso productivo que repercute decisivamente en la calidad de un producto no es
controlado a tiempo y llega en tales condiciones al ultimo destinatario o cliente.

b) Producto

El producto puede ser una pieza, un conjunto de piezas, el producto final obtenido de
un proceso o incluso el mismo proceso. Lo importante es poner el limite a lo que se pretende
analizar y definir la funcion esencial a realizar, lo que se denomina identificacion del elemento
y determinar de qué subconjuntos / subproductos estd compuesto el producto.

¢) Seguridad de funcionamiento

Hablamos de seguridad de funcionamiento como concepto integrador, ya que, ademas
de la fiabilidad de respuesta a sus funciones basicas, se incluye la conservacion, la disponibilidad
y la seguridad ante posibles riesgos de danos, tanto en condiciones normales en el régimen de
funcionamiento como ocasionales. Al analizar tal seguridad de funcionamiento de un
producto/proceso, aparte de los mismos, se habra de detectar los diferentes modos o maneras de
producirse los fallos previsibles con su detectabilidad (facilidad de deteccion), su frecuencia y
gravedad o severidad, y que a continuacion se definen.



47

d) Detectabilidad

Este concepto es esencial en el AMFE, aunque, como se ha dicho, es novedoso en los
sistemas simplificados de evaluacion de riesgos de accidente. Si durante el proceso se produce
un fallo o cualquier “output” defectuoso, se trata de averiguar cuan probable es que no lo
“detectemos”, pasando a etapas posteriores, generando los consiguientes problemas y llegando
en ultimo término a afectar al cliente — usuario final. Cuanto mas dificil sea detectar el fallo
existente y mas se tarde en detectarlo, mas importantes pueden ser las consecuencias del mismo.

Tabla 3: Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo fallo.

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR

Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los controles existentes. 1

El defecto, es obvio y facilmente detectable, podria en alguna ocasidn escapar a un primer

Alta . ,
control, aunque seria detectado con toda seguridad a priori.

2y3

. El defecto es detectable y posiblemene no llegue al cliente. Posiblemente se detecte en los
Mediana . . - 4y6
Ultimos estadios de produccion.

El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectado con los procedimientos

establecidos hasta el momento. Y6

Pequefia

Improbable El defecto no puede detectarse. Casi segura que lo percibirael cliente final. 9y10

Fuente: NTP 679 Analisis modal de fallos y efectos. AMFE.

e) Frecuencia

Mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un determinado fallo, es lo que en
términos de fiabilidad o de prevencion llamamos la probabilidad de aparicion del fallo.

Tabla 4: Clasificacion de la frecuencia/probabilidad de ocurrencia del modo fallo.

FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Muy Baja Ningln fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dadonunca en el pasado, pero es 1
Improbable concedible.

Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es razonablemente esperable en la vida

del sistema aunque es poco probable que suceda. 2y3

Baja

Defecto aparecido ocasionalemte en precesos similares o previosal actual. Probablemente
Moderada . h . 4y6
aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.

El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos similares o previos
Alta 7y8
procesos que han fallado.

Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9y 10

Fuente: NTP 679 Andlisis modal de fallos y efectos. AMFE.
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f) Gravedad

Mide el dafio normalmente esperado que provoca el fallo en cuestion, segin la
percepcion del cliente - usuario. También cabe considerar el dafio maximo esperado, el cual iria
asociado también a su probabilidad de generacion.

Tabla 5:Clasificacion de la gravedad del modo fallo segiin la repercusion en el cliente/usuario.

GRAVEDAD CRITERIO VALOR

Muy Baja No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine efecto real alguno
Repercuciones imperceptibles sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el cliente ni se daria cuenta del fallo.

Baja. Repercuciones irrelevates | El tipo del fallo originaria un ligeroincoveniente al cliente. Probablemente, éste observara un

. o . - . L . .. 2y3
apenas perceptibles pequeno deterioro del rendimiento del sistema sin importancia. Es facilmente subsanable. y
Moderado. Defectos de relativa | El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccionen en el cliente. El cliente observara deterioro 4v6
importancia en el rendimiento del sistema. Y
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado de insatisfaccion 7v8

elevado.

Modalidad de fallo potencial muy critico potencial muy critico que afecta el funcionamiento de
Muy Alta seguridad del producto o proceso y/o involucra seriamente el incumplimiento de normas 9y10
reglamentarias. Si tales incumplimientos son graves corresponde un 10.

Fuente: NTP 679 Analisis modal de fallos y efectos. AMFE.

g) Indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Tal indice estd basado en los mismos fundamentos que el método historico de
evaluacion matematica de riesgos de FINE, William T., si bien el indice de prioridad del AMFE
incorpora el factor detectabilidad. Por lo tanto, tal indice es el producto de la frecuencia por la
gravedad y por la detectabilidad, siendo tales factores traducibles a un codigo numérico
adimensional, que permite priorizar la urgencia de la intervencidn, asi como el orden de las
acciones correctoras. Por lo tanto, debe ser calculado para todas las causas de fallo.

IPR=DxFxG
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5)
6)

7)
8)

9)
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Metodologia AMFE

Disponer de un esquema grafico del proceso productivo (lay-out).

Seleccionar procesos/operaciones clave para el logro de los resultados esperados.
Crear grupo de trabajo conocedor del proceso en sus diferentes aspectos. Los miembros
del grupo deberian haber recibido previamente conocimientos de aplicacion de técnicas
basicas de analisis de fallos y del AMFE.

Recabar informacion sobre las premisas generales del proceso, funciones de servicio
requeridas, exigencias de seguridad y salud en el trabajo y datos historicos sobre
incidentes y anomalias generadas.

Disponer de informacion sobre prestaciones y fiabilidad de elementos clave del proceso.

Planificar la realizacion del AMFE, conducido por una persona conocedora de la
metodologia.

Aplicar técnicas basicas de analisis de fallos. Es esencial el diagrama causa- efecto o
diagrama de la espina de Ishikawa.

Cumplimentar el formulario del AMFE, asegurando la fiabilidad de datos y respuestas
por consenso.

Reflexionar sobre los resultados obtenidos y emitir conclusiones sobre las
intervenciones de mejora requeridas.

10) Planificar las correspondientes acciones de mejora.
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3.5.- Metodologia

Para poder concretar los objetivos propuestos es necesario definir las acciones o
procedimientos empleados en este trabajo de tesis que seran aplicados para el redisefio de
procesos correspondiente a la mejora en el nivel de servicio.

1. Identificar familia de colores y productos mas vendidos.

Como menciona la metodologia SMED, se deben identificar aquellos productos que
generan mayor desperdicio y determinar las cartillas de color que influyen en el indicador de
nivel de servicio.

2. Definir grupos de elaboracion y procedimientos.

Como la metodologia SMED requiere identificar factores internos y externos, se debe
recopilar informacion con respecto a los procedimientos que impacten el nivel de servicio.

3. Disefar propuestas de mejora.

Basandose en la metodologia SMED crear y proponer mejoras que definan nuevos
procesos y generen cambio en el nivel de servicio.

4. Rediseno de Procesos.

Con la herramienta BPMN disefiar los procesos correspondientes a las mejoras y sus
respectivos cambios, ya sea a nivel de servicio o procesos.

