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RESUMEN

La producciéon de heno de alfalfa, es una estrategia tradicionalmente empleada en
los sistemas ganaderos del mundo con el objetivo de aprovechar los excedentes de
produccién de buen pasto de ciertas épocas del afio con buenas condiciones de
precipitaciones, temperatura y radiacion, para ser almacenados y luego entregados a los
animales en periodos del afio con pobre oferta forrajera. El proceso de produccion de
heno en forma de rollos, se inicia con el corte de la pastura para su secado al aire libre
exponiéndola a la accion del sol y la temperatura, la cual luego de ser removida para
acelerar su secado mediante rastrillado, es recogida confeccionandose los rollos.
Finalmente estos son almacenados hasta el momento de su consumo 0O venta.
Actualmente la henificacion es empleada no solo para cubrir “baches” forrajeros sino
también en busca de aumentar la eficiencia de los sistemas ganaderos. Este proceso
permite mejorar la eficiencia de cosecha de la pastura por métodos mecénicos logrando
valores cercanos al 80% frente a la cosecha realizada por los animales cuya eficiencia
ronda el 50%, permitiendo de este modo, aumentar la cantidad de vacas por unidad de
superficie, al contar con mayor cantidad de pastura aprovechable. Esto cobra
importancia en la actualidad debido a la fuerte competencia que ejerce la actividad
agricola en general y el cultivo de la soja en particular respecto a la actividad ganadera,

conduciendo a la misma a un proceso de intensificacion de los sistemas productivos.
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Figura 1: Evolucion de la superficie agricola y ganadera en el pais.

(Fuente: Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca de la Nacién).
El productor de carne o leche argentino se ve forzado a trabajar en pos de lograr
mayor eficiencia para ser mas competitivo frente a sus pares agricolas por el recurso

tierra.

La actividad pecuaria de leche, tal como ocurre también con la de carne, enfrenta
actualmente en nuestro pais grandes ineficiencias. La producciéon de heno como insumo
estratégico no es una excepcion a esta realidad. El proceso de produccion de rollos de
heno de alfalfa es realizado con total discrecionalidad de manejo, carencia absoluta de
mediciones, y con un fuerte desconocimiento de la calidad final del producto obtenido.
No existe hasta el momento guias simplificadas de trabajo que ayuden a los productores
a lograr mayor eficiencia y calidad final en la produccion de rollos de alfalfa, y que aporte
a la mejora de sus tambos permitiéndoles permanecer en la actividad lechera y evitar ser

desplazados por la agricultura.

Es por eso que se plantea como objetivo de este trabajo, ofrecer al productor
lechero, y a los productores y contratista forrajero en general, una guia a seguir al llevar
a cabo el proceso de produccion de rollos de alfalfa. Este incluye el paso a paso,
mediciones a realizar y los ajustes necesarios a efectuar en la maquinaria y en el
proceso en virtud de los valores obtenidos en las mediciones. El propésito final es
contribuir a mejorar la calidad de los rollos obtenidos como producto final del proceso y
asi lograr reducir la demanda de suplementos proteicos y energéticos con la
consiguiente disminucion en los costos de las raciones que consume diariamente el
rodeo de los tambos del pais que apliquen este modelo mejorador del proceso. De esta
forma se pretende contribuir a la mayor competitividad de cada establecimiento, sin
implicar inversion alguna, sino justificandose la mejora en la eficientizacion de los

procesos productivos.

El trabajo abarca una breve revision bibliografica sobre la administracion de
operaciones, la gestion por procesos y la mejora de procesos, y aplica la metodologia
BPI de la Mejora de Procesos de la Empresa propuesta por Harrington como asi también

otras herramientas de mejora de procesos.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Motivacién

La produccion de heno como forraje de calidad para la alimentacién de bovinos de
carne y leche y otras especies animales es una actividad que sigue siendo materia
pendiente de mejora en nuestro pais. La actividad es realizada con multiples
ineficiencias que conducen a perdidas en cantidad de material y fundamentalmente en la
calidad del producto final, volviéndose poco competitiva frente a otras actividades
econOmicas que compiten por el factor tierra como lo son las agricolas en general y la de

produccion de soja en particular.

El INTA, Instituto Nacional de Tecnologias Agropecuarias, enfrenta el desafio de
aportar ademas de nuevas tecnologias para el sector, herramientas concretas que
simplifiquen la aplicacion de las tecnologias existentes para de este modo contribuir al
aumento de la eficiencia productiva de los sistemas agropecuarios argentinos, aportando
a su vez a la sustentabilidad econdémica, ambiental y social de la ruralidad argentina a lo
largo del tiempo.

Esta institucion del estado nacional a través del Modulo de Eficiencia de Cosecha de
Granos y Forrajes perteneciente al Programa de Agroindustria y Agregado de Valor,

busca reducir la brecha entre tecnologias disponibles y las aplicadas en el sector.

No obstante sus esfuerzos junto al de la actividad privada del sector pecuario, los
indices de productividad medios entre los productores de leche argentinos demuestran
gue se sigue trabajando con bajos niveles de eficiencia y con alta discrecionalidad en el
manejo de los procesos productivos. El productor recibe multiples “consejos” técnicos
referidos a distintas etapas aisladas del proceso que dificilmente son aplicados por no
tener un hilo de conduccion que simplifique su ejecucién y que responden a un abordaje
de tipo analitico y no al de un enfoque sistémico al analizar la actividad. Es alli que surge
la necesidad en el interior de este Proyecto de INTA de lograr que el productor comience

a realizar los cambios en el proceso productivo que sean necesarios para revertir esta
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situacion y por tanto la necesidad de ofrecer herramientas que simplifiquen la adopcion
de las tecnologias de proceso existentes en actividades como la de la producciéon de

heno, cuya mejora de proceso es la que motiva el presente trabajo.

1.2. Introduccién ala problematica

Las carencias de mediciones sumado a la discrecionalidad de manejo mencionados,
gue se presentan en los sistemas productivos argentinos, son algunas de las causas
mas importantes de la baja eficiencia lograda en esta actividad y la mala calidad de los
productos finales obtenidos en la produccion de heno en nuestro pais.

Es comun observar en sistemas agricolas mixtos, es decir donde se realiza
agricultura y ganaderia a la vez, que los mismos productores que logran altos niveles de
eficiencia en las actividades agricolas presentan grandes ineficiencias en las actividades
pecuarias que realizan en sus mismos predios y que abarcan las tareas de produccion

de forrajes en forma de heno.

Mientras que la actividad agricola actualmente se encuentra relativamente
simplificada para el productor primario quien dispone de recetas y un paquete
tecnoldgico de aplicacion sencilla, la actividad pecuaria, aparece como mas compleja y
demandante de la atencion del productor en sus procesos productivos observandose en

este sector mayor discrecionalidad en el manejo de los mismos.

El proceso de produccién de heno no es la excepcidén y con este trabajo se plantea
su abordaje adoptandolo como objeto de aplicacién de la teoria incorporada durante esta

maestria referida a la Administracion de Procesos.

Otra problemética del proceso de produccion de heno es la valoracion del producto
final que en la produccién de rollos, en la mayoria de los casos, son valorados por
unidad y no por la calidad nutricional que ofrecen. Luego estos son vendidos sin

alcanzar precios diferenciales o son consumidos demandando la erogacion de costos en
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aportes de proteina y energia extra que bien podrian ser cubiertos por los mismos rollos

si se evitara la pérdida de calidad que observan durante el proceso.

Cabe destacar que los costos de produccion de un rollo de buena calidad respecto a
los de uno de mala calidad, son los mismos, por lo que la aplicacion de tecnologias de
procesos cobra importancia relevante en la estrategia global de estos sistemas

productivos.

Mediante el presente trabajo final se pretende obtener un modelo de proceso
productivo de heno que mejore la eficiencia productiva y la calidad de producto final en
la confeccion de rollos de alfalfa, para de este modo contribuir a revertir la probleméatica
planteada en el sector, buscando que se convierta en herramienta de gran utilidad para

el productor y el contratista forrajero argentino.

