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RESUMEN

Este trabajo muestra un
analisis de las  condiciones
operativas y desarrollo de mejoras
para la linea de recuperacion de
meollos en wuna fabrica de
compensados. Esto tiene como
objetivo aumentar la productividad
del sector, mejorar las condiciones
laborales y disminuir los costos de
produccion.  Se  realizd  un
diagnostico de la situacion inicial,
se obtuvieron indicadores y se
identificaron los puntos a mejorar.
Se propusieron y desarrollaron
mejoras operativas para bajar los
tiempos improductivos que afectan
la productividad. Se cuantifico
econOmicamente la diferencia entre
los 6ptimos y reales de produccion,
y se identifico los causantes de
dicha diferencia, valorizando las
oportunidades que representan cada
uno de ellos. Este analisis se realizo
considerando un solo producto
(lamina relleno de compensados).
Se estimé una reduccion del 21,3%
los tiempos improductivos, con una
oportunidad de mejora de $ 65.396
mensual. Se analiz6 el impacto de
la automatizacién y mejoras en los
costos de producciéon por metro
cubico. Cada  mejora  fue
analizadaen forma independiente
en su implementacion, por tener
diferente valor de inversién y
periodo de amortizacion.Se
implementaron 11 mejoras,
relacionadas a cambio de layout,
automatizacion y mejoras en la
organizacion.

_ SUMMARY

This paper presents an
analysis of the operating conditions
and development of improvements
to the recovery of cores -
byproducts in plywood plant. The
manufacturer aims to increase the
productivity and recovery, improve
safety conditions and reduce
production costs. Was carried out a
diagnosis of the initial situation of
the veneer lathe line, by sampling,
in order to obtain the corresponding
indicators and identify areas for

improvement. Based on this
diagnosis, were proposed and
developed operational

improvements to lower downtime
identified in the veneer line. Were
quantified the difference between
optimal and actual production, and
the identified cause of this was,
valuing the opportunities. This
analysis was performed considering
a single product (inner veneer). A
reduction of 21,3% was estimated
downtime, with an opportunity for
improvement of $ 65.396 per
month. Were made analysis of the
impact on production costs arising
automation  improvements, to
obtain the estimated reduction in
the total cost per cubic meter of
product. Each improvement was
analyzed separately because they
are independent in their
implementation, and also have
different investment values and
different periods of recovery.
Improvements were 11 points,
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related to layout reform, new automatization and better
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INTRODUCCION

1 entorno econdmico internacional se caracteriza

cada vez mas por su dinamismo y globalizacion.

Es imprescindible para las empresas tener como
un objetivo permanente la vision de mejoras continuas,
que contribuyan con su competitividad dentro del
sector donde se desempeile. Las empresas tienen un
objetivo econdmico claro y eso es totalmente 16gico, ya
que le proporciona la posibilidad de ser competitivas.
Cualquiera sea la actividad que se realice, debe apuntar
a aumentar la rentabilidad industrial, logrando el
maximo rendimiento de los recursos: personal, capital,
materiales, ideas y los procesos de transformacion
(MOCHON y BEKER, 2008).

Una herramienta clave para que las empresas
sean competitivas es la implementacion de
reingenierias en los procesos productivos. Esto permite
lograr incrementos significativos en cortos periodos de
tiempo, en valores de rentabilidad, productividad,
tiempo de respuesta y calidad, implicando la obtencion
de ventajas competitivas (KANAWATY, G. 1996)..

La reingenieria debe ser aplicada a diferentes
procesos: modernizacion, transformacion o
reestructuracion; teniendo como unico objetivo
aumentar la capacidad para competir mediante la
reduccion de costos. Se define a la Reingenieria como
“la revision fundamental y el redisefio radical de
procesos para alcanzar mejoras espectaculares en
medidas criticas y contemporaneas de rendimiento,
tales como costo, calidad, servicios y rapidez”
(HAMMER y CHAMPY, 1993).