5. Implementacion de propuestas y medicion de resultados.

Explicar forma en que se procede a implementar las propuestas y cuales de ellas, e
impacto que tienen en el indicador.
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Capitulo 4.- Aplicacion
4.1.- Identificacion de variables de produccion

Para conocer las variables necesarias que nos permitan generar las propuestas de mejora,
se elabor6 una encuesta (ver Anexo 9) de tipo cerrada, la cual posibilité cuantificar las respuestas
de los colaboradores que estan insertos en el area de produccion.

La finalidad de este estudio fue recopilar informacion de los trabajadores, referida a los
distintos efectos indeseados generados en su lugar de trabajo y que determinan el error o la
demora en la fabricacion de revestimientos. Es por ello que se consultd a 27 colaboradores que
trabajan directamente en la fabricacion del color, semielaborados y productos en volumen o
indirectamente, como los administrativos y personal de control de calidad. Cabe mencionar que
estos trabajadores corresponden al 100% del personal que tiene estrecha relacion con el flujo
productivo, esto significa que contamos con la totalidad de la poblacion en estudio.

Debido a esto, laboratorio de control de calidad en conjunto con los autores realizaron
un andlisis modal de fallos y efectos (AMFE), ya que se identific6 como un érea critica en la
consecucion de productos de la compaiiia.

Esta encuesta esta realizada con la opinion de un grupo de trabajo que confecciona la
totalidad de pedidos que pasan por las diversas etapas de la linea de produccién, desde gerentes
de las areas involucradas, hasta los mismos fabricadores del color y concentrados. El desglose
se encuentra en el anexo 10.

A continuacion, en la figura 10, se presenta el AMFE que presenta los fallos potenciales,
estado actual y el IPR de las causas del modo de fallo, que nos permitira elaborar, a grandes
rasgos, las propuestas de mejora segun el resultado.
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y ERRORES (A.M.F.E.)

DENOMINACION DEL CODIGO DE IDENTIFICACION: HOJA1
COMPONENTE/PARTE DEL
AMFE DEL PROCESO PROCESO: Subproceso de
fabricacion de concentradosy
semielaborados
NOMBRE Y DEPTO DE LOS PARTICIPANTES Y/O PROVEEDOR COORDINADOR MODELO/SISTEMA/ FABRICACION: FECHAINICIO:
Departamento industrial : Jefe PCP y Coloristas . Coordinadores Alejandro Carrasco y Matias | ALE/ANDRO CARRASCO-MATIAS  (Tipo de fabricacion segin pedido (FECHA REVISION:
Cavieres. CRERE
N FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL
OPERACIONO |\
FUNCION MODOS DE FALLO EFECTOS AL s;e:.'.zooo £ CONTROL ACTUAL CAUSA CONTROL ACTUAL GENERAL F G IPR
Detencion por A
P Inspeccion Visual Jefe
11 cola de espera en pcP 4 2 48
lalinea de
El exceso de tiempo Exceso de I
N Inspeccion Visual Jefe
1.2 en la fabricacionde | productosen el o 5 3 90
los productos hechos | punto de trabajo.
a pedido, generan Tiempos de
Retraso en la P -8 P i 55
3 . retraso en el espera excesivos Inspeccion Jefe PCP Inspeccion Jefe PCP 4 4 80
fabricacion de la OP.
despacho del de la OP en PCP.
producto segun los
14 tiempos estipulados | Insuficiente MO Inspeccion RR.HH. 3 3 18
en el contrato.
Laboratorio
Contol de 15 Insuficiente MP Sin Control 4 6 120
Calidad
Errorenla Inspeccion Manual
1.6 S 5 6 60
Los inconvenientes fabricacion Operador
en el color, generan ——
un aumento en las OP Epeciicadon:
1.7 incorrectas de la Sin Control 7 6 84
de la cola del 5
4 pintura .
Problemas en el color. [laboratorio del control S~ Sin Control
de calidadl o otie Procedimiento de
idad. u x
1.8 q elaboracion no Sin Control 5 3 90
repercute en una i
. estandarizado
menor consecusion
A Formulas de
diaria de productos. i
1.9 colores no SinControl 6 8 336
estandarizada

Figura 10: AMFE analisis Renner Coatings Chile SPA.
Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados del AMFE, indican las causas que, dentro del Laboratorio de Control de
Calidad, son més relevantes de acuerdo con el indicador asociado a la detectabilidad, gravedad
y frecuencia, IPR. Esto debido a que solo con el hecho de visualizar el indicador, se identifican
las causales que se deben abordar mediante las propuestas de mejora que se daran en el siguiente
capitulo de este proyecto de titulo.

Al analizar el indicador de prioridad de riesgo (IPR), se puede observar que dos de las
nueve causas que se presentan cotidianamente en el subproceso recién mencionado son las que
muestran un indicador por sobre cien unidades, o sea, que representan una relevancia tal que se
deben corregir. Estas causas son la “insuficiente materia prima” (causa 1.5) y las “formulas de
colores no estandarizada” (causa 1.9).

En primer lugar, la “falta de materia prima” (causa 1.5), el andlisis realizado indico que,
se da principalmente por el nulo control de las existencias que se utilizan a lo largo del flujo
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productivo, el cual es fundamental para poder responder a la demanda de productos. Es por ello
que se debe controlar esta medida, por parte de los mismos maquinistas, para mantener el control
y el stock necesario.

La segunda causa, “férmulas de colores no estandarizada” (causa 1.9), genera conflictos
en la preparacion de productos debido al gran nimero de cartillas que existen en la nave de
produccion. Debido al alto IPR que gener6 esta causa es vital implementar una mejora que
disminuya los problemas en la ejecucion del color, ayude con la estandarizacion de los colores
y que ademas descongestione la linea de produccion.

En conclusion, con las medidas que se propondran, en base a los datos recopilados con
esta herramienta, se pretende automatizar ciertas etapas del flujo productivo que son claves para
dar una mejor respuesta en la consecucion de productos.
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4.2.- Definicion de grupo de elaboracion y procedimientos

Posterior al desarrollo de la matriz Vester, se realizo un analisis a una recopilacion de
mas de 1100 datos de notas de ventas de productos que no se entregaron en el plazo determinado
por la compaiiia, los cuales fueron compilados en un periodo de 4 meses del afio 2017. A los
que se estudié para comprender los motivos por el que se retraso la entrega de estos productos
en el tiempo que se requiere, es por esto que, de acuerdo a lo anterior, se obtuvo la siguiente
informacion de dicho anélisis.

En la distribucion por tipo de cartilla de los productos, se obtuvo que las categorias de
RAL y SEGUN MUESTRA son las més influyentes en estos errores como se muestra en la figura
11.
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Figura 11: Distribucion de pedidos por tipo de cartilla.
Fuente: Elaboracion Propia.

Cabe destacar que estas cartillas de color corresponden a la gama de colores que se
trabajan en la compafiia (RAL) o si son de compaiias semejantes (Sherwin, Ceresita), el resto
de las cartillas de aplicacion consideradas corresponden a productos que no requieren coloracion
o su coloracion es base (Directo, Laca, Base, Catalizador, Otro, Disolv, MP), sin embargo, la
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cartilla Segin Muestra es amplia, debido a que son muestras que llevan los clientes a la
compaiiia para que se iguale el color.