Se alcanzara una guia detallada del proceso a seguir para una eficiente produccion
de rollos con reduccién de costos e incremento en la calidad del producto final. Esta
herramienta indicara los puntos criticos del proceso y ayudara a la toma de decisiones
en virtud de parametros objetivos a medir. Finalmente, ayudara a determinar las
capacidades del proceso productivo total y de las etapas que lo componen permitiendo
el andlisis de los flujos del sistema, cuellos de botella y niveles de calidad alcanzados en

el producto final.

1.3. Objetivos

Los objetivos de este trabajo final de aplicacion son:

- Obtencion de una propuesta superadora para la mejora del proceso de
produccion de rollos de alfalfa que permita obtener productos de calidad
diferencial con reduccién de pérdidas.

- Ofrecer una herramienta de simple uso que incremente la eficiencia del proceso
productivo, permita la reduccion de costos y mejore las ganancias de los sistemas

productivos de heno, convirtiéendose en la guia a seguir por los establecimientos
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productores de alfalfa, en pos de la mejora de sus procesos productivos de
henificacion.

- Contribuir a la valoraciéon del heno de alfalfa como fuente de proteina de calidad y
energia metabolizable, y la consecuente reduccion de costos a partir del menor
consumo de sustitutos proteicos y energéticos en los establecimientos bovinos de
lecheros.

- Contribuir a la mayor competitividad de los sistemas forrajeros y pecuarios del

pais frente a la actividad agricola (soja).

Como pardmetro de cumplimiento de estos objetivos se plantea el aumento de la
concentracion proteica del heno en un 5% de la Materia Seca y de 900 calorias de
energia metabolizable (medido en Mcal de EM) por cada kilogramo de rollo de alfalfa
con la consiguiente reduccion de costos en las raciones en los sistemas lecheros
significando un ahorro por encima de los 90.000 pesos anuales en la unidad productiva

media del pais de 157 vacas en lactancia.

1.4. Marco Tedrico

El presente trabajo posee como marco teérico amplio el area de conocimiento de las
Operaciones en general, y en forma especifica el de la Administracion de la Produccién,
y la Mejora de Procesos a partir de la Gestion por Procesos de acuerdo con lo
desarrollado por H. James Harrington (1991) en su libro “Mejoramiento de los procesos

de la empresa”.

1.5. Alcance

Los limites de este trabajo se circunscriben a la obtencion de una guia para la
mejora del proceso de produccion de heno de alfalfa de alta calidad bajo la forma de

rollos a ser aplicado por los productores y contratistas del sector.
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Se pondra foco en la produccién de rollos de alfalfa en los sistemas lecheros
argentinos, tomando como caso de estudio el tambo medio de nuestro pais de 157

vacas en lactancia, a los fines de medir la relevancia econémica de la mejora.

Quedaran fuera del alcance los tambos categorizados como de escala micro o de
agricultura familiar que poseen otras caracteristicas y tecnologia especifica como asi
también los tambos de mayor escala y alta tecnificacion por representar un porcentaje

bajo de la realidad del sector.

Se dejara de lado los aspectos diferenciales que surgen al producir heno bajo el
formato de megafardos, fardos prisméaticos, heno embolsado u otros, como asi también
el de henos generados a partir de otras pasturas meso térmicas 0 mega térmicas.

Asimismo, quedara fuera del limite de este trabajo los aspectos referidos a la
produccién de la pastura que sera el insumo fundamental del proceso de henificacion
gue se analizard y mejorar4, como asi también el suministro del heno a los animales

identificado como tercer proceso importante en los sistemas pecuarios de carne y leche.

1.6. Metodologia

La metodologia a aplicar en el presente trabajo es la siguiente:
- Revisién bibliogréafica: Teoria de las Operaciones, Administracion de la produccion,
Gestion por procesos y la Mejora de Procesos productivos.
- Estado de situacion. Analisis de realidad del sector.
- Aplicacién Practica de la metodologia BPI de la Mejora de Procesos de la Empresa
propuesta por Harrington.
- Determinacion de los procesos criticos en la produccion de alfalfa.
- Seleccion del proceso objeto de mejora
- Establecimiento del alcance y los limites del proceso seleccionado
- Definicién de las medidas y objetivos de efectividad, eficiencia y adaptabilidad
- Diagramacion del Proceso actual: Diagrama de Flujo

- Comprensién de las caracteristicas del proceso
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- Identificacion de las oportunidades para mejorar el proceso
- Aplicacién de técnicas de mejora del proceso
- Aplicacion de herramientas como el diagrama espina de pescado, ensayos
a campo Yy la lluvia de ideas para detectar la causa de los problemas
presentes.
- Simplificacion
- Reduccion el tiempo del proceso
- Eliminacion de errores
- Estandarizacion
- Documentacién del proceso
- Creacién de controles internos, herramientas y métricas
- Generacion de una propuesta de proceso mejorada sirviéendose del producto
obtenido en los pasos anteriores como proceso piloto, para ser presentada al
Equipo Ejecutivo de Mejoramiento que incluya:
- El Paso a paso
- Parametros ambientales y agrondmicos a medir e instrumental a
emplearse.
- Momentos de toma de decisiones, responsables de cada actividad del
proceso y registros a llevar adelante
- Ajustes en el modus operandi a llevar a cabo, en funcién a los valores
encontrados en los puntos de decision.
- Presentacion de la herramienta final, Proceso Mejorado, priorizando su fécil
comprension y seguimiento a los fines del logro de su efectiva aplicacion por parte
de los operarios de campo, productores y contratistas quienes son los

destinatarios del producto de este trabajo.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. ADMINISTRACION DE OPERACIONES

La Administracion de Operaciones o administracion de la produccion, es el area de
la administracion de empresas que se ocupa tanto de investigar como asi también de
llevar a cabo, las acciones que conduzcan a agregar valor durante el proceso de

transformacion alcanzando a toda la organizacion.

Participacion de la Administracion de Operaciones en la empresa:

ORGANIZACION

Finanzas Rec. Humanos Operaciones Marketing & D
SISTEMADE OPERACIONES
Personas ‘ l Plantas ‘ | Procesos ‘ ‘ Partes ‘ l Planeacion
N J
Y

Recursos con los que trabaja

Figura 2: El Sistema de Operaciones en la estructura de la organizacion
(Fuente: elaboracion propia)

Las decisiones que se toman en torno a las operaciones afectan al resto de las
areas de una organizacion como las de recursos humanos, finanzas o marketing. Dentro
de una organizaciéon, las operaciones son todas aquellas funciones afectadas a la
produccién de bienes y/o servicios (salidas o “ouputs”) que son el resultado de la
transformacién de recursos (entradas o “inputs”) dentro de un sistema determinado. La

importancia de su administracién radica en que todos los aspectos de un negocio se
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encuentran influenciados por las operaciones. Las decisiones de operaciones por tanto

deben ser consistentes con las de las demas areas de la organizacion.

El objetivo final de esta rama de la administracion es el de mejorar la calidad,

productividad, y la satisfaccion de los clientes, disminuyendo los costos y aportando asi

a la mayor competitividad de la empresa. Involucra las tareas de disefio, planificacion,

direccion, control y mejora de los sistemas que producen bienes y servicios y es

responsable de administrar los recursos productivos de la organizacién como lo son:

Personas: mano de obra y conocimientos

Partes: materiales e insumos

Plantas: edificios, fabricas, equipos e instalaciones

Planeacion: sistemas de planificacion, informacion y control

Procesos: fases de la produccién

SISTEMA DE OPERACIONES

Proveedores

=

Insumos

=

Procesos

o=

Productos

b

Sistema de Informaciény Control

Clientes

Recursos humanos, materias primas,
materiales, edificios en inztalaciones,
equipos, servicios, informacion
(inputs)

Actividades involucradasen la
transformacion

Bienesy Servicios (outputs)

Figura 3: Intervencion del Sistema de Operaciones en la transformacion de insumos en productos para la
satisfaccion de necesidades de los clientes. (Fuente: elaboracion propia)
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La administracion de operaciones abarca el disefio en si mismo del sistema de
produccion, desde el planeamiento de productos o servicios, el disefio de las
instalaciones, tipo de procesamiento, la ubicacion geografica de la planta, la
administracion de la mano de obra y demdas recursos productivos, la cadena de

suministro, administracion de inventarios y el control de calidad.

