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CAPITULO 3

3. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

El capítulo expone y analiza la factibilidad e impacto de las alternativas que dispone para solucionar los problemas de mayor incidencia en  el nivel de eficiencia operacional de la línea y que se han expuesto en el capítulo previo.

Para este análisis se emplea tres enfoques como ejes de potenciales desarrollos de eficiencia:

· Mejora del Proceso Actual, que implica que con una mínima inversión  se obtenga una optimización de los recursos actuales con que  dispone la línea y se desarrolle su eficiencia a través de la revisión del balance de capacidades, el flujo de materiales y mejora de métodos.

· Mantenimiento correctivo total a la línea Actual, analiza el impacto de reparación o cambio de elementos en la línea cuyo deterioro representa alta incidencia en la pérdida de eficiencia.

· Adquisición de una nueva línea, considera la factibilidad de adquirir una nueva línea cuyo retorno de inversión esté evidenciado en el desarrollo tecnológico del proceso y el valor agregado sobre el producto.

3.1. Mejora del proceso actual

La alternativa de mejorar la eficiencia mediante el propio desarrollo del proceso actual sin que implique nueva infraestructura ni incremento trascendental de las capacidades nominales de la línea, es analizado en esta sección en base a los tres ámbitos que se considera más críticos: El Flujo de materiales, Estándares del proceso y Balance de línea.  El impacto esperado de esta mejora se evalua en comparación con la situación actual  analizada en la sección 2.2.

3.1.1. Flujo de Materiales

Para obtener una optimización bajo este ámbito, se realiza un análisis de la situación actual del flujo de materiales expuesto en la Figura 3.1. En el flujo se aprecia las 12 fases principales que lo componen y en base a esto se evalua cada una e identifica aquellas que:

· No agregan valor al proceso de mezclado 

· Son cuellos de botella en el flujo de materiales

· Generan pérdidas en forma de desperdicio

La Tabla 12 a continuación expone el análisis realizado para el flujo de materiales actual e identifica fases sobre las cuales se puede obtener mejoras o prescindir de actividades en base al criterio ya explicado. Poteriormente a la Tabla 12 se encuentra la Figura 3.1 que permite visualizar los potenciales de mejora analizados.

TABLA 12

ANÁLISIS DEL FLUJO DE MATERIALES ACTUAL

N°
Descripción
Observación
Decisión

1
Viradas de Sacos
Genera desperdicio 

Crea cuello de botella
Optimizar, cambiar por almacen temporal en Super sacos de 1TM

2
Alimentación de Tolva
N/A
N/A

3
Transporte Tolva  elevador
No agrega valor
Eliminar

4
Transporte en elevador
N/A
N/A

5
Distribución
Falta flexibilidad
Incrementar 2 ductos

6
Almacenamiento
Faltan 2 tolvas
Incrementar 2 tolvas

7
Transporte Mezclador-Tolva ensacado
No agrega Valor

Genera desperdicio
Eliminar

8
Transporte sacos vacíos
Crea cuello de botella
Eliminar. Emplear bancos en proceso

9
Ensacado
No agrega suficiente valor
Optimizar con doblez de sacos y codificar

10
Estiba
N/A
N/A

11
Transporte
Crea cuello de botella
Optimizar empleando medios de transporte alternos (bandas)

El análisis realizado al flujo de materiales observa la necesidad de eliminar 3 fases que no agregan ningún valor al proceso (3,8,9) que consisten en actividades de transporte de las cuales se puede prescindir. 

En el caso de optimizaciones se plantea tres puntos:

Viradas de sacos.- Acorde a una adecuada planificación se puede preveer productos que en el futuro agotarán su existencia al granel y por ende ensacarlos en forma temporal en super sacos de 1TM. Esto elimina el desperdicio y optimiza el tiempo de esta actividad cuando sea requerida (Ver Figura 3.2).

[image: image1.png]



El métodos y mecanismo recomendado es el uso de super sacos, en los cuales se almacena en forma temporal lotes de materias primas que son empleadas en el proceso de mezclado y que en algún momento deben ser desalojadas de  bodegas al granel por espacios. (Ver Figura 3.3)
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Ensacado.- Casi la totalidad del valor agregado del proceso se da en la actividad de homogenizado de las diferentes materias primas que intervienen, por eso se considera que la fase de ensacado tiene un valor agregado mínimo sobre el producto. Considerando las debilidades del saco en seguridad y capacidad de aislamiento a la humedad, se considera oportuno agregar la actividad de doblador a través de un elemento en línea. 
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Transporte.- En el capítulo 2 se evidenció que una cantidad muy importante de tiempos muertos en la línea se debe a falta de transporte, ya sea vehículos de clientes o plataformas para almacenamiento interno. El lograr prescindir de esta variable a través del empleo de un eficiente sistema de bandas transportadoras ayudará a incrementar la eficiencia de la línea de producción.