Aparte se realiza la clasificacion de productos segun familia; que se refiere a todos los
productos que poseen la misma base de fabricacion y sirven para un mismo fin al momento de
la aplicacion por parte del cliente.
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Figura 12: Diagrama de Pareto, clasificacion de productos por familia.
Fuente: Elaboracion Propia.

En el diagrama de la figura 12, se identifica a 17 familias de productos que mas se venden
del total de productos no entregados en 3 dias. El resto del diagrama de Pareto se puede verificar
en el Anexo 8.
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Para profundizar, en el andlisis se verificaron otras variables que influyan en estas
causas, como, por ejemplo, la cantidad galones que no son entregados por familia o rangos de
estos galones, de tal forma de mejorar las producciones en cantidad minoritaria o mayoritaria.
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Figura 13: Cantidad de galones por familia de productos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede verificar en la figura 13 que, de las 17 familias, hay 2 que predominan con casi
el 50% del total de galones afectados, los cuales influyen en la produccion de la compaiiia,
debido a que son productos de los que més se comercializan.
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Para continuar con el andlisis, se recopild informacion respecto a qué procedimiento de
fabricacion siguen los productos que no se entregaron en el plazo, cuyos datos se pueden
visualizar en la figura 14.
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Figura 14: Cantidad de productos segun el procedimiento de elaboracion.

Fuente: Elaboracion Propia.

De la totalidad de datos, un 70,8% corresponden a productos fabricados por B+C (Base
+ concentrado) y un 28,2% a productos fabricados por dispersion, el resto de los datos son
aquellos que se requieren como materia prima para otro producto.
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Luego, se deben identificar los tipos de envase que se utilizan para finalizar dichos
procedimientos de fabricacion, ya que son la seccion final del proceso.
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Figura 15: Subdivision segun envase.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la figura 15, que los envases mas requeridos son galones y
tinetas en una amplia mayoria, con un 55,8% y un 37,6% respectivamente.
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Para complementar el andlisis de los puntos anteriores, se realizd una segregacion por
cantidad de galones que correspondan a notas de ventas. Es por ello que en la figura 16 se
verifica esta clasificacion.
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Figura 16: Rango de galones de productos fabricados.

Fuente: Elaboracion Propia.

Respecto a la subdivision de galones, revela que un 89% corresponde a galones entre 0
y 50, lo cual indica que la fabricacion de galones en bajas producciones son las que mas se
retrasan y, por ende, las que generan que el nivel de servicio sea menor.
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Para ejecutar una mejora consistente con el efecto indeseado a solucionar, se ahondé en
las posibles variables de mejora que posee el actual método de fabricacion, es por esto que, a
partir de los graficos correspondientes a tipos de cartilla, procedimiento de fabricacion y rango
de galones se puede inferir nuevos datos como se refleja en la figura 17.
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Figura 17: Cantidad de productos fabricados por rango de galones, forma de produccion y tipo en cartilla.

Fuente: Elaboracion Propia.

Dicha figura exhibe las notas de venta que se ven afectadas por la no entrega de
productos en los dias que requiere la compaiiia, esto dentro de los rangos determinados por
galon y ademas si es que su fabricacion es via B+C o dispersion, sin embargo, otra variable no
menos importante es si el tipo de color es RAL 0 SEGUN MUESTRA que también se integra y
permite inferir el meollo de las causales.

A partir de las variables identificadas y categorizadas en esta seccion, es que se procede
a mencionar las propuestas de mejora correspondientes, esto para el cumplimiento de los
objetivos en base al analisis respectivo.
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4.3.- Propuestas

Al producirse el incumplimiento en la entrega de productos a los clientes, el proceso
productivo continua retrasando el resto de las fabricaciones, comprometiendo asi el plazo de
entrega de dichos productos. Mientras mas se demora un producto, mas cola produce, lo que
termina por empeorar el nivel de servicio. Para mejorar el efecto indeseado que se manifiesta
como problema, se requiere conformar una o varias medidas que solucionen los defectos que se
encontraron en el analisis de la data estudiada en el titulo anterior.

De acuerdo con lo anterior, a continuacidn, se presentan cuatro propuestas de mejora que
van en directo beneficio de los fallos identificados en el capitulo anterior.

4.3.1.- Estandarizacion de formulas y padrones de color

Como el Analisis Modal de Fallos y Errores indica, las formulas de color no se
encuentran estandarizadas, es por esto que se recomienda que se reina el personal de control de
calidad y los jefes de dichas areas para definir la cartilla RAL a utilizar. Esto debido a que
existen diversos modelos de cartillas (como se indican en la figura 18), con esta decision se
pretende cimentar el paso inicial para la realizacion de cualquier otra propuesta de mejora.

Figura 18: Cartillas de color RAL.

Fuente: http://www.apv.cl/n/producto/elcometer-6210-cartillas-ral/

Es para la realizacion de esta propuesta que se requiere llevar a cabo los siguientes pasos:

- Reunirse con la totalidad del personal que fabrican los concentrados y las bases
para la identificacion de la totalidad de las cartillas RAL disponibles, suuso y las
cartillas que no se usan.
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- Reunirse con el personal de bodega de materias primas.

- Reunirse con los coloristas y personal de control de calidad para identificar la
cartilla que requiere la compaiiia.

- Definir formulas segun la nueva cartilla de aplicacion.
- Unificar cartillas.

- Modificar féormulas de color para cada materia prima segln la cartilla unificada.

Esta estandarizacion generaria en el corto y mediano plazo una reduccion de tiempos de
produccion, sin embargo, es una propuesta colaborativa para las que posteriormente se analizan.

4.3.2.- Fabricacion con maquina COROB CLOVER MIX 20

En el AMFE y en el andlisis de la base de datos, se puede identificar que los productos
que menos cumplen con los plazos de entrega son aquellos que poseen cantidades de entre 1 y
15 galones, que ademas estan siendo fabricados mediante la cartilla RAL, por el procedimiento
B+C y que también estan generando cola en las estaciones de fabricacion de la compaiiia. Esto
genera un retraso en la produccion y que la demanda de productos intermedios se dé de forma
sorpresiva.

Es por lo anterior que las areas estratégicas de la compafiia se deben reunir para definir
st se debe utilizar la maquina agitadora COROB CLOVER MIX 20 (como se muestra en la
figura 19), la cual reduce los tiempos de produccion de un galon de producto (3,79 litros), de 24
horas a 0,16 horas como méximo. Sin embargo, se deben normalizar las cantidades de las
formulas de produccion para adecuar el sistema a esta nueva forma de elaborar los productos.

Figura 19: Maquina COROB CLOVER MIX 20.

Fuente: http://www.optsum.com/producto/corob-clever-mix-20/
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Para poder utilizar dicha maquinaria disponible en la compaiiia, se deben realizar los
siguientes pasos:

- Reunir a gerentes con coloristas para definir el proceso.

- Reunir a coloristas, control de calidad y gerente industrial para identificar fallas.

- Capacitar personal de PCP para identificar correctamente los productos que se
pueden fabricar por esta via.

- Crear formulas de los colores de la cartilla RAL para menores cantidades.

- Definir bases que se pueden utilizar.

- Capacitar coloristas para la fabricacion con la maquina COROB CLOVER MIX
20.