A nivel estratégico el objetivo de la Administracion de Operaciones es patrticipar en la
busqueda de una ventaja competitiva sustentable para la empresa.

2.1.1. Diferencia entre Bienes y Servicios

Las diferencias respecto al producto final ofrecido por el sistema sea que se trate de
un bien o un servicio como producto principal (asumiendo que siempre existe una
combinacion variable de ambos), determina el tipo de operaciones y afecta a la

administracion de las mismas:

- En el caso de los bienes, que son productos fisicos durables, el cliente posee
poco o nulo contacto con el proceso de produccién del mismo. La produccion vy el
consumo se dan generalmente en momentos y lugares distintos. Esto determina
gue comunmente los bienes deban ser almacenados e inventariados generando
necesidades de manejos para reducir costos en esta operaciones. Los servicios,
no tiene una larga vida ni pueden ser almacenados para uso repetido.

- Los servicios al poseer mayor contacto entre cliente y proceso de generacion de
los mismos, ven afectada su posibilidad de correccion de errores o defectos y la
evaluacion del servicio final es mas compleja.

- Los bienes se caracterizan por ser demandantes de insumos de capital frente a
los servicios que son mas demandantes del capital humano.

- Los servicios a diferencia de los bienes, no pueden ser separados del proveedor
del servicio y son heterogéneos, porque cada vez que el servicio es ofrecido
puede variar en calidad, rendimiento y entrega. En los vienes la variabilidad

observada es menor.
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2.1.2. Evolucion historica de la Administracion de Operaciones

La Revolucion Industrial (1770-1850)

La Revolucion Industrial comenzé en 1770 en Inglaterra y se expandié hacia Europa
y Estados Unidos en el siglo XIX. De una produccion artesanal en la cual una persona o
un pequefio grupo de personas con grandes habilidades y usando herramientas muy
simples producia pequefias cantidades de productos a medida, se pasé a una
produccién industrial caracterizada por la utilizacion de maquinarias operadas por
obreros con baja capacitacion que producian una gran cantidad de bienes. Las
magquinarias fueron construidas principalmente en base a los principios de la maquina de
vapor que James Watt patentara a su nhombre en 1769. Este paso permitid la produccion
de mayor cantidad de productos generalizados (ya no a medida) en menos tiempo, con
mano de obra no tan calificada y con la consecuente reduccion significativa de los costos
de produccién. (Aballay, 2013)

Organizacion cientifica del trabajo (1911)

En 1911, Frederick Winslow Taylor (conocido como el padre de la Organizacién
Cientifica del Trabajo) publicé un libro de su autoria llamado The principles of Scientific
Management. Taylor se dedicé a estudiar, observar, medir y analizar, los métodos de
trabajo para identificar la mejor forma de llevarlos a cabo, todo ello utilizando el método
cientifico. Los principios béasicos consistian en dividir sistematicamente el trabajo en
actividades simples y repetitivas, ordenadas en sus secuencias y organizadas por
departamentos o areas funcionales con el objetivo de aumentar la eficiencia, mejorar la
calidad y reducir costos. Entre los pioneros que contribuyeron a este movimiento se
pueden destacar:

- Frank Gilbreth, que desarrollo la técnica del estudio de movimientos (basicamente es
el estudio de los movimientos del cuerpo humano para ejecutar una operacion).
- Henry Gantt, quien con un enfoque mas humanista, reconocié el valor de los

incentivos no monetarios para los trabajadores y desarrolld la herramienta de
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programacién conocida como Gréafica de Gantt que permite mostrar el tiempo
estipulado para cada tarea programada en periodos de tiempo especificados.

- Harrington Emerson, que aplico la Teoria de Taylor a la estructura organizativa para
mejorar su eficiencia.

- Henry Ford, que fue quien implementé las técnicas de Taylor en sus fabricas.

Linea de Montaje (1913)

Ford adopt6 los principios de Taylor y entre sus aportes se destacan la introduccion
de la produccion en masa en la industria automotriz, el concepto de linea de montaje y el
concepto de la division del trabajo. La produccion en masa fue un sistema en el que el
equipamiento altamente especializado y costoso era manejado por trabajadores sin
demasiada capacitacion para producir grandes volimenes de bienes estandarizados,
generando altos beneficios en materia de productividad, bienes a precios mas accesibles
y permitiendo el mejoramiento de la calidad de vida de la gente de aquella época a nivel
social. Ford logré hacer esto a través del concepto conocido como lineas de montaje y/o
piezas intercambiables que requiere que todas las piezas sean uniformes y preparadas
con tal precision que cualquiera de ellas sirva al momento de ser utilizada en la linea de
montaje (estandarizacidon de las partes). El segundo concepto utilizado por Ford fue el de
Division del trabajo que consistia en dividir un proceso de produccién en una serie de
pequefias tareas en el que cada trabajador tiene asignada solo una de ellas en

contraposicion al modelo de asignar muchas tareas a un mismo trabajador.

Teoria de las relaciones humanas (1930 -1970)

Fue desarrollada por Elton Mayo y surge de la necesidad de humanizar la teoria de
administracion cientifica de Taylor. Taylor se enfoc6 en la importancia del elemento
humano y las relaciones sociales en el disefio del trabajo, en lugar de los aspectos
estrictamente técnicos y metodologicos. Mayo logré demostrar a través del experimento
de Hawthorne (realizado en Western Electric durante diez afios) que el nivel de

productividad dependia no solo de los aspectos técnicos del trabajo sino también de la
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integracion social del trabajador, de las motivaciones no-econdémicas (como

reconocimiento, respeto y aprobacion social) y las relaciones humanas en general.

Alrededor de 1940, Abraham Maslow desarroll6 la teoria conocida como la “jerarquia
de las necesidades”, segun la cual las necesidades humanas estan ordenadas por
niveles. Esta teoria es perfeccionada por Frederick Hertzberg quien separé los factores
motivacionales en dos categorias: los de higiene, relacionados con las necesidades
basicas de las personas (salario, condiciones fisicas y ambientales, leyes sociales) y los
relacionados con las necesidades sociales e intelectuales (reconocimiento, realizacion,

progreso profesional, responsabilidad).

En 1960, Douglas Mc Gregor en su libro “El lado humano de las organizaciones”
describe dos teorias, Teoria X y Teoria Y, en ellas se puede observar, el modo en que
los trabajadores asumen el trabajo y cdmo esto deviene en distintas modalidades de
supervision y direccion. La teoria X asume que al trabajador no le gusta trabajar y por
ende necesita de supervision (motivacion o castigo). La teoria Y asume que el trabajador
encuentra una fuente de satisfaccion en el empleo y por ende la administracién debe

apuntar a facilitar la cooperacién e integracion entre los trabajadores.
En 1970, William Ouchi agrega la teoria Z basada en conceptos de la industria
japonesa tales como el trabajo de por vida, la capacidad resolutiva de problemas y el

logro de acuerdos. (Aballay, 2013)

Administracién cuantitativa y Modelos de toma de decisiones

El desarrollo industrial fue acompafiado del desarrollo de técnicas cuantitativas y
modelos de toma de decisiones para representar un sistema productivo en términos
matematicos. En 1915, FW Harris desarrolla el primer modelo matematico para la
administraciéon de inventarios basado en la cantidad econémica del pedido. HF Dodge,
HG Roming y W Shewart elaboraron tablas de muestreo estadistico para el control de la
calidad del producto final que permitian determinar las acciones correctivas a
implementar (Control estadistico de procesos o SPC). Este método fue posteriormente

perfeccionado por LHC Tippet. En 1947, George Dantzif desarroll6 el método simplex
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(algoritmo matematico) para la programacion lineal. Estos modelos fueron
perfeccionados y se generalizO su uso después de la Segunda Guerra Mundial,
aumentando considerablemente el empleo de los mismos y su popularidad a partir de
1980 con las computadoras personales y el desarrollo de software (programas) faciles
de usar. (Aballay, 2013)

Movimiento de Calidad

A partir de la Segunda Guerra Mundial se puede observar una mayor preocupacion
por el control de calidad. En 1950 el movimiento se enfocé en la fabricacién del producto
incluyendo su disefio y la calidad de las materias primas. En 1960, adquirié importancia
el concepto de “cero defecto” de Philip Crosby. En 1970, los métodos de control de
calidad se expandieron al sector de servicios. A fines de los 70, el movimiento cambia de
estrategia, pasa de ser un movimiento de “respuesta” para encontrar y corregir los

productos defectuosos a un movimiento de “estrategia” enfocado a prevenir los defectos.