Considerando los planteamientos para la optimización del flujo de materiales actual, en la figura 3.5 se presenta el Flujo de materiales propuesto a implementar.

Modificaciones requeridas por diseño del Flujo de Materiales

Es necesario determinar en base al Flujo de Materiales mejorado, aquellos elementos que deben ser eliminados, añadidos o modificados en la línea. Pueden existir partes o elementos para los que no se sugiere ninguna de las tres alternativas y por tanto no son considerados. Este análisis es independiente del que se realice en la sección 3.2 en donde se evalúa la raparación o cambio de elementos por deterioro. Ver Tabla 13 .

TABLA 13

CRITERIO DE GESTIÓN DE ELEMENTOS EN BASE A FLUJO DE MATERIALES

ELEMENTO
ELIMINA
MODIFICA
AÑADE
OBSERVACION

TOLVA N ° 1

X

Cambio de orientación

BANDA N ° 1
X


Se puede alimentar directamente desde la tolva al elevador.

DISTRIBUIDOR

X

Se agrega 2 ductos de distribución

TOLVAS ALMACEN

X

Se agrega 2 tolvas

MEZCLADOR

X

Se incrementa capacidad a 6 TM por minuto

TOLVA N°2
X


No cumplirá función al eliminarse la banda N° 2

BANDA N° 2
X


Se conecta Mezclador con las tolvas de Ensacado

TOLVAS ENSACADO 

X

Se ubican directamente bajo el mezclador y se balancea capacidad

BANDAS HORIZONTALES (2)

X

Se alarga 20% por ergonomía del operador

COSEDORAS (2)

X

Se añade cortador automático

DOBLADOR 


X
Para seguridad y conservación del producto

TOLVA DE CONFINAMIENTO


X
Bajo las tolvas de almacenamiento para descargar en el mixer

BANDAS DE ALMACENAMIENTO


X
Para stockear bodega de producto terminado.

3.1.2. Estándares del proceso

Esta sección refiere el término de estándares del proceso a la medición más aproximada de los niveles de capacidad (TM)  y productividad (TM/Hora) que cada fase o actividad del proceso de mezclado alcanza en condiciones normales de producción.

Una vez que en la sección previa fueron establecidas las modificaciones que se consideran necesarias para el flujo de materiales, se realiza el levantamiento o actualización de los estándares de capacidad y productividad de cada una de las actividades o fases del proceso que se consideran relevantes al momento de realizar el balance de línea en la sección 3.1.3.

Las actividades para las que se realiza la revisión de estándares de productividad  TM/H son :

· Alimentación de Tolva Principal

· Llenado de Tolva

· Alimentación del mezclador

· Mezclado

· Ensacado

Los elementos de la línea para los que se realiza el levantamiento o confimación  de estándares de capacidad en volumen TM son:

· Tolva de alimentación

· Elevador

· Mezclador

· Tolva de Almacenamiento

· Tolvas de Ensacado

La Tabla 14 muestra los estándares de capacidad para cada una de las partes o fases que se han señalado, la tabulación de mediciones que se realizaron para aquellos procesos en los que se requería actualización o levantamiento de estándares se encuentra en el Anexo 2.

Una consideración relevante en este detalle es que los estándares señalados corresponden a desempeños de elementos en condiciones dentro de las especificaciones de los mismos; de no ser el caso se considera la especificación de capacidad de fábrica.