El sector del compensado nacional no esta
exento a la aplicacion de estas metodologias de trabajo.
Con lineas de produccion mas antiguas -inicio de los
’80- en comparacion con las instaladas en paises
vecinos como Chile o Brasil, debe asumir mayores
costos de produccion, que dificultan la competencia,
situacion agravada con la eliminacion de las
restricciones a la importacion que se aplican a partir de
diciembre pasado (MINOLI, 2016).

Las etapas de produccion

La fabricacion del tablero compensado se inicia
desde el proceso de seleccion y corte de los arboles de
acuerdo con las exigencias de la empresa (diametro,
calidad).Las trozas son descortezadas a los fines de
extender la duracion del filo de la cuchilla del torno.
Posteriormente se procede a la coccion de trozas, a
fines de ablandar la madera. El debobinado consiste en
sujetar las trozas y hacerlas girar por medio de dos
garras en sus extremos, produciendo una lamina
mediante la regulacion de una cuchilla y contracuchilla,

entre otras variables. Se lamina hasta dejar un resto
llamado “meollo”, que con la tecnologia disponible es
de entre 12 y 17 cm. La lamina obtenida pasa por un
proceso de guillotinado, donde se eliminan los defectos
y dimensiona la ldmina de acuerdo al pedido.
(PELUSO y SEEWALD, 2015).

En el caso particular de la empresa en la cual se
realizd el estudio, cuenta con una segunda linea de
torno, para la recuperacion de meollos. Se toman los
cilindros centrales de didmetro de 12 a 17 cm y se
reprocesa hasta un diametro de 4 cm, obteniendo
laminas adicionales a partir de un subproducto o
residuo de la industria del compensado convencional,
que representa un aumento del rendimiento de la
materia prima.

Voliimenes de produccion mundial y local de tableros
compensados

El mercado mundial de tableros compensados se
encuentra fuertemente liderado por la produccion de
China, la cual produce un 71,2% del volumen mundial,
alcanzando los 92,338 millones de m? anuales. La
republica Argentina ocupa el puesto 42 de la lista, con
una produccion de 68.000 m3/afio (FAO, 2014). Las
provincias con mayor participacion son Misiones y
Corrientes con 47% y 53% del volumen producido
respectivamente. Las empresas mas importantes son
Forestadora Tapebicua S.A.; Coama Sudamérica S.A. y
Henter I.C.S.A.

Alcances del trabajo de reingenieria

Este estudio surge a partir de la necesidad e
interés de la empresa en reducir sus costos de
produccioén, incrementar la productividad, disminuir los
Tiempos Improductivos (TI) y automatizacion el
sector.El objetivo general fue desarrollar un proyecto
de reingenieria en el proceso de recuperacion de
meollos de la empresa para aumentar la productividad
del sector y disminuir los costos de produccion.Este
sector estd constituido por: almacenamiento,
abastecimiento y debobinado de meollos, guillotinado,
clasificacion de laminas y evacuacion de residuos. Su
alcance comprendié el desarrollo y andlisis de
factibilidad técnica, valorizacion de oportunidades y
estudio de costos-beneficios de las mejoras propuestas.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la linea de recuperacion de
meollos, empresa Coama Sudamérica S.A.

La linea de recuperacion tiene como principal
objetivo recuperar los meollos obtenidos en el torno
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debobinador principal, y obtener laminas para relleno
aumentando el rendimiento del proceso, dejando un
meollo de 4 cm de didmetro. Estd compuesta por:1)
mesa de entrada de trozas; 2) unitizador de trozas, 3)
torno laminador marca SANIJI sin mordazas, lo cual
permite procesar hasta un meollo resto de 4 cm; 4)
mesa de alimentacion de guillotina, 5) guillotina
convencional marca Raute, 6) mesa clasificacion de
laminas y 7) mesa de armado de paquetes (PELUSO y
SEEWALD, 2015).