Las principales figuras de este movimiento segin Ned Kock (Kock, 1999) fueron
William Deming y Joseph Juran (ambos trabajaron como consultores en Japon). Deming
fue el primero en enfocarse en los procesos como aspecto clave para el desarrollo

organizacional. Sus conceptos mas importantes son:

- Uso del ciclo o método cientifico para mejorar las operaciones conocido como la
Rueda de Deming o Ciclo Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

- Andlisis de gue todos los procesos estan sujetos a cierta variabilidad que reduce la
calidad del producto final de dichos procesos. Por ende, la calidad de los productos
finales de los procesos puede ser mejorada simplemente disminuyendo y/o
eliminando las causas de variacion de sus procesos.

- Observacion de que la causa principal de los problemas de fabricacion esta en el
disefio y administracién de los procesos (que son responsabilidad de la gerencia) y
no exclusivamente en la ejecucion de dichos procesos por parte de los

trabajadores. (Principio de Pareto)
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Juran, al igual que Deming, se enfocd principalmente en las practicas de
administracion, filosofia y responsabilidad de los directivos de mas alto nivel para lograr

un mejoramiento de la calidad.

Asimismo, cabe mencionar dentro de este movimiento las contribuciones hechas por
Kaoru Ishikawa, Genichi Taguchi, Taiichi Ohno y Shigeo Shingo (Stevenson, 2008).
Ishikawa desarroll6 el diagrama causa efecto (o Diagrama de Espina de Pescado) para
la resolucion de problemas y la implementacion de circulos de calidad abarcando a los
trabajadores en el proceso de mejoramiento de calidad de una organizacién. Taguchi
establecio la “funcion de pérdida” de la sociedad como consecuencia de la mala calidad.
La variabilidad en la calidad del producto o servicio resulta en pérdidas del valor del
producto o servicio al no cumplir con las expectativas de los clientes. Ohno y Shingo
desarrollaron la filosofia y métodos “kaizen”, término japonés para mejora continua. Esta
técnica consiste en un proceso que busca mejorar todos los factores de los procesos de
manufactura y/o servicios involucrando a todas las estructuras de la empresa. Este

concepto esté inserto dentro de la gestion diaria de operaciones. (Aballay, 2013)

El objetivo fundamental de esta herramienta es involucrar a toda la plantilla en esa
cultura de Mejora Continua, pero especialmente a los duefios de los proceso por ser los
verdaderos conocedores del puesto de trabajo. Desde el punto de vista estratégico, la
Mejora Continua es la accion sistematica y a largo plazo destinada a la acumulacion de
mejoras y ahorros, con el objeto de superar a la competencia en niveles de calidad,

productividad, costos y plazos de entrega (Luduefia, 2010).

Dentro del concepto de Mejora Continua ademas de la técnica “Kaizen”, cabe incluir
Six Sigma y Total Cycle Time.

Tendencias actuales

Las empresas de negocios enfrentan nuevos desafios; los mas destacados son los
avances tecnolégicos y la globalizacion econdmica. La administracion de operaciones

estd mayormente interesada en el uso de nuevas tecnologias para el desarrollo de
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nuevos productos o servicios, para el disefio de los procesos y el procesamiento de
informacion. La administracion de operaciones también se ocupa de responder a las
nuevas formas de hacer negocios derivadas del uso de Internet (e-business, e-

commerce) y principalmente de las derivadas del proceso de “globalizacién econémica”.

Entendiendo por globalizacién econémica el hecho de que en los ultimos afios una
parte de la actividad econdmica del mundo, que aumenta en forma vertiginosa, pareciera
estar teniendo lugar entre personas que viven en paises diferentes. La globalizacion
adopta distintas formas: comercio internacional (importaciones y exportaciones),
inversion extranjera directa (inversiones que empresas radicadas en un pais hacen para
establecerse y operar negocios en otros paises) y flujo del mercado de capitales
(ahorristas invirtiendo en activos extranjeros y prestatarios que buscan fuentes de

financiamiento foraneas (Banco Mundial, 2013).

Actualmente, la administracion de operaciones debe tener en cuenta otros aspectos,
a saber: adopcion de conductas éticas, proteccion ambiental (uso de menos recursos y
generacion de menos desperdicios), mejoramiento de la calidad y los procesos, y

aumento de las regulaciones en general.

Los objetivos de la administracion de operaciones siguen siendo en la actualidad
aumentar la satisfaccién del cliente, reducir los costos y los tiempos de fabricacion,
respetar ciertos niveles de calidad del producto final (control y mejora de calidad) y
acrecentar las ganancias de la organizaciobn. Pero ahora estos objetivos deben
alcanzarse en un nuevo contexto de mercado global, de grandes y constantes cambios,
especialmente tecnologicos y con responsabilidad social en lo concerniente a la
ecologia. (Aballay, 2013)

2.2. GESTION POR PROCESOS

Esta disciplina puede parecer nueva, pero no lo es. Una de las personas mas
importantes en describir procesos fue Adam Smith (1776) en su famoso ejemplo de una

fabrica de alfileres: Un hombre extrae el alambre, otro lo endereza, un tercero lo corta,
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un cuarto le da una punta, un quinto le coloca la cabeza. Para hacer la cabeza se
requieren otras dos o tres operaciones distintas (...)

Adam Smith también reconocié en su trabajo que la salida de dicho proceso podia
incrementarse a través de la division del trabajo. En una sociedad donde la produccion
estaba dominada por lo artesanal (un hombre realizando todas las actividades), Smith
describié como el trabajo podia ser dividido en una serie de actividades mas simples,
gue podian ser realizadas por varias personas especializadas. Si bien Smith no fue el
principal impulsor de la division del trabajo y sus ideas sobre este tema pueden
relacionarse a la gestibn por procesos, no fue hasta mucho después que estos

conceptos evolucionaron a lo que conocemos hoy.

El andlisis y estudio de los procesos se extendid, a partir del movimiento de calidad,
a otros campos superando el enfoque anterior que lo restringia exclusivamente a los
procesos de produccion. Para mejorar la calidad de las operaciones, los consultores o
quienes estaban a cargo comenzaron a enfocarse mas en los procesos en general que
en los problemas particulares de una actividad o funcion. Deming fue uno de los
primeros en sugerir este cambio de enfoque. A partir de 1990, los procesos pasan a ser
el foco de estudio de investigadores, consultores de negocios y gerentes debido
principalmente al movimiento de Mejora de Procesos. Distintas estrategias han sido
desarrolladas para la Mejora de Procesos (Calidad Total, Redisefio de Procesos,
Reingenieria de Procesos), todas ellas tienen en comdn como elemento central de

analisis a los procesos. (Aballay, 2013)

2.2.1. Concepto de proceso

Es importante antes de tratar de entender que es la administracion de procesos,
indicar a que llamamos procesos: un proceso en un conjunto de actividades que toman
una o mas entradas y la transforman en una salida la cual tiene un valor para el cliente
(Hammer & Champy, 1993).