- Capacitar coloristas para controlar especificaciones de los productos fabricados.

- Capacitar a los maquinistas para la fabricacion de los concentrados adecuados.

- Capacitar personal de control de calidad para controlar estos productos,
inicialmente todos se deben controlar, pero con el paso del tiempo, se puede
realizar esporadicamente, debido a la automatizacion del proceso.

Cabe mencionar que los pasos anteriormente descritos son independientes de una posible
ejecucion en paralelo con las demas propuestas, es por esto que, si se llegase a implementar la
totalidad de estas, habra pasos que se tendran que omitir porque corresponden a los mismos.

4.3.3.- Tablero visual de stock

Para suplir la carencia de algin semielaborado, se requiere un indicador que mida la
disponibilidad de cada concentrado y que también sea mds accesible para los colaboradores.
Para solucionar esto, se debe presentar un cuadro visual que defina la relacién de importancia y
cantidad de produccion de arriba hacia abajo y que considere la relevancia de izquierda a
derecha.

Para ello, se debe reunir todo el personal de PCP, control de calidad y los operadores de
las maquinas, para definir los concentrados a medir y las formulas de color, identificar las
formulas con fallas y preparar la eficiencia del tablero. Por otra parte, se deben contar
fisicamente los datos para revisar en el tablero, definir la forma del tablero de control de stock
y finalmente generar una metodologia de uso para el tablero.

Una vez definidas las formulas, se debe disenar el tablero de control de stock visual
mediante la metodologia KANBAN, como se muestra en la figura 20. Posteriormente, una vez
definidos los productos que componen el tablero de control y las formulas que se utilizaran para
la produccidn, se debe capacitar en el uso al personal correspondiente.

Para que funcione correctamente, se debe crear un procedimiento estandarizado con el
nuevo proceso de fabricacion de esta area en el manual de calidad de la compaiiia.
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Con respecto a la puesta en marcha, se debe comenzar con un producto en plazos
definidos, para comenzar con la interiorizacion del proceso por parte de los colaboradores.

Posteriormente, una vez interiorizado para un producto, se aplica para el resto de los que
estan en el tablero de control visual y, finalmente, se revisa el funcionamiento del tablero para
verificar puntos de reorden y niveles de este.

Al proporcionar esta informacion de manera visual, entrega mayor independencia al
personal encargado de la fabricacion de los revestimientos y en conjunto con esta herramienta,
se puede aplicar la de autocontrol que se explica en el siguiente apartado.
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Figura 20: Tablero de control visual de stock.

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta propuesta reduciria los tiempos de preparacion de la maquinaria y, en consecuencia,
los tiempos de respuesta a la demanda de los productos requeridos.
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4.3.4.- Metodologia de autocontrol de productos

Una metodologia de autocontrol se refiere a entregar mayor autonomia a los operarios,
de tal forma que puedan fabricar y controlar las especificaciones de dicho producto en medio
del proceso productivo, para asi reducir los tiempos muertos que se generan a partir de la cola
de control de calidad. Sin embargo, no quiere decir que el departamento de control de calidad
no tendra trabajo, sino que la labor del personal de esta division sera corroborar la informacion
entregada por los operarios que elaboran los revestimientos.

Por ello es que se debe reunir el gerente general con los gerentes de industrial y técnico,
para identificar las medidas posibles a realizar, crear los medios de control para los
colaboradores e identificar la parte del proceso en el que se puede aplicar el control, ademas se
debe identificar en qué medida se debe controlar por parte del operador. También, en conjunto
al gerente general, se deben configurar los procesos para definir la nueva forma de producir.

Personal de control de calidad debe definir los limites de correccion para las
fabricaciones que lo requieran y configurar mediciones estandar, para que los colaboradores las
identifiquen.

Aun asi, existe un control en medio del proceso que es el departamento de control de
calidad, el cual tiene la facultad de rechazar un producto que no cumpla con las especificaciones
técnicas que se requieran. Por ende, el control del operario serd netamente para agilizar el
proceso de control del producto y no para aprobar su calidad.

Esta metodologia de produccion considera que los operadores de fabricacion pueden
controlar siete especificaciones, que control de calidad determina si son bdsicas para un
revestimiento de calidad, por ello es que se crean siete LUP que entregan la informacion
necesaria para hacer las mediciones de manera correcta. Dichos LUP se encuentran en los
anexos 11 a 17 respectivamente.

Una vez identificados los limites y medidas que pueden realizar mediante los LUP, se
debe capacitar al personal para que interioricen la labor que se agregara en el proceso, luego de
que el personal comprenda dicha labor, se debe conformar equipos de supervision de controles
para confirmar que se realiza el control de las especificaciones de manera correcta.

Finalmente, se debe capacitar al personal de control de calidad y PCP, en que su labor
se basara en la nueva metodologia de control de las fabricaciones y su aporte en esta etapa de la
elaboracion. Al mismo tiempo, se debe capacitar al personal de mejora continua para el
autocontrol de los procesos.
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4.4.- Redisefio de procesos

El rediseio correspondiente al proceso productivo de las propuestas antes mencionadas
corresponde al de la figura 21, el cual posee similitud con el de la compaiia, pero agrega la
arista de fabricacion mediante la mdquina COROB CLOVER MIX 20 con la estandarizacion de
formulas y colores segun la cartilla RAL.
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Figura 21: Proceso Productivo Rediseiiado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Sin embargo, existen subprocesos que también se modifican con la implementacion de
estas propuestas, es por esto que el proceso de fabricacion de concentrados y semielaborados se
actualiza al de la figura 22 a continuacion, entregandole la responsabilidad al productor de

dichos componentes necesarios para la fabricacion de revestimientos.
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Figura 22: Rediserio de flujo de fabricacion de semielaborados.

Fuente: Elaboracion Propia.

Con respecto al subproceso de control de calidad, no modifica su integridad, sino que
modifica la modalidad de control de los productos, realizdndose en medio del proceso
productivo para asegurar la calidad del producto final y no medir solo el producto terminado.
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Con la aplicacion de las propuestas mencionadas en el capitulo anterior, se observa en
la figura 23 la variacion probable del nivel de servicio de la compaiia, el cual posee un margen
de error en los meses medidos entre un 3% y un 4%. No obstante, el promedio de aumento del
indicador es de un 10,7% para el afio 2018.
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Figura 23: Nivel de servicio proyectado con las propuestas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.5.- Implementacion de propuestas y medicion de resultados

En lo referente a este proyecto de titulo, cabe destacar que las propuestas fueron
desarrolladas e implementadas en la compaiiia con las medidas determinadas en capitulos
anteriores debido a sus prometedores resultados en la teoria. Sin embargo, su orden de prioridad
fue modificado debido al plan estratégico de la firma. Asimismo, se considerd que las propuestas
por si solas no generaban mayor impacto en el proceso productivo y tampoco en el nivel de
servicio, por ende, se unificaron y utilizaron como un complemento, a excepcion de la propuesta
de autocontrol de productos.