Etapas desarrolladas

En el primer paso se identificaron las razones
por las cuales era necesario mejorar (fallas,
desviaciones y antecedentes), para elegir el camino mas
adecuado. Se partié de un analisis de proceso de la
situacion actual para detectar los aspectos criticos
respecto a los tiempos improductivos generados, y
detectar problemas y posibles oportunidades de
mejoras. Tomando en consideracion los resultados de la
etapa anterior, se disefid un nuevo proceso, apuntando a
eliminar las tareas que no agregan valor al producto o al
servicio y realizar las tareas necesarias con los menores
costos. Como herramienta basica, se partid6 de un
analisis de balance de planta del sector, basado en la
capacidad productiva de cada equipo (PELUSO vy
SEEWALD, 2015; ABRAHAM, 2008)

Recoleccion de datos

Con el fin de identificar los tiempos
improductivos y su representatividad, se realizo la toma
de tiempos del proceso, estimandose un tiempo de
parada promedio por cada una de las causas mas
frecuentes, que a su vez permitiera realizar el calculo
del posible incremento que se podria obtener en la
produccién al reducir las mismas a un valor esperado.
Asi, las mejoras se enfocaron en disminuir los tiempos
improductivos, muchos de ellos por atascamientos
debido a falencias de diseflo, roturas anteriores,
dispositivos faltantes, entre otras, que afectan al método
de trabajo, ya que los operadores deben interrumpir el
ciclo para desatascarlo. Antes de inicio de la toma de
datos, se determind que el “cuello de botella” era el
torno, el cual restringia el ritmo de la produccion.
Debido a esto, todas las observaciones, analisis y
propuestas de mejoras fueron orientadas a reducir el
tiempo de paradas del mismo, traduciéndose
directamente en aumento de productividad del sector
(PELUSO y SEEWALD, 2015).

Analisis de capacidad de planta

Para poder determinar una proporcién de estos
valores, o determinar los indicadores del sector, se
realiz6 el analisis de la capacidad de planta. Esto
permitio identificar las operaciones donde se realizaron
las propuestas de mejoras (PELUSO y SEEWALD,
2015).

Analisis econdomico de las mejoras propuestas

Se cuantifico la diferencia entre los valores
potenciales respecto a la oportunidad de mejora y reales
de produccion, y se identifico los causantes,
valorizando las oportunidades que representan cada uno
de ellos. Estas oportunidades futuras se elaboraron con
datos de produccion de los meses de julio a septiembre
de 2015. Las oportunidades identificadas fueron
debidas a paradas extras; atascamientos de guillotina;
atascamientos de meollos; atascamiento de mesa;
atascamiento de la descarga de ldminas. Ademads se
analizaron cada una de ellas considerando Ia
produccion mensual, su valor econdémico; comparando
valores optimos y reales. (MALLORQUIN, 2012;
PELUSO y SEEWALD, 2015; FAGA y MEIJIA
RAMOS, 2006).

OPPE = (PMPEE xVL) — (PMPEA xVL) (01)

Donde es la OPPE oportunidad por parada extra;
PMPEE produccion mensual con paradas extras
esperadas (m?); PMPEA produccion mensual con
paradas extras actual (m?®) y VL= valor de lamina ($/m?)
(Foérmula 01).

OPAG= (PMAGE x VL) — (PMAGAx VL) (02)

Donde OPAG es la oportunidad por atascamiento de
guillotina;  PMAGE  produccién  mensual  con
atascamiento guillotina esperados (m®) y PMAGA
producciéon mensual con atascamientos de guillotina
actual (m?®) (Férmula 02).

OPAM= (PMAME x VL) — (PMAMAxVL) (03)

Donde OPAM es la oportunidad por atascamiento
de meollos; PMAME produccion mensual con
atascamiento de meollos esperadas (m®) y PMAMA=
produccién mensual con atascamientos de meollos
actual (m?) (Féormula 03).

OPAMe= (PMAMeMx VL) — (PMAMeAx VL)
(04)

Donde OPAMe es la oportunidad por atascamiento
de meollos; PMAMeE produccion mensual con
atascamiento de meollos esperadas (m’) y PMAMeA
producciéon mensual con atascamientos de meollos
actual (m®) (Formula 04).