" http://en.wikipedia.org/wiki/Business_process#Adam_Smith
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2.2.2. Elementos de un Proceso

La identificacion de los elementos de un proceso resulta importantisima si lo que se

quiere es gestionarlo y mejorarlo. Los elementos que componen un proceso son:

Entradas (inputs): son los elementos que sufren transformaciones o las permiten.

Recursos: son todos bienes materiales o de informacion que el proceso necesita
utilizar para generar las salidas. Algunos pueden ser recursos claves para el
proceso y por ende requieren especial atencion y otros pueden ser recursos de

menor importancia.

Salidas (outputs): son el resultado de la ejecucion del proceso. Es lo que el

proceso genera.

Proveedores: son las personas u organizaciones que proveen las entradas.

Cliente: Es la persona o conjunto de personas a quienes estan destinadas las

salidas del proceso.

Propietario o responsable del proceso es quien asume la responsabilidad global

del desarrollo, control y mejora del proceso.

Sistema de control: son los indicadores de funcionamiento y medidas de
resultados de los procesos. Entre los indicadores mas comunes se pueden
nombrar los de eficacia, de eficiencia, de productividad, de competitividad y los de

calidad.

Acciones: es la secuencia de actividades que deben ser realizadas para conseguir

generar las salidas del proceso. (Ludueia, 2010)
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Figura 4: Elementos de un proceso. (Fuente: Harrington 2006)

2.2.3. Gestién por Procesos vs Enfoque Funcional

Las organizaciones estan estructuradas a menudo como una jerarquia de unidades
funcionales. Habitualmente se gestionan verticalmente, con una responsabilidad por los
resultados obtenidos dividida entre unidades funcionales. Esto es: “Enfoque
Funcional”. El cliente final u otra parte interesada no siempre ven todo lo que esta
involucrado. En consecuencia, a menudo se da menos prioridad a los problemas que
ocurren en los limites de las interfaces que a las metas a corto plazo de las unidades.
Esto conlleva a la escasa o nula mejora para las partes interesadas, ya que las acciones
estan frecuentemente enfocadas a las funciones mas que en el beneficio global de la

organizacion.

Un enfoque basado en procesos es una excelente via para organizar y gestionar la
forma en que las actividades de trabajo crean valor para el cliente y otras partes
interesadas. El “Enfoque basado en Procesos”, introduce la gestion horizontal,
cruzando las barreras entre diferentes unidades funcionales y unificando sus enfoques
hacia las metas principales de la organizacion. También mejora la gestiéon de las

interfaces del proceso. (Farias, 2013)

La gestion por procesos implica un cambio en la manera que se dirigen las

empresas, en parte, por la forma en que se ve a la empresa y a todo lo que sucede en

Maestria en Direccién de Negocios 2013 Pdgina - 26 -



ella. Se debe desistir de pensar en la estructura de la organizacion y comenzar a pensar

en aquellos procesos que afectan el valor entregado al cliente. (Harrington, 1991)

A continuacion, se reflejan las diferencias que se observan entre el enfoque

funcional y el enfoque de procesos:

Comparacion por elementos estratégicos

Elementos de comparacion Enfoque Funcional Enfoque por procesos
Estructura organizacional Jerarquica Sistémica/interconectada
Actuacion Interna y cerrada Externa y abierta
Recurso principal Capital Conocimiento

Proyeccion de RRHH Directivos Profesionales

Direccion Ordenes gerenciales Auto-gerencia
Compensacion Ascensos Realizacion propia
Actitud de RRHH Cumplir Generar valor

Actitud dominante Jefatura Liderazgo

Control ejercido Control externo Autocontrol

Comparacion por actuacion

Elementos de comparacion Enfoque Funcional Enfoque por procesos

Orientacion de resultados Orientado a la tarea Orientado al cliente

;Qué se debe comprender?  El trabajo El proceso

Orientacion colaborativa Hacer mi trabajo Trabajar en equipo

g:iﬁtl::;frente aun ;Quién cometié el error? ;Qué permitio el error?

;Qué se evalua? El individuo El proceso

;Donde se ve el problema? Los empleados son el El proceso tiene problemas
problema

Solucién al problema Cambiar el empleado Mejorar el proceso

;Qué son las personas? Empleados Talento humano

Tablas 1 a y b: Enfoque Funcional vs Enfoque por Procesos
(Fuente: www.cio.com.co/2008/articulos/Organizacion%20enfoque%20funcional%20Vs.pdf)

Debilidades estructurales comunes en las organizaciones funcionales:

Desconocimiento de la estructura de procesos y la interrelacion entre los mismos.
Dificultad de llevar la Estrategia a la Operacion.

Falta de integridad de los diferentes sistemas de gestion.

Gestion ineficiente de recursos y servicios: Personas, materiales, etc., segun las

necesidades de cada area; no segun las necesidades de cada proceso.
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Baja confiabilidad en el Costeo de Productos: Recursos (T. H., Tecnologia,
Informacidn, etc.) asignados y utilizados por dependencias, no congruentes con
los procesos.

Dificultades para la evaluacion corporativa sistémica e integral.

Impacto negativo en la Productividad, Competitividad y Rentabilidad: No logro de

objetivos estratégicos

Debilidades operativas comunes en las organizaciones funcionales:

Exceso de procedimientos y actividades manuales.
Numerosos formatos y papeles en cada dependencia.
Poco conocimiento de lo que hace cada quien.

Sin estandares.

Carencia de controles o controles inadecuados.

Informacion aislada en cada area.?

El cambio de enfoque mental es de cierta consideracion. No se trata sé6lo de seguir

pensando en como hacemos mejor lo que estamos haciendo (enfoque funcional propio

de la division de tareas), sino por qué y para quién lo hacemos.

Estas dos reflexiones son la esencia de la Gestibn por Procesos, y requiere

capacidad para ver la empresa como un conjunto de procesos y no como una serie de

departamentos con funciones especializadas. Si definimos claramente la mision y

objetivo de los procesos en términos de valor afiadido percibido por los clientes,

automaticamente se pondran de manifiesto aquellas actividades consideradas como

ineficaces y por tanto prescindibles (Luduefia, 2010).

% http://www.cio.com.co/2008/articulos/Organizacion%20enfoque%20funcional%20Vs.pdf
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2.3. MEJORA DE PROCESOS

2.3.1. Introduccion a la Metodologia BPI

La Mejora de Procesos de Negocios o BPI, por sus siglas en inglés (Business
Process Improvement) es un conjunto de enfoques y herramientas que la direccion de

empresas utiliza para mejorar el rendimiento de una empresa.

Esta metodologia, propuesta por H. James Harrington en su libro Business Process
Improvement, publicado en 1991 por la editorial cGraw-Hill, busca cambiar los procesos
para mejorar su efectividad en la organizacion. Para el éxito de la misma, es necesario
gue la empresa tenga una orientacion de proceso, es decir, un determinado patrén de

pensamiento.