Inicialmente, se implemento el tablero visual de stock, ya que se requeria un método de
control para la produccion de concentrados que identificara cada una de las materias primas que
mas requerian reposicion en el corto plazo. Dicha puesta en marcha se realiz6 de la siguiente
manera:

- Propuesta 3: Tablero visual de stock
1. Reunir todo el personal de PCP, control de calidad y operadores de
maquinas para definir las formulas de color.
Disenar el tablero de control.
Definir férmulas que utilizaran para la produccion.
Capacitar al personal sobre el uso del tablero.
Crear procedimiento de fabricacion de concentrados para el manual de
calidad.
6. Definir productos para puesta en marcha e interiorizacion del tablero.

El tablero utilizado para la puesta en marcha se encuentra en la figura 24 y el manual de
procedimiento de fabricacion de concentrados se encuentra a continuacion, desde la figura 25 a
la 31.
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Figura 24: Tablero visual de stock Renner Coatings Chile Spa.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CODIGO: P.POP.09
PROCEDIMIENTO =
VERSION: 01
AUTO-ABASTECIMIENTO DE FECHA: 07/02/2018
CONCENTRADOS PAGINA Pagina 1de 7

AUTO-ABASTECIMIENTO DE

CONCENTRADOS

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Matias Cavieres Cordero

Dijanio Lopes

Miguel Angel Jara

Practicante

Gerente Industrial

Gerente de Calidad

24/01/2018

06/02/2018

07/02/2018

Reproduccion e Impresion esta prohibida sin autorizacion del Coordinador de Calidad

Figura 25: Pagina I procedimiento de autoabastecimiento de concentrados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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cODIGO: P.POP.09
K- RENNER PROCEDIMIENTO -
Coatings VERSION: 01
AUTO-ABASTECIMIENTO DE FECHA: 0710212018
CONCENTRADOS PAGINA Pagina2de7
1. OBJETIVO
Mejorar el abastecimiento de concentrados mediante la fabricacion oportuna con indicadores de control

de inventario de éstos.

2. ALCANCE Y DUENO DE PROCESO

Comprende desde el proceso de control de inventarios, hasta la fabricacion de concentrados

involucrando las siguientes areas:

e PCP

e Produccion

* Control de Calidad

« Laboratorio de Desarrollo
 Bodega de MP

Duefio Proceso: Planificaciéon y Control de la Produccion (PCP)

Reproduccion e Impresion esta prohibida sin autorizacion del Coordinador de Calidad

Figura 26.: Pagina 2 procedimiento de autoabastecimiento de concentrados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
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1. Personal encargado de los molinos revisa nivel de concentrado fisico que existe actualmente en

la planta y lo actualiza en la pizarra de control, también modifica en dicha pizarra el inventario que

posee Quilicura por medio de la informacion entregada por PCP y recibe notificacion de

concentrados con calidad de Urgente.

Responsable: Personal encargado de los molinos

Reproduccién e Impresion esta prohibida sin autorizacion del Coordinador de Calidad

Figura 27: Pagina 3 procedimiento de autoabastecimiento de concentrados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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A‘RE””ER PROCEDIMIENTO -
Coatings VERSION: 01
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CONCENTRADOS PAGINA Paginad de 7

Personal encargado de los molinos solicita la creacién de la orden de produccién para el
concentrado que tiene bajo stock minimo segun la pizarra de control, ademas considera los

productos que poseen urgencia.

Responsable: Personal encargado de los molinos

Personal de PCP crea la OP para fabricar el concentrado solicitado por el personal encargado de

los molinos.

Responsable: Personal PCP

Personal de Laboratorio de Desarrollo revisa si la formula de fabricacion esta correcta, o se le

debe realizar alguna modificacion. Y luego entrega la OP al personal encargado de los molinos

Responsable: Personal Laboratorio de Desarrollo

El personal encargado de los molinos solicita las materias primas definidas en la formula luego de
la modificacion de laboratorio a bodega de materias primas, para la fabricacion del concentrado

que se necesita.

Responsable: Personal encargado de los molinos

El personal de Bodega de Materias Primas revisa si posee en la bodega la materia prima
requerida en la formula del concentrado, y luego traslada dicha materia prima a la zona de los

molinos. En caso de no tener existencias de la materia prima para satisfacer la férmula,

6.1 el personal de Bodega de Materias Primas avisa al jefe de PCP para que las solicite al
encargado de compras.

6.2 Luego, el encargado de compras solicita las materias primas que requiere Bodega de MP al
proveedor.

Responsable: Personal de Bodega de Materias Primas y personal PCP respectivamente

Personal encargado de molinos prepara la mezcla para poder fabricar, luego realiza el
procedimiento segun el concentrado y las especificaciones que éste tenga por formula, ya sean

dispersar, agitar o pasar por el molino.

Responsable: Personal encargado de los molinos

Reproduccion e Impresion esta prohibida sin autorizacion del Coordinador de Calidad

Figura 28: Pagina 4 procedimiento de autoabastecimiento de concentrados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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10.

11.

12.

Luego de realizado el proceso de fabricacion inicial, confirma que el concentrado cumpla con las
especificaciones de material que requiere segun la formula. Si cumple, lleva la muestray la OP a

control de calidad. En caso contrario, revisa que falta y continua con la fabricacion.

Responsable: Personal encargado de los molinos

Personal de control de calidad verifica la fuerza del color, y que la mezcla sea correspondiente a
la formula ademas de los parametros de aprobacion. Si el concentrado no cumple con estos
parametros, se entrega la OP al personal encargado de los molinos, quien es el encargado de
llevar la orden a Laboratorio de Desarrollo.

Responsable: Personal Control de Calidad

Personal del Laboratorio de Desarrollo determina los ajustes necesarios para que la formula
cumpla con los parametros de aprobacion; luego, la entrega al Personal encargado de los

molinos para mezclar nuevamente.

Responsable: Personal de Laboratorio de Desarrollo

Si el concentrado es aprobado, se envasa el producto en el formato indicado en la Orden de

Produccion.

Responsable: Envasador, responsable de designarlo es Encargado de Planta de Produccion

Finalmente, personal encargado de los molinos actualiza la pizarra de control de stock de los
concentrados.

Responsable: Personal encargado de los molinos

Reproduccién e Impresion esta prohibida sin autorizaciéon del Coordinador de Calidad

Figura 29: Pagina 5 procedimiento de autoabastecimiento de concentrados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CcODIGO: P.POP.09
am RENNER PROCEDIMIENTO =
o o Coafings VERSION: 01
AUTO-ABASTECIMIENTO DE FECHA: 07/02/2018
CONCENTRADOS PAGINA Pagina6 de 7

Pizarra de Control de Concentrados

KANBAN Concentrados AUTO-Reposicién
[P i vt

1 LLLLLL

- .