OPASL= (PMASLEx VL) — (PMASLAx VL) (05)

Donde OPASL es la oportunidad por atascamiento
de salida de laminas; PMASLE produccion mensual con
atascamiento de salida de laminas esperadas (m?®) y
PMASLA produccién mensual con atascamientos de
salida de ldéminas actual (m?) (Férmula 05).

Analisis econémico de las diferentes automatizaciones
planteadas

Se realizé un analisis del impacto que tienen en
los costos de produccion de la linea las diferentes
mejoras planteadas para la automatizaciéon de
operaciones, y de esta manera poder estimar la
reduccion del costo total por m* de lamina verde para
relleno producida'.Se analiz cada mejora por separado
ya que las mismas son independientes unas de otras en

"La informacion acerca de los diferentes costos analizados fue
suministrada por la empresa.
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cuanto a su implementacion y poseen valores de
inversion diferentes y por lo tanto distintos periodos de
recupero. Para el calculo de los periodos de recupero en
afios de los diferentes montos de inversion para cada
una de las mejoras, se utilizo el valor que representa la
reduccion de los costos en la produccion anual de las
laminas, manteniendo los volimenes producidos
actuales y por lo tanto el mismo valor econémico de la
produccion. (MOCHON y BEKER, 2008)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se tomaron los tiempos de proceso de 1.308
trozas (muestras) de la linea de produccion en torno sin
mordazas, con los cuales se determinaron los tiempos
promedios ponderados con improductivos y sin
improductivos como se observa en la Tabla 1. En este
caso, la variable T1 es el tiempo de carga de trozas y T2
es el tiempo de debobinado.

Tabla 1. Resumen de tiempos por clases
Table 1. Summary of times by class

A partir de los tiempos promedio del proceso se
procedio a calcular, de manera porcentual, como se ve
afectada cada clase de materia prima, por los distintos
tiempos improductivos.

Resultados de analisis de capacidad de planta

Este analisis establecid los indicadores y
actuales indicados en la Tabla 2, con los principales
valores planteados y determinados como resultados.
Notese que la disponibilidad programada del equipo es
baja, debido a relativamente bajo uso que tiene esta
linea.

Se observa un 36,1% del tiempo improductivo
en la linea, debido a distintas causas, siendo algunas de
ellas posibles de ser disminuidas, mediante mejoras de
diverso tipo. Tabla 3.

Especie Clase / Ne°
Espesor Estrato Partici- Muestras

Promedios de tiempos, con
Improductivo

Promedios de tiempos, sin
Improductivo

Largo pacion T1 (s)

T2(s) TOTAL Promedio T1(s) T2(s)

TOTAL Promedio
(s) Pond (s) (s) Pond (s)

Pinus 1 36,5
spp- %
2,8

498 11,25 21,15

32,40

11,83 9,19 13,771 22,90 8,36

Pinus 3 25,5 458
spp- %

32

mm.-

2,6 m.

11,38 20,46

31,83

8,12 829 10,90 19,19 4,90

Eucaly 5 20,7 131
ptus %

Spp-

2,8

mm.-

2,6 m.

11,45 21,69

33,13

6,86 9,07 14,33 23,40 4,85

Pinus 2
spp-

3,2

mm.-

1,75

m

9,6% 92 13,11 12,52

25,64

2,46 832 10,73 19,05 1,83

Eucaly 4 7,6% 130
ptus

Spp-

3,2

mm.-

2,3 m.

10,24 34,49

44,73

3,42 8,87 11,49 20,36 1,56

Promedio 100,0 1308

%

11,49 22,06

32,70 8,75 12,23 21,49
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Tabla 2. Resumen de capacidad de planta
Table 2. Summary of plant capacity

Tabla 3. Resumen de improductivos.
Table 3. Summary of donwntimes.