Por la misma se busca garantizar que la organizacion tenga procesos que:
- Eliminen los errores
- Minimicen las demoras
- Maximicen el uso de los activos
- Promuevan el entendimiento
- Sean faciles de emplear
- Sean amistosos con el cliente
- Sean adaptables a las necesidades cambiantes de los clientes
- Proporcionen a la organizacién una ventaja competitiva

- Reduzcan el exceso de personal

2.3.2. Fases de la Metodologia BPI

La metodologia propuesta por Harrington para la mejora de procesos de la empresa
consta de cinco fases, cada una de las cuales esta determinada por actividades
especificas:

- Fase I: Organizacién para el mejoramiento

- Fase Il: Conocimiento del proceso
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- Fase lll: Modernizacion del proceso
- Fase IV: Mediciones y Controles

- Fase V: Mejoramiento continuo

En el presente trabajo se aplica una adaptacion de esta metodologia con cuatro

fases a seguir que abarcan las siguientes etapas:

Fase |: Organizacion para el mejoramiento

El objetivo de esta primera fase asegurar el éxito mediante el establecimiento de
liderazgo, comprension y compromiso e involucra la seleccion del proceso critico a
mejorar comprendiendo las siguientes actividades:

- Establecer el Equipo Ejecutivo de Mejoramiento (EEM)
- Nombrar responsables del Proceso
- Determinar los procesos criticos de la organizacion

- Seleccionar el o los proceso a mejorar

Fase |I: Comprension del proceso

En esta segunda fase se persigue la descripcion del proceso actual a mejorar
comprendiendo las siguientes actividades:
- Determinar los limites del proceso objeto de mejora
- Definicion de las medidas y objetivos de efectividad, eficiencia y adaptabilidad
- Elaborar el diagrama de flujo del proceso actual

- Caracterizacion del proceso actual y sus etapas

Fase lll: Modernizacion

Esta fase tiene por objetivo mejorar la eficiencia, efectividad y adaptabilidad del
proceso de la empresa comprendiendo la identificacion de las oportunidades de mejora 'y

la propuesta de un proceso mejorado. Sus actividades son las siguientes:
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- ldentificacion de oportunidades para la mejora del proceso: errores y repeticion
del trabajo, alto costo, mala calidad, demoras prolongadas, acumulacién, falta de
registros.

- Propuesta de proceso mejorado:

Reducir el tiempo del proceso
Eliminar los errores del proceso
Eficiencia en el uso de los equipos
Estandarizacion

Documentar el proceso

Fase 1V: Mediciones y controles

En la cuarta fase el objetivo es poner en practica un sistema para controlar el
proceso para el mejoramiento progresivo que involucre mediciones con
retroalimentacion y auditorias periddicas:

- Desarrollar mediciones y objetivos del proceso
- Establecer un sistema de retroalimentacion con ajustes sobre el sistema y la

magquinaria en funcion de las mediciones

La metodologia propuesta por Harrington ofrece una quinta fase denominada Fase
de Mejoramiento Continuo, tal como se indicé anteriormente. Este trabajo esta limitado a
la obtencién de un producto final que es una guia o Proceso Mejorado, con la prueba a
campo de la efectividad del mismo pero no avanza sobre el seguimiento del

mejoramiento continuo del proceso.

Se plantea como ultimo paso metodoldgico la obtencion de una herramienta de simple

aplicacion por el productor o contratista:

- Presentacion del Proceso Mejorado y discusion con el EEM: paso a paso,
pardmetros a medir, instrumental apropiado y ajustes de acuerdo a las
mediciones observadas, registros a llevar adelante, y responsables de la gestion y

la ejecucion del proceso.
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Presentacion del Proceso Mejorado Final, herramienta de simple ejecucion por

parte del productor o contratista
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CAPITULO 3: APLICACION PRACTICA
DE LA METODOLOGIA BPI A LA PRODUCCION DE ROLLOS DE ALFALFA EN LOS
SISTEMAS LECHEROS ARGENTINOS

3.1. ESTADO DE SITUACION: REALIDAD ACTUAL DE LA PRODUCCION DE HENO
DE ALFALFA EN EL PAIS

Argentina posee en la actualidad una superficie de 3,5 Mill/has de alfalfa, reducida
notablemente en los dltimos afios por la competencia de la tierra que se destina a la
agricultura, sin embargo esta merma esta siendo compensada con un aumento del
potencial productivo. Del total de alfalfa producida en el pais, el 50% de la produccién es
destinado a pastoreo directo y el resto como forraje conservado (rollos o fardos de alfalfa
puros o consociados) y en menor proporcion para otros sistemas de conservacion como
son los silos y henolaje. Las principales areas de produccién de alfalfa en nuestro pais
son Cordoba, Santa Fe, Buenos Aires y La Pampa, consideradas éstas como zonas de
cultivo en secano, y Mendoza, San Juan, sur de Buenos Aires, Santiago del Estero,

Catamarca, La Rioja, Salta y Rio Negro, como zonas de cultivo bajo riego.
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Figura 5: Areas alfalfadas en Argentina. Las estrellas corresponden a las localidades de evaluacion de
cultivares de alfalfa de la Red INTA de Evaluacion de Cultivares (Fuente: Daniel Basigaloup INTA).

La produccion de alfalfa en forma de heno, esta creciendo a un ritmo sostenido
desde hace varios afios en nuestro pais, lo que se atribuye a factores de mercado tanto
interno como externo. En lo interno se destaca la adopcion de sistemas de produccion
pecuaria con grados variables de suplementacion y el uso creciente destinado a otros
animales (equinos, aves, chinchillas, etc.). En lo externo sobresale la creciente demanda
de megafardos de alfalfa compactados en el Cercano y Lejano Oriente y de
pellets/cubos de alfalfa en Latinoamérica, que ha impulsado la instalacién de empresas
productoras en distintas regiones del pais.®

La gran materia pendiente sigue siendo, que estas pasturas de gran potencial, se
logren henificar con menor cantidad de pérdidas y que lleguen a la boca de los animales
con la mayor calidad posible.

En el pais la produccion de heno de alfalfa presenta en general serias deficiencias
de calidad, reflejadas en los parametros que surgen de los analisis quimicos. En este
contexto, de todas las muestras analizadas por los laboratorios del INTA en Rafaela y
Manfredi durante los dltimos cinco afios, se obtuvieron cifras que dan cuenta de la
problematica, con promedios generales de 16% Proteina Bruta (rango 13% a 24%), 56%
de FDN, 44% de FDA y 58% de DIVMS, cuando los valores deseables para estos
pardmetros serian 18-22%, 40-47%, 32-36% y >62%, respectivamente.?

En cuanto a las tecnologias de proceso (know how o saber como), existe en una
importante proporcion de los sistemas pecuarios argentinos, una brecha dificil de
subsanar entre las tecnologias disponibles para su aplicacion y la que realmente son
empleadas aun en sistemas productivos que cuentan con maquinaria de alto valor
econdémico.

En cuanto a la realidad del sector lechero, el cual es responsable en un alto porcentaje,
de la produccion y consumo de heno de alfalfa del pais, se viene observando un proceso

de reduccion en el niumero de tambos, que pasaron de 30.141 unidades en el afio 1988
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a 11.805 en 2008, con una proyeccion que indica que para 2018 quedarian 9.165, segun

datos el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA).

3Basigaloup, Sanchez, Odorizzi; Revista Tecnoforrajes n°1 Marzo 2014, Ediciones INTA

El tamafio medio de los tambos argentinos es de 157 vacas en ordefie con alrededor
de 2800 litros de leche diarios y una productividad individual de 20 litros por vaca en
ordefie por dia y 1,4 vacas en ordefie por ha. Mas del 40% de la actividad es
desarrollada en tierra arrendada. La disminuciéon en el nimero de tambos en el pais
avanza a un ritmo de 250 establecimientos por afio, debido a su falta de competitividad
frente a otras actividades como lo son las agricolas en disputa por el recurso escaso que
es la tierra. Esta falta de competitividad es producto muchas veces de marcadas
ineficiencias en el manejo de los sistemas productivos y de los procesos que los mismos
abarcan. El proceso de henificacion es un ejemplo de ello, llevado a cabo en forma
ineficiente y con importantes pérdidas en la calidad del producto final obtenido.

Por otro lado, la adopcion de tecnologias de henificacion en Argentina siempre

estuvo limitada por la escasa “cultura” del heno de calidad que se tiene en nuestro pais.