*  ARREINE ¥ e

—_—
e st e

=
<N

Reproduccion e Impresion esta prohibida sin autorizacion del Coordinador de Calidad

Figura 30: Pagina 6 procedimiento de autoabastecimiento de concentrados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CcODIGO: P_.POP.09
,&:RE””ER PROCEDIMIENTO -
Loafings VERSION: 01
AUTO-ABASTECIMIENTO DE FECHA: 07/02/2018
CONCENTRADOS PAGINA Pagina 7 de 7
4. REGISTROS
. .. . Almacenamiento
Identificacion | Codigo | Responsable Formato T — T
Sistema ERP/ .
Fisico 6 meses/ .
OPJIOF R.POP.09 PCP Fisico/Digital g:ggﬂ'c"c%?‘ Digital a?f:ﬁ:‘fff:l’c”o
Empresa/ OP/OF |  'ndefinido
5. ANEXOS
5.1 Control de Cambios
VERSION FECHA TIPO VERSION MODIFICACIONES
01 07/02/2018 Creacion

Reproduccién e Impresion esta prohibida sin autorizacion del Coordinador de Calidad

Figura 31: Pagina 7 procedimiento de autoabastecimiento de concentrados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Posteriormente, el analisis realizado en el apartado anterior determin6 que la medida
anterior requeria de la propuesta de estandarizacion de formulas y padrones para poder unificar
las formulas y cartillas que se utilizan cominmente en la linea productiva. Es por ello que se
realizaron las siguientes acciones correspondientes a dicha propuesta:

- Propuesta 1: Estandarizacion de formulas y padrones de color.
- Se realizan los siguientes pasos para realizar su implementacién y posterior
estandarizacion en toda la planta.
1. Identificar las distintas cartillas RAL disponibles.
2. Reunirse con los coloristas y personal de control de calidad para
identificar la cartilla que requiere la compafia.
3. Definir formulas segun la nueva cartilla de aplicacion.
4. Modificar formulas de color para cada materia prima segln la cartilla
unificada.

Y, por ultimo, para movilizar y aprovechar la unificaciéon de familias de colores y
estandarizacion de formulas, se procedid a realizar la fabricacion de producciones pequefias en
la maquina COROB CLOVER MIX 20, para ello se definieron las siguientes acciones a realizar
para su puesta en marcha:

- Propuesta 2: Fabricacion con madquina COROB CLOVER MIX 20.
- Los pasos correspondientes a la implementacion de esta propuesta son los
siguientes:

1. Capacitar al personal de PCP para identificar correctamente los productos
que se pueden fabricar por esta via.

2. Crear formulas de los colores de la cartilla RAL para menores cantidades.

3. Capacitar coloristas para la fabricacion con la méaquina COROB
CLOVER MIX 20.

4. Capacitar coloristas para controlar especificaciones de los productos
fabricados.

5. Capacitar personal de control de calidad para controlar estos productos,
inicialmente todos se deben controlar, pero con el paso del tiempo se
puede realizar esporadicamente, debido a la automatizacion del proceso.

La maquina recién mencionada reduce los tiempos de fabricacion de 24 a 0,16 horas, lo
que representa una baja correspondiente al 99,33%.

Por otra parte, como resultado de la implementacion de las propuestas 1 y 2, y teniendo
en cuenta el redisefio en el comienzo de la fabricacion (en donde se hace la diferencia por
cantidad de galones a fabricar), se puede aseverar que los dias de respuesta a la demanda de
entre 0 y 50 galones y 50 o mas, disminuyeron de entre 6 y 7 dias a 2 y 3 dias respectivamente,
como lo muestra la figura 32.



78
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Figura 32: Grdfico de comparacion entre el tiempo historico de fabricacion promedio y el tiempo actual promedio de
consecucion segun la cantidad de galones.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez implementadas las propuestas se reviso el nivel de servicio de la compaiiia,
realizando un comparativo entre los afios 2017 y 2018, que se puede comprobar en la figura 33.

100,00% 50959, 87%
90,00% 9 ,25% 77 39
80,00% ~71,6% 765% .
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%  2g,30%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

82,4% 83,4%

73,1%

e ) 017 e 2018

Figura 33: Grdfico de comparacion de nivel de servicio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta medicion indica que hubo una mejora promedio de un 8,58% en el nivel de servicio
de la compania entre los meses comparables comprendidos entre enero y septiembre. Sin
embargo, cabe mencionar que ocurrié un cambio de ubicacion de la planta en el mes de mayo,
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que refleja tan bajo nivel de servicio por la adecuacion del personal a la nueva maquinaria,
ademas refleja un aumento sostenido en el afio 2018 en los meses que no se ha medido.

Ademas, estas medidas, al mejorar el nivel de servicio, reducen la carencia de materias
primas en la linea de produccion, modifican los procedimientos y los estandariza para evitar la
falta de insumos requeridos en el proceso de fabricacion. Por otra parte, se puede afirmar que la
estandarizacion de los procesos de control mitiga de forma indirecta algunas fallas desconocidas
para este proyecto en las areas de laboratorio y control de calidad.
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Conclusion

El presente trabajo de titulo logré mejorar el porcentaje del nivel de servicio promedio
mensual entre los afios 2017 y 2018, de acuerdo con el nivel de respuesta a la demanda que tiene
la empresa, encontrando el problema a solucionar y las posibles causas que lo generaban. Al
encontrar las causas de los modos de fallo mas relevantes (“insuficiencia en la materia prima”
y “férmulas de color no estandarizadas™) y respaldar la informacion mediante los nimeros que
generaba la demanda en la totalidad de los meses del afio 2017, se hicieron cuatro propuestas de
mejora (“estandarizacion de formulas y padrones de color”, la “fabricacién con mdaquina
COROB CLOVER MIX 207, el “tablero visual de stock” y la “metodologia de autocontrol de
productos”) que permitian descongestionar la linea productiva y asi solucionar los problemas
de atochamiento que se generaban en la etapa inicial del flujo.

Las primeras dos propuestas, si bien son independientes, en este caso se aplicaron en
conjunto para poder resolver el problema de fabricacion segun cantidad de pintura. Es por esto
que se implement6 la maquina mencionada anteriormente para poder tener un mejor nivel de
respuesta frente a los productos de bajo contenido, la cual disminuyo los tiempos de fabricacion
en un 99,3% (de 24 horas a 0,16 horas).

Por otra parte, las dos propuestas restantes estdn dirigidas precisamente a mejorar el
control de las materias primas con la implementacion de una metodologia de autocontrol con el
procedimiento de autoabastecimiento de concentrados, en la que el operativo es clave para
asegurar los niveles adecuados de concentrados y asi responder de la mejor forma a la demanda.

En conjunto, las propuestas antes mencionadas derivaron en un redisefio y
estandarizacion del proceso, el cual aumentd el nivel de servicio en un 10,7%. Ademas,
comparando la medicion del %NS entre los meses del 2017 y 2018, se puede afirmar que existe
una mejora de un 8,58% entre los meses comparables, comprendidos entre enero y septiembre.
Cabe mencionar que en mayo del presente afo se vio mermado este indicador debido a un
cambio de instalaciones, en donde se implementaron la totalidad de las propuestas de mejora.
Finalmente, se puede aseverar que con la implementacion de las propuestas de trabajo se
disminuye 3,5 y 5,5 dias promedio en la fabricacion de los pedidos de entre 0 y 50 galones y 50
0 mas galones respectivamente.