Horas turno (hs) 6,6 )
Turnos dia 1.0 Improductivo Actual
N° de dias de la semana de trabajo 3,8  ParadaExtra 15,3%
Mantenimiento por Semana 1.0 ~Atascamiento de 14mina en 9,6%
Dias de la semana 7 guillotina
Hs/dia 24 Atascamientos de meollos 5,3%
Semanas al mes 4,4
Productividad real (trozas/h) 110,  Atascamiento en mesa de 2,0%
Productividad de disefo (trozas/h) 191,5 Ingreso ggulllotlna -
; Atascamientos en salida de 3,8%
Tiempo programado (hs/semana) 249 lamina del torno
Tiempo disponible real (hs) 161,4  "Total 36.1%
Tiempo de periodo (hs) 168
Capacidad instalada tedrica 32170 Resultados de propuestas de mejoras
Capacidad instalada real 30913 Como resultado del estudio del proceso,
Capacidad  instalada  programada 4761  diagnostico, y sus principales causas; se plantearon 11
: RTT o mejoras para la disminucion de tiempos improductivos:
Disponibilidad programada 15% - .

- 5 Atascamiento en ingreso de trozas y descarga de
Mantenimiento 4% meollos en el torno, Atascamiento en descarga de
Factor de uso 63,9 % lamina del torno, atascamiento en guillotina,
Factor de ritmo 90,0 % Atascamiento en mesa de ingreso a guillotina, entre
Factor Operacional 57.5% otras. Se plantearon y diseflaron alternativas de

Mesa ingreso a

soluciones como la automatizaciéon de operaciones. A
modo de ejemplo, solo se presenta dos en la figura 1 y
2, imagen 1 y figura 3 (PELUSO y SEEWALD, 2015;
MINOLI,2016).

Aplicando la modificacion de la Fig. 2 trae
como beneficio la posibilidad de que torno debobinador
y la guillotina sea operado por un solo operario,
reduciendo de esta manera los costos de produccion de
la 1amina.

Guillotina

Figura 1. Mesa de ingreso a guillotina actual. La distancia entre el torno y la guillotina es superior a 10 m
Figure 1. Current clipper feeding table. The distance between the spindeleless lathe and the clipper is greater
than 10 m
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Figura 2. Propuesta de mesa de entrada a la guillotina de 2 m.
Figure 2. Proposal of 2 m feeding table to clipper.

Imagen 1: Operario retirando manualmente Figura 3: Mecanizacion de extracciéon y estibado de
meollos atascados uno a uno, asi como los meollos, mediante cinta trasportadora

residuos del torno. Figure 3: Mechanization of outfeeding and stowage of
Image 1: Operator manually removing cores one cores, by belt

by one and veneer waste

Resultados de la Valorizacion de oportunidades improductivos, produjo una disminucion de los costos
Con un aumento estimado del 21,3 % de la de producciéon por m*® de lamina verde para relleno
produccién, generado al reducir los tiempos (Tablas 4y 5).

Tabla 4. Oportunidad por disminucion de tiempo improductivo.
Table 4. Opportunity by reducing downtimes.

Extras Atascamiento  Atascamiento  Atascamiento Atascamiento total
guillotina Meollo Mesa Descarga
% mejora 6,00 6,20 3,30 2,20 3,60 21,30
esperada en
produccion
Volumen de 18,16 18,77 9,99 6,66 10,90 64,48
mejora esperada
m3
valor de lamina 1.014 1.014 1.014 1.014 1.014
$/m?
oportunidades 18.421 19.035 10.131 6.754 11.052 65.396
$/mes
oportunidades 221.058 228.427 121.528 81.055 132.635 784.757
$/afio

* Los datos para los célculos de los costos fueron cedidos por la empresa
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Tabla 5. Costos produccion con situacion actual y
mejorada con la reducciéon de improductivos

Table 5. Production costs with current situation and
improved with the reduction of downtime

Resultados del analisis econdmico de las mejoras y
automatizaciones planteadas.