TABLA 14

ESTÁNDARES DE CAPACIDAD ACTUAL EN LA LÍNEA MEZCLADORA

ELEMENTO O PROCESO
CAPACIDAD ACTUAL

Alimentación Tolva Principal
95 TM / H

Alimentación Mezclador
21 SEGUNDOS / 2 TM

Mezclado
70 SEGUNDOS /  2 TM

Transporte Mezclador-Ensacado
115 SEGUNDOS / 2 TM

Ensacado (por línea)
60 TM / H

Tolva Alimentación
3 m3

Elevador Canguilones
78 TM/H

Mezclador
4.5 TM

Tolva almacenamiento
15 m3

Tolva de Ensacado
6 TM X 2 = 12 TM

Los estándares detallados han sido evaluados en base al funcionamiento actual de la línea con todos los inconvenientes de eficiencia que han sido detallados, incluyendo la limitación de que está produciendo en batch de 2 TM cada uno. De esta manera, estas capacidades son empleadas para realizar la determinación  de los cuellos de botella que se han presentado y diagnosticar el desbalance de línea detectado.

Casi la totalidad de estos estándares se encuentran en niveles de capacidad poco óptimos debido a la concepción actual del proceso o a la  condición mecánica de la línea y es sobre este punto que  se concentra el balance de línea en la sección siguiente, en la cual se plantea la optimización o eliminación de cada proceso / elemento para llegar al balance requerido.

Aunque las mejoras al proceso recomendadas en el Flujo de materiales, implica el ensamblaje vertical de las fases del proceso, en la sección 3.2.2, se considera la situación actual del proceso para posteriormente realizar el contraste con la propuesta de línea una vez balanceada y así obtener el impacto en la mejora de productividad que se presenta al finalizar este capítulo.

3.1.3. Balance de Línea

En esta sección se preseta la situación actual de la línea, con el desbalance de sus capacidades y luego se realiza el balance de línea con las respectivas readecuaciones y mejoras que el equipo requiere.

Situación Actual

La situación actual  se presenta en la Figura 3.6 en la página a continuación; en la misma que se puede analizar y detectar un desbalance de capacidades entre las fases del proceso, que se puede solucionar mediante la modificación del flujo de materiales y capacidad de elementos principales, parte de lo cual está planteado en la sección 3.1.1.

El cuello de botella  detectado en el proceso es el Ciclo de Mezclado con una capacidad de 34.95 TM / H que implica un nivel de productividad del 49% respecto al nivel máximo de despacho en línea que se requiere 70 TM / H. Respecto a esta hay que resaltar que para el análisis de balance se considera que la política de la empresa es priorizar el despacho directo a vehículos del cliente. En la tabla 15 se detalla las causales principales de este desbalance.

TABLA 15

ANÁLISIS DE CAPACIDADES EN SITUACIÓN ACTUAL

SUBPROCESO
CAPACIDAD 
OBSERVACIONES

ALIMENTACION
95 TM/H
Esta capacidad se provee empleando un montacargas de 2TM al 100%.

TRANSPORTE
100 TM/H
Esta banda labora sin novedades en su capacidad, mas no agrega valor en el proceso.

ELEVADOR
78 TM/H
Fiuncionamiento subestándar, requiere un mantenimiento en su motor-reductor, cadena de canguilones y estructura del mismo para alcanzar 100 TM / H

MEZCLADO
34.95 TM/H
Un falta de determinación del tiempo adecuado para la Homogenización en el mezclador, el desgaste de la banda trasnsportadora, y el mal estado de celdas de carga limitan el batch a 2 TM empleando 206 segundos para el ciclo en cada uno.

ENSACADO
120 TM/H
El sistema de Ensacdo está funcionando sin inconvenientes operativos, aunque de las 2 líneas existentes se emplea solamente una debido al cuello de botella en el ciclo de mezclado que no permite abastecer simultáneamente ambas tolvas

DEMANDA
70 TM /H
Esta capacidad de demanda está en función de la política de despachar al cliente directamente en la línea, y correpsonde al nivel máximo de afluencia de despacho que se presenta en las temporadas y horarios “pico”.

Una vez detalladas las causas principales en el desbalance, es necesario especificar a qué nivel de capacidad se requiere recuperar el balance general de la línea, para posteriormente especificar las medidas a tomar para recuperar o controlar el nivel de capacidad requerido para cada fase, ya sea que la misma esté por encima o bajo del nivel que se establezca según corresponda.

CALCULO DEL NIVEL DE CAPACIDAD REQUERIDO

Se establece el nivel de capacidad requerido para que la línea pueda satisfacer el máximo nivel de demanda esperado y de esta manera tener el nivel de referencia para balancear cada uno de los subprocesos a esta capacidad.