La llegada de las rotoenfardadoras (maquinas que confeccionan los rollos) en el afio
1984 revolucioné la forma de hacer reservas de forrajes, facilitando la mecanizacion de
todo el sistema de confeccion, almacenaje y suministro de heno, sin embargo hubo
multiples factores de manejo que condicionaron la calidad. La historia tuvo otro hecho
relevante en el afio 1996, cuando desembarcaron las megaenfardadoras en nuestro
pais, que a pesar del gran avance que demostraron en la elaboracion de heno de
calidad, no llegaron a instalarse fuertemente en el mercado. Si bien no estuvieron en
dudas sus beneficios, la explicacion es la crisis economica de fines de los 90 que
interrumpio la oferta de estos productos. A partir del afio 2008 se volvio a importar este
tipo de maquinas, fundamentalmente por la instalacion de empresas exportadoras de
megafardos, y desde entonces fue incrementando la participacion en el mercado a
medida que encontré6 como principales usuarios a contratistas que brindan servicios y a
productores de alfalfa que elaboran megafardos para comercializarlos, tanto en el
mercado interno como de exportaciéon (el 95% de su uso es destinado a fines

comerciales: prestadores de servicios 0 venta de megafardos). EI segmento al que
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apuntan los productores de megafardos, es una pequefia porcion del mercado dispuesta

a pagar un precio diferencial con tal de obtener un heno de alta calidad.

No obstante, en términos generales, el heno en el pais es comercializado por
unidad, es decir sin consideracion de su calidad, siendo el formato de rollo de 500Kg de
materia seca el mas difundido entre los productores tanto en la produccidon para
consumo propio como para su comercializacion. ElI heno en formato de rollo puede ser
realizado con diferentes pasturas, pero la alfalfa se constituye en la fuente de fibra
‘clave” de los sistemas ganaderos, dado que permite equilibrar las dietas basadas a
pastos frescos, dietas hiumedas en base a ensilajes o raciones con elevados niveles de
concentrados. Este ingrediente posibilita lograr mejores texturas y palatabilidad en las
dietas, a la vez que proveer la fibra efectiva necesaria para un correcto funcionamiento
ruminal. Si se cosecha el forraje con abundantes hojas, sera ademas un insumo de alto

valor proteico, disminuyendo la necesidad de proteina y energia extra.

La importancia de la mejora de los procesos productivos de los rollos de alfalfa
tendientes a lograr una mejor calidad nutricional de los mismos, cobra gran importancia
en los sistemas lecheros ya que en ellos se observa una alta participaciéon del heno en
las raciones que consumen diariamente las vacas, mas aun considerando que el costo
de la alimentacion es responsable de entre el 30 y el 40% de los costos del tambo tal
como lo afirma la Dra. Miriam Gallardo, ex colaboradora del INTA Castelar.

A continuacion se analiza el proceso productivo de rollos de alfalfa imperante en el

pais.

3.2. INTRODUCCION AL PROCESO DE PRODUCCION Y SUMINISTRO DE HENO DE
ALFALFA

La henificacion o actividad de producir heno es una forma de conservacion de las
pasturas que, de dejarlas en el lote sin ser cosechadas pierden su calidad como

alimento en la produccion animal. Se busca mediante este principio mantener la mayor
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calidad posible de la pastura durante el periodo de almacenaje hasta el momento de ser
requeridas para ofrecérselas como alimentos a bovinos de carne y leche. El principio de
conservacion es fisico y consiste en el rdpido secado del material para evitar que las
células continlden respirando y consuman asi los mejores nutrientes almacenados en su
follaje dejando de quedar estos disponibles para el animal. Mediante este proceso se
busca una rapida evaporacion del agua contenida en los tejidos de la planta, a partir del
momento de corte de la pastura, debiéndose reducir la concentracion de agua de los
tejidos, hasta niveles inferiores al 20% de humedad, la cual durante el almacenado de
los rollos tiende a estabilizarse alrededor del 15%, siempre y cuando no vuelva a tomar

contacto con la humedad.

El forraje baja la tasa de respiracion en forma abrupta una vez que su contenido de
humedad cae por debajo del 50%, por lo que es de vital importancia alcanzar
rapidamente este porcentaje de humedad y llegar luego al 20% para poder confeccionar

los rollos y almacenarlos en forma segura.
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Figura 6: Efecto del secado en la respiracion después del corte. Adaptado de Greenhill.

Para lograr un buen heno es clave partir de una materia prima de calidad. El objetivo
es llegar al momento de iniciar la henificacibn con una pastura de alfalfa con alto
volumen de produccion y elevada calidad nutricional es decir, con alto porcentaje de
proteina y energia metabolizable y bajo contenido de tejidos de baja digestibilidad como
son la celulosa y hemicelulosa y la lignina. Para lograr este objetivo, debe prestarse
especial atencion a los siguientes aspectos de relevancia al momento de tomar
decisiones y llevar a cabo el cultivo de la pradera: seleccién de la variedad de alfalfa a
sembrar y del lote donde realizar el cultivo, eleccion de la fecha y densidad de siembra
optimas, y finalmente, seleccion del esquema de fertilizacion y de proteccion vegetal a

realizar (malezas, insectos y enfermedades).

Llegado el momento de la necesidad de consumo del heno, este debe ser
suministrado a los animales evitando perdidas en cantidad y calidad. El proceso de
intensificacion ganadera esta generando una creciente participacion de las conocidas
como TMR o raciones totalmente mescladas que involucran la practica de preparar las
raciones dentro de una maquina mezcladora o mixer donde el heno es introducido y
fraccionado hasta el tamafio final deseado mezclandoselo con los demas componentes

de la racién que es servida a los animales en los comederos.

3.3. APLICACION PRACTICA DEL MODELO BPI:

3.3.1. Fase I: Organizacion para el mejoramiento

En esta primera fase se creé el Equipo Ejecutivo de Mejoramiento (EEM) y se
nombro al Empresario-Productor como responsable maximo de la mejora del proceso de
henificacion. Otros integrantes de este equipo fueron el empleado a cargo del tambo
(tambero) y el empleado responsable operativo de la alimentacién diaria del rodeo.

Desde INTA se cubrid el rol de especialista del BPI.
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El objetivo de organizar este equipo de trabajo y asignar responsabilidades es
asegurar el éxito del trabajo de mejora de procesos de confeccion de rollos, apoyandose
en el liderazgo, comprension y compromiso de todos los empleados de la empresa. La
primera tarea llevada a cabo por el EEM fue determinar cuales son los procesos criticos
desarrollados por la empresa en el ejercicio de su actividad econdémica de acuerdo a los
objetivos y estrategia de la misma y en qué manera responden dichos procesos a los

requerimientos de los clientes internos y externos.
Se determindé como uno de los procesos criticos de la organizacién la Produccion y

Suministro de Alfalfa a los Animales y dentro de este, tres subprocesos que o componen

selecciondndose uno de ellos para trabajar en su mejora.

3.3.1.a) Determinacidn de los procesos criticos

En el proceso de Produccion y Suministro de Alfalfa a los Animales se detectan tres

subprocesos fundamentales:

- Produccién de la Pastura de Alfalfa: este es el subproceso inicial y comprende

desde la seleccién del lote a sembrarse, las operaciones de fertilizacion, siembra,

proteccion vegetal frente a malezas e insectos y finalizando con la cosecha.

- El sequndo es el Subproceso de Henificacidon: se extiende desde el corte de la

pastura, involucrando la confeccion de los rollos y finalizando con el
almacenamiento de los mismos en su lugar de guarda hasta el momento previo a

su entrega al animal.

- El tercer vy ultimo subproceso fundamental es el de Suministro del Heno: se inicia

con la extraccion de los rollos almacenados en los depdésitos finalizando en la

boca de los animales del propio establecimiento tras el preparado de la racion.
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3.3.1.b) Seleccién del proceso a mejorar

De los tres subprocesos criticos que comprenden la Produccion y Suministro de
Alfalfa a los Animales se seleccioné el segundo que en adelante ser& mencionado como
Proceso de Henificacion, para su abordaje, descripcion y aplicacion de las herramientas

de mejora.

3.3.2. Fase Il: Comprension del Proceso Actual

En esta segunda etapa el EEM llevd a cabo la descripcion del actual Proceso de

Henificacion el cual es objeto de mejora. En primer lugar se establecen los limites del

mismo.