Se presenta los resultados del analisis del impacto que
tuvieron en los costos de produccion de la linea las

diferentes mejoras planteadas para la automatizacion de

operaciones(llamadas mejora #1 a #4 en Tabla 6),y de
esta manera se pudo estimar la reduccion del costo total

por m* de lamina verde para relleno producida, por
causa ya que las mismas son independientes. Dada la

responsabilidad de decidir una inversion, se trabajo
profundamente cada mejora, mediante disefio y dibujo

3D y se establecid que no todas las mejoras se

implementarian en forma inmediata, sino en forma
gradual

Actual Mejorada
Horas trabajo / m® lamina 0,359 0,297
Costo directo mano obra
($/m? lamina) 109,30 90,20
Costo contribuciones y
premios ($/m? lamina) 51,92 42,84
Costo energia ($/m? lamina) 10,42 8,60
Costo mantenimiento ($/m?) 31,52 26,01
Costo materia prima ($/m>
lamina) 317,83 317,83
Costo EPP-Indumentaria
($/m? lamina) 2,64 2,18
Costo administrativo ($/m?
lamina) 92,41 76,26
Costo uso equipos moviles 59,41 59,41
Costo uso espacio ($/m?) 0,74 0,61
Total (§) 676,55 624,24
Diferencia de costos $/mes 15.815,4
Diferencia de costos $/afio 190.217,4

Tabla 6. Analisis de costos situacion actual y mejoras plantadas individuales
Table 6. Cost analysis of current situation and individual planted improvements

Inicial Mesa de entrada Extraccion Evacuacion de Reforma
Mejora #1 meollos laminas Mejora guillotina
Mejora #2 #3 Mejora #4
Horas trabajo/m* lamina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Costo directo mano obra ($/m?) 109,30 96,12 96,12 96,12 94,19
Costo contribuciones+ premios ($/m?) 51,92 45,66 45,66 45,66 43,04
Costo energia ($/m?) 10,42 11,47 11,05 11,05 10,42
Costo mantenimiento ($/m?) 31,52 33,00 33,00 33,00 31,52
Costo materia prima ($/m?) 317,83 317,83 317,83 317,83 317,83
Costo EPP-indumentaria ($/m?) 2,64 2,31 2,31 2,31 2,31
Costo administrativo ($/m?) 92,41 92,41 92,41 92,41 92,41
Costo uso equipos moviles ($/m?) 59,41 59,41 59,41 59,41 59,41
Costo uso espacio ($/m?) 0,74 0,74 0,76 0,78 0,63
TOTAL ($/m>) 676,19 658,95 658,55 658,93 652,12
Proporcion 100% 97% 97% 97% 96%
Diferencia en pesos argentinos ($) 17,25 17,64 17,27 24,07
pesos argentinos / mes 5.225.4 5.345,0 5.231,6 7.293,00
pesos argentinos /afio 62.704,8 64.139,7 62.778.,9 .87.5154
Afios recupero $162.000 mejora #1 2,6
Afios recupero $80.000 mejora #2 1.2
Afios recupero $70.000 mejora #3 L1
0,1

Afos recupero $10.000 mejora #4
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CONCLUSIONES

A raiz de los resultados alcanzados, se concluye
que es factible alcanzar mejoras en los indicadores del
proceso por medio de la implementacion de los
distintos cambios propuestos. Mediante la instalacion
de las automatizaciones de las operaciones, se
reducirian en un 11,4% los costos de produccion del m?
de lamina verde utilizada para relleno de los tableros
que actualmente es de 676,20 $/m?, impactando de
manera positiva en la rentabilidad del sector y
cubriendo en bajos periodos de tiempo las
amortizaciones de la inversion de las propuestas.
Ademas proporcionan la oportunidad de mejorar las
condiciones de seguridad laboral en la linea y reducir
los esfuerzos fisicos en las operaciones actuales. Con la
reduccion de los tiempos improductivos identificados,
actualmente del 36,1% del tiempo total de trabajo, a
valores del 14,8%, se logra una reduccion del 21,3%.
Esto no solo incrementa la productividad del sector de
2,8 m’/hora a 3,4 m*hora, ademas que permitiria
aumentar la produccion promedio de 303 m® por mes a
367,5 m® con la misma cantidad de horas trabajadas,
generando las correspondientes ventajas economicas y
la reduccion de un 7,7% de los costos productivos por
m? de lamina.
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