El segmento de negocio de fertilizantes compuestos, tal como fue explicado en el primer capítulo del estudio, tiene un gran potencial de crecimiento en mediano plazo; específicamente refiriendo el Plan de Negocios de la empresa, se estima que este segmento tenga un crecimiento anual promedio de 5.4% en los próximos 5 años (27% Total).  Por lo tanto, si el nivel máximo de flujo de despacho de este segmento actualmente se ubica en 70 TM / H, se tiene que el nivel de capacidad mínimo requerido para la línea de mezclas sería:

Nivel de Demanda Máxima Actual: 70 TM / H
% Crecimiento Segmento de Mezclas  5 años: 27%
Capacidad de Producción Requerida: 70 * 1.27 = 88.9 TM / H
ELIMINACION DE LOS CUELLOS DE BOTELLA

De los procesos analizados en el balance de la situación actual, se tiene que la Alimentación del sistema (entradas) y la Demanda (Salidas) no requieren ser modificadas en su capacidad, mientras que el Transporte de Tolva de alimentación a Elevador será eliminado según lo planteado en 3.1.1.

Con las salvedades indicadas  se realiza una eliminación del cuello de botella del proceso  que es el Mezclado – 34.95 TM / H - y el balance del proceso de Ensacado que se encuentra sobredimensionado  - 120 TM / H - para llevarlos al nivel de capacidad requerido: 90 TM / H.

Proceso Mezclado (Cuello de Botella) :

Actualmente este subproceso está compuesto por tres pasos secuenciales cuya ejecución no puede ser realizada en forma simulatánea, es decir no se puede realizar  un batch mientras no se haya concluido totalmente el inmediatamente precedente. El tiempo de duración de estos tres pasos es lo que determina la capacidad de este subproceso considerando que se encuentra realizando batches de 2 TM por limitación en la capacidad de las celdas de carga.

Se analiza cada uno de los tres pasos para revisar su adecuada optimización:

Alimentación de Materia Prima en el Mezclador.- La materia prima es alimentada al mezclador desde las tolvas de alimentación mediante la apertura/cierre de compuertas neumáticas. Ver figura 3.7.


El tiempo de alimentación es relación directa de la cantidad que se descarga, teniendo un tiempo actual de 13 Seg / TM.

Mezclado de Materias Primas .-  Una vez que el mixer tiene lectura de haber sido alimentado con la totalidad de peso de las materia primas requeridas de una fórmula específica, el mismo inica la Homogenización mediante la rotación de un eje mecánico con brazos transversales que trasladan la materia prima granulada dentro del mezclador en sentido vertical y axial durante 70 segundos.  Ver Figura 3.8


Para encontrar el tiempo óptimo requerido por el mezclador para un nivel de homogenización adecuado según lo que establece la norma INEN, se realizó un diseño experimental mediante el cual se hace un muestreo sencillo de la variable Tiempo de mezclado a diferentes niveles y así determinar el impacto en el resultado % Concentración Requerido.

El resultado se expone en la tabla 16 y Figura 3.9, mediante; se encuentra como evoluciona el nivel de homogenización en función del tiempo y permite inducir que a partir del nivel 50 segundos se obtiene un resultado que está dentro de los parámetros que se requieren según la formulación.

Descarga del Mezclador.- La mezcla homogenizada es descargada a las tolvas de ensacado mediante una banda transportadora de 36”con estrías, la misma que presenta un avanzado desgaste debido a la fricción y genera la mayor cantidad de desperdicio en el sistema.

La propuesta es emplear el mismo principio gravimétrico que la alimentación para realizar esta descarga a las tolvas de ensacado que estarían directamente abajo del mezclador y por tanto el tiempo empleado por batch alcanza un nivel de 65 segundos.

Una vez analizados los tres subprocesos que componen la fase de mezclado, la implementación llevaría esta fase a una capacidad de 100 TM/H y para complementar el balance se emplearía en la fase  de ensacado el doblador de sacos revisado en 3.1.1, con lo cual la capacidad de esta fase se reduce de 120 a 95 TM /H y así obtener el balance general de línea que se muestra en la Figura 3.10
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FIGURA 3.8. HOMOGENIZACIÓN DE MATERIAS PRIMAS








FIGURA 3.7. ALIMENTACIÓN DEL MEZCLADOR








 











 





FIGURA 3.3. MECANISMO LLENADO SUPER SACOS











FIGURA 3.2. PROCESO VIRADA DE SACOS





 





FIGURA 3.4. DOBLADOR AUTOMÁTICO DE SACOS
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