Como recomendacion, se puede verificar que en el flujo productivo se visualizan algunas
faltas de control en el stock disponible, aun cuando las medidas propuestas e implementadas
mitiguen las fallas. Esta falta se puede mejorar utilizando balanzas en las pipas de descarga, para
medir el nivel de utilizacioén y de la materia prima restante. Esto asociado al tablero de control
de stock, con mejoras en tiempo real, proporcionaria mayor velocidad de preparacion de las
maquinarias y los semielaborados para la produccion.
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Otra mejora tiene relacion con la cantidad de recipientes disponibles para la produccion,
debido a que existe una evidente demora de preparacion para la fabricacion de la siguiente OP.
Es por ello que se propone realizar un procedimiento de control para el mantenimiento y
limpieza, lo cual disminuiria incluso mas los tiempos de consecucion de los pedidos.
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Anexos

Anexo 1: Matriz Vester completa
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2:Tabla de datos para andlisis de la Matriz Vester

N° | Causas TP TA
1| Prolongados tiempos de uso de ollas. 22 0
2| No hay disponibilidad de ollas. 22 3
3 [Retrasa busqueda de padrén de color. 22 0
4 [No hay productos para envasar. 19 0
5[ No hay productos para controlar. 19 0
6 | Aumento de cola de produccién diaria. 19 0
7 | Exceso de los productos en el drea de envasado. 19 0
8| Proceso de produccidn no estandarizado. 22 8
9 | La férmula de cada color no se encuentra estandarizada. 19 0
10| Detencién del producto en alguna fase de la produccion. 18 9
11| Tiempos de envasado acotados. 18 3
12 [ Error del color. 19 11
13 [ Especificaciones incorrectas de la pintura. 19 8
14 | No existe ningun control del stock. 20 0
15 [ OP desactualizadas en la base de datos (SOFTLAND) 22 0
16 [ Tiempos de espera excesivos de la OP en PCP. 17 12
17 | Exceso de productos en el punto de trabajo. 17 5
18 [ Problemas de Color. 19 13
19 | Bases agotadas. 16 3
20| Faltan concentrados de pigmento. 16 3
21| No hay claridad sobre la procedencia de la OP. 16 3
22 [La MO no es suficiente para la linea productiva. 19 0
23 | Retraso de la fabricacién de la OP. 16 16
24 | Devolucion del pedido. 16 12
25 | Falta de materias primas. 16 13
26 | Retrasos del Laboratorio de Control de Calidad. 16 15
27 | Deficiencias con la Mano de Obra. 16 16
28 | Incumplimiento con el tiempo de entrega. 18 41
29 | Padronizacion de productos a fabricar. 15 34
30 [ Alta gama de productos posibles de fabricar. 5 34
31| Mejora Continua de Procesos Productivos. 8 32
32 | Estandares de calidad de productos. 9 32
33 [ Metodologia 5S. 8 33
34 | Estandares de calidad de procesos. 10 33
35 | Certificaciones que exigen los proveedores clave. 3 38
36| Norma ISO 9001:2015. 3 34
37 |Lean Manufacturing. 3 39
38 | Exigencia de los socios. 0 37
39 | Normativa Medioambiental. 0 41

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3: Cuantificacion de las relaciones entre causas.

Relacidn Valor

2->1 o menos | Sise retrocede, independiente el nivel es 0
2->3 Si se avanza al primer nivel, es 3

2->4 Si se avanza al segundo nivel, es 2

2->5 Si se avanza al tercer nivel, es 1

2->6 0 mas Si se avanza al tercer nivel o mayor, es 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 4: Distribucion de ponderacion Matriz Vester.

Cantidad de datos segun Interrelaciones
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Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 5 : Explicacion de la valoracion de la Matriz Vester.

Valor O

Fuente: Elaboracion Propia.



86

Anexo 6: Tabla de Valoracion de Datos.

Cantidad de casillas seguin Valoracion

Valoracion Cantidad

1039
345
54

WIN |-, ]O

Total Evaluadas 1482

Total Casillas 1521

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 7: Resultado del analisis.

Tabla de Consistencia de los datos para la Matriz
Vester

Interrelaciones valoradas de 0 a 3 1482
Interrelaciones solo con 3 44
Coeficiente de consistencia (%) 3,0%

Resultado

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 8: Diagrama de Pareto segun la familia de productos a elaborar.
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Anexo 9: Preguntas de la encuesta realizada a los colaboradores.

- RENNER I ENCUESTA —
3 ot VERSION: 01

PARTICIPANTES DEL FLUJO FECHA: 0409/2018

PRODUCTIVO PAGINA Pagina 1de 1

Pregunta 1: ;Cual es el drea que presenta demora en el proceso productivo?

a.- Produccién

b.- Control de Calidad
c.- Ninguna

d.- Bodega

Pregunta 2: ;Cudntas veces ingresa una orden de produccién a Laboratorio para control?
a.- Ninguna

b.- Una
c.- Dos 0 més

Pregunta 3: ;Cudntos tipos de cartillas de color operan en la nave de produccién?
a.- Una

b.- Dos
c.- Tres 0 mas

Pregunta 4: ;Cudntos productos se fabrican en promedio diario?
a.- 30
b.- 40
c.- 50
d.- 60

Pregunta 5: ;La maquinaria presenta fallas constantemente?

a.- Si
b.- No
c.- Presenta fallas, pero son menores

Reproduccién e Impresion esta prohibida sin autorizacion del Coordinador de Calidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 10: Listado de participantes en encuesta y AMFE.

PARTICIPANTES EN ENCUESTA Y AMFE

Nombre

Cargo en la Organizacion

Dijanio Lopes

Gerente Industrial

Mauricio Espinoza

Jefe Planificacion

Juan Jos¢ Jorquera

Administrativo PCP

José Avalos

Administrativo PCP

Agustin Morales

Administrativo PCP

Mario Labrana

Control de Calidad

Barbara Cordero

Laboratorio de Desarrollo

Miguel Angel Jara Gerente SRG

Mariela Ortiz Jefa Laboratorio de Desarrollo
Patricio Chamorro Colorista

Carlos Gonzales Colorista

Juan Saez

Magquinista Molinos

Jonathan Pino

Maquinista Molinos

Marcos Acevedo

Gerente Técnico

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 11: LUP medicion de brillo.

LUP - Leccidon de un Punto

Medicion de Brillo (Brillometro Biuged BGD 514)

L~ RENNER

Materiales: Brillometro Biuged y Extension sobre cartilla de contraste.
Elementos de Proteccion Personal: Guantes de latex, zapatos de seguridad y gafas.

Condicién: Temperatura de Laboratorio a 20°C.

Diagrama: Observaciones:

Se debe tener una extension en
la cartilla de contrastes de la
pintura que se le quiere medir el
brillo

Ubicar extension
de la pintura

En la parte trasera se encuentra

el botdn de encendido, el
nder el |
inif s brillometro marcara de inmediato
rillometro el valor del dngulo con el que
esta siendo trabajado (60°)
A —~ R Py
z Presionar el botdn trasero
Calibrar el principal(lectura), para confirmar el angulo
equipoy  [----- ! - -~ ~-~py nuevamente para calibrar el equipo con €l
confirmar angulo estandar que posee. (la medicion de este
J estandar debe estar entre 94.1% y 94.5%)
A
Colocar el brillometro sobre la muestra
Reaizar o I e ok R
lectura de brillo de inmediato el valor del brilloa un
angulo de 60°.
r
Apagar el Con el botdn de encendido en la
equipo parte trasera
Elaborado por: Matias Cavieres
Revisado por: Dijanio Lopes
Aprobado por:
Fecha: 01/03/2018 Version 1

Area de Operaciones - PCP

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 12: LUP medicion de descuelgue.

LUP - Leccion de un Punto

Medicion de Descuelgue (micras hiumedas).

Materiales: Aplicador, cartilla de contraste, reloj y muestra.
Elementos de Proteccidn Personal: Guantes de latex, zapatos de seguridad y gafas.

Condicidn: 20 °C de Temperatura.
Observaciones:

Diagrama:

Segun espesor de pintura
requerido.
Cuando son productos bi-
componente, se debe medir
catalizado

Definir que
aplicador usar

Con el aplicador requerido segin

Aplicar en cartilla|
el espesor que el cliente necesite

de contrastes

Atemperatura ambiente del

Deja secar laboratorio (20°C) por 5 minutos

Registrar a cuantos micrones

Revisar cartilla |- » descuelga el producto

Elaborado por: Matias Cavieres
Revisado por: Dijanio Lopes
Aprobado por:

Area Operaciones - PCP

Fecha: 02/02/2018 Version 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 13: LUP medicion de molienda.

Medicién de Molienda (Grindometro)

LUP - Leccidon de un Punto &.RE”NER |

Materiales: Grindometro, Envase a utilizar, Espdtula de agitacion y muestra.
Elementos de Proteccion Personal: Guantes de latex, zapatos de seguridad y gafas.
Condicidn: Temperatura de Laboratorio a 20°C.

Diagrama: Observaciones:

Dejando en direccion al
observador el extremo
correspondiente a acero
micrones (8HS) correspondiente
a la superficie mas plana del
Grindometro

Ubicar el Grindometro
en una superficie plana

Verter gotas del s
producto en el ; Con la paleta gn posicién
- ligeramente oblicua extender
extremo conranuras hacia el extremo mas plano
mas profundas

Posicionando e Grindometro
oblicuamente frente a los gjos a
contraluz para leer correctamente|

Leer el resultado

El resultado se identifica en el lugar donde
hay muchas particulas de pigmento en Ia
capa fina, y se lee al costado en la escala

graduada. DEBE EFECTUARSE DENTRO DE 15

Identificar el grado
de molienda

SEGUNDOS
Elaborado por: Matias Cavieres
Revisado por: Dijanio Lopes
Aprobado por:
Area de Operaciones - PCP Fecha: 01/03/2018 Version 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 14: LUP medicion de peso especifico.

LUP - Leccidn de un Punto &-RENIVER |

Medicion de Peso Especifico (gr/cc)

Materiales: Picnémetro, Balanza y Muestra.
Elementos de Proteccién Personal: Guantes de latex, zapatos de seguridad y gafas.

Condicidn: Picnémetro de volumen 100 cc. Temperatura de laboratorio 20°C.

Diagrama: Observaciones:

La balanza se mantiene calibrada por Control de Calidad y el Picnémetro se calibra por una empresa externa.

Se debe tarar la balanza a Og con
el picnémetro sobre ella.

Masarel »
icnémetro

Luego de masar el picnémetro, se
debe retirar para cargar con la
muestra hasta el borde.

Verter la muestra
en el picnémetro

que la muestra salga por el
orificio superior, asi asegura que
la capacidad del picnémetro esta

ocupada. Si la muestra escapa
por los costados, limpiar antes de
masar.

Tapar el
picnémetro

Con la espatula de agitacion, se
retira a ras de la tapa del
picnémetro para que no queden
residuos.

Se limpia sin
SI-»| que escape
muestra

¢Se debe limpiar
exceso de muestra

Masar el
picnémetro con
la muestra

La masa leida en la balanza se
divide por 100 y asise obtiene el
resultado de peso especifico en
gr/cc.

Leer nueva o
masa

Elaborado por: Matias Cavieres
Revisado por: Dijanio Lopes
Aprobado por: Fecha: 02/02/2018 Versién 2

Area de Operaciones - PCP

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 15: LUP medicion de vida util (POT Life).

LUP - Leccion de un Punto

Medicion de Vida Util (POT Life, horas o minutos)

L -RENNER

Materiales: Mezcla, componente b, reloj (cronometro o temporizador), espatula de agitacion y vaso pequefo.
Elementos de Proteccidn Personal: Guantes de latex, zapatos de seguridad y gafas.
Condicidn: 20°C (mds o menos 3°C) de temperatura de la mezcla.

Diagrama: Observaciones:

Solo aplica para muestras bi-
componentes.

Tomar muestra a
medir

3 En la relacion indicada en la OP,
se mezcla hasta homogeneizar el
producto.

El componente B se encuentra
indicado en la parte inferior de la
0P como mezcla catalizador.

Mezclar
componentes

»| Hasta que el producto comience

Tomar tiempo a solidificarse.

En la OP, en el apartado POT
LIFE, se anota el tiempo que
demora en horas, minutos.

Elaborado por: Matias Cavieres
Revisado por: Dijanio Lopes
Area de Operaciones - PCP Fecha: 01/02/2018 Version 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 16: LUP medicion de secado.

Medicién de Secado (Horno Drying Oven)

LUP - Leccién de un Punto ;’,;RENIVER

Materiales: Horno Drying Oven, extension de muestra aplicada sobre cartilla de contraste.
Elementos de Proteccidn Personal: Guantes de latex, zapatos de seguridad y gafas.
Condicidn: Temperatura de Laboratorio a 20°C. Temperatura del horno 50°C

Diagrama: Observaciones:

omar muestra
extendida sobre

Debe estar recien aplicada a 150

; micras de espesor
la cartilla
y
Esperar a 4 :
temperatra Por minimo 5 minutos antes de
p : . entraral homo
ambiente

T

Esperar Dependiendo de cada producto
Secado seran tiempos distintos
Elaborado por: Matias Cavieres
Revisado por: Dijanio Lopes
Aprobado por:
Area de Operaciones - PCP Fecha: 01/03/2018 Versiéon 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 17: LUP medicion de viscosidad K.U.

LUP - Leccion de un Punto

Medicién de Viscosidad K.U. (Krebs Stomer Unit)

Lo~ RENNER

Materiales: Viscosimetro de Krebs VK-2000, Spindle, Termémetro y Muestra.

Elementos de Proteccion Personal: Guantes de latex, zapatos de seguridad y gafas.

Condicidn: Muestra se debe temperar a 20°C.

Diagrama: Observaciones:

El viscosimetro se mantiene calibrado por una empresa externa.

Se regula la temperatura con
cubas de frio en caso de que este
alta, y en caso de que este baja,
calentar en horno.

Temperar la
muestra a 20°C

Agitar la Muestra Se agita para que la muestra no
cuidadosamente presente aire.

Utilizar modo de Para asegurar el manejo seguro
medicion |- - b del equipo.
manual

Colocar la muestra en la
plataforma e instalar el |- - -

Spindle
Ajustar Con los botones UP/DOWN se
ajusta, ademas posee un aforo
altura del que indica la altura para asegurar
Spindle la precisién de la medicién.
L
g Con el botén START iniciay una
In I
sl o vez estable la medida reflejada
medicion en la pantalla, se registra el valor.

Registrar el

Se detiene la revolucion del
valor

Spindie con el botén STOP.

Finalizar la

Se realiza con los botones UP/
medicién

DOWN

Retirar el Spindle

Elaborado por: Matias Cavieres

Revisado por: Dijanio Lopes

Aprobado por:

Area de Operaciones - PCP Fecha: 01/02/2018 Version 2

Fuente: Elaboracion Propia.