3.3.2.a) Limites del Proceso

Es importante tener en claro cuando comienza y cuando termina el subproceso que
acordamos llamar Proceso de Henificacion, para poder tener en claro qué estara y qué

no estara incluido en el analisis de mejora que se encara.

De esta forma se evitara el riesgo de lo que en ingles se conoce como Scope Creep,
y que se refiere a un crecimiento continuo e incontrolado del alcance de un proyecto,
cuya causa principal es no definir correctamente el alcance del mismo. Se evitara caer

en la tentacion de expandir continuamente el alcance del proceso a analizar.
Para delimitar el proceso, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:
- Nombre del Proceso: nombre con el que se identifica el proceso.
- Dueiio del proceso: persona responsable del proceso en cuestion. Es importante
gue exista un solo responsable final del proceso aun si este atravesara diferentes

areas de la organizacion. La persona designada debe tener la autoridad suficiente

para revisar y acordar la definicién del alcance.
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- Descripcion/Objetivo: es la definicion sintética del proceso indicando que hace y
cual es su objetivo debiendo ser comprensible para cualquier persona que esté o

no en el rubro.

- Alcance: limites dentro de los cuales se realiza el trabajo de mejora

comprendiendo los puntos de inicio y final.

- Imputs/Outputs: debe indicarse cuales son los insumos mas importantes que

ingresan al proceso y los productos y si hubiera otras salidas del mismo.

- Responsabilidades del proceso: comprende un listado de las actividades que

deben realizarse indicandose los responsables de cada una de ellas.

- Cliente y necesidades del Cliente: debe estar en claro quiénes son los
destinatarios del producto final del proceso y cuales son los atributos realmente

importantes para cubrir adecuadamente las necesidades de los mismos.

- Stakeholders relevantes y sus necesidades: se debe indicar también cuales son
los otros grupos de interés o stakeholders y cuales son sus intereses o como se

ven afectados por el proceso.

- Medidas de éxito: Aqui se debe determinar qué parametros deben medirse en el
proceso de manera que contribuya a atender aquellos aspectos que los clientes

han definido como importante.

A continuacién se presenta el cuadro de limites del Proceso de Henificacion donde se

encuentran contemplados los aspectos detallados:
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Limites del Proceso

Nombre del Proceso

Dueio del Proceso

Proceso de Henificacidn

Productor Lechero

Descripcion del proceso — Objetivo

Alcance

Inicio

Final

Consiste en la henificacion de la alfalfa en
formato de rollos. Es un método fisico de
conservacion de la calidad de la alfalfa
mediante el rapido secado de la pastura
evitando que esta siga respirando y se
consuman los nutrientes almacenados en ella
de modo que queden disponibles en la mayor
medida posible para el animal cuando el forraje
le sea entregado con la racién. El proceso de
secado inicia cuando la alfalfa es cortada en el
lote y se enrolla una vez que la humedad del
material desciende a 20%. De esta forma se
logra cosechar eficientemente el forraje y
almacenarlo compactado en forma de rollos.

Comienza con el
corte de la pastura
en pie

Termina cuando los
rollos son utilizados
para alimentar al
rodeo siendo
retirados de su lugar
de almacenaje

Ingresos y Salidas

Inputs

Outputs

Cultivo de Alfalfa en
pie, combustible,
red o hilo de atado

Rollos de alfalfa,
informacion

Clientes Stakeholders
Quién Necesidad Quién Necesidad
R ion
Productor Lechero edu'cuo de. ,COStOS
El Rodeo de vacas del Fibra de alta en alimentacion

establecimiento calidad nutricional

Nutricionista

Fibra de alta calidad

INTA

Informacion

Responsabilidades del proceso

Medidas de éxito

Actividades Responsable

Volumen producido y tiempo

. Decisién de momentoy | Productor
superficie de corte Lechero

. Etapa 1: Corte y Servicio
andanado de la pastura contratado
. Decision Momento de Productor
rastrillado Lechero

Empleado resp.
de la alimentacion
Productor

Lechero

. Etapa 2: rastrillado

. Decision de momento de
confeccion de los rollos

. Etapa 3: Confeccién de
los rollos

. Medicidn de calidad del
producto final

Empleado resp.
de la alimentacion
Productor

Lechero

Maestria en Direccion de Negocios 2013

Pérdidas en cada etapa en kgMS/ha
Tiempo de duracion del proceso

% de pérdidas totales a lo largo del proceso

Calidad de forraje almacenado
y reduccidn de costos

Parametros objetivos de proteina bruta
(%PB) y energia metabolizable (Mcal

EM/KgMS)

Reduccion de costos en suplementos

($/afio)
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. Etapa 4: Retiro de los Empleado resp.
Rollos del campo y acopio. | de la alimentacion

Tabla 2: cuadro de de limites del Proceso de Henificacion

3.3.2.b) Medidas y objetivos de efectividad, eficiencia y adaptabilidad del proceso

Medidas de Eficacia: son aquellas medidas que hacen referencia a la capacidad del
proceso de alcanzar su objetivo que es el de satisfacer con sus salidas las necesidades
0 expectativas de sus clientes finales. Para lograr la efectividad en el proceso de
henificacion se debe analizar desde la entrada hasta la salida del proceso a fin de
verificar en qué manera se va viendo afectada la calidad del material en las distintas

etapas de confeccién del heno.

Se tomaran como medida de efectividad:

- la concentracidén proteica del material en su situaciéon inicial como pastura, en la

andana, en la gavilla y finalmente en el rollo ya confeccionado antes de su acopio.

- Al final del proceso la medida de efectividad seré tanto la concentracién proteica

como y la energia metabolizable.

Medidas de Eficiencia: es una caracteristica que indica cuan acertadamente se

utilizan los recursos durante el proceso de produccion de rollos de alfalfa. Se considera
gue mayor es la eficiencia cuanto menores son los recursos demandados para alcanzar

el cumplimiento de un mismos objetivo del proceso de henificacién.

Cada actividad debe ser medida observando la cantidad de insumos empleados
para el cumplimiento de su cometido, o bien cuanto producto ofrece dicha actividad a
partir de una misma cantidad de insumos.

Se tomaran como medidas de eficiencia:

- tiempos perdidos en espera necesaria entre las actividades afectada por el ritmo de

secado,
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- costos ocasionados por la pérdida de material producto de una mala ejecucion de
las actividades aun en condiciones de igual dotaciébn de recursos 0 insumos

involucrados en la misma.

Medidas de Adaptabilidad: representa la flexibilidad del proceso para responder a las

expectativas futuras y cambiantes del cliente. Representa la capacidad de adaptacion a
nuevas situaciones normalmente diferentes o inesperadas. No se emplearan medidas de
adaptabilidad.

Las medidas de eficacia y eficiencia empleadas, permitiran detectar los puntos o
actividades donde se observan los problemas y en consecuencia poder tomar decisiones

sobre los aspectos a mejorar y fijar los objetivos de mejora.

3.3.2.c) Diagrama de Flujo del Proceso Actual

Una vez delimitado el subproceso a mejorar, y las medidas de eficacia y eficiencia
del Proceso de Henificacion, el Equipo Ejecutivo de Mejoramiento (EEM) procedié a
elaborar un Diagrama de Flujo del Proceso de Henificacion Actual. En él, se observa
graficamente el proceso de principio a fin con sus actividades, sus responsables, y las
interacciones entre las mismas, los insumos principales, las instancias de decision y los
tiempos del proceso. Se busca con este diagrama ofrecer una mirada simplificada del
proceso completo que permita detectar como se esta llevando a cabo el mismo en la
actualidad, determinar los puntos criticos del sistema y los cuellos de botella por donde

iniciar la mejora del proceso en cuestion.

Para la elaboracién del flujopgrama se empled la simbologia desarrollada por el

American National Standards Institute ANSI y que se describe a continuacion.
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Simbolo Significado

Transporte

Almacenamiento

<o Q o ¢ & 0O
:

— Direccion de Nup
Linea de
—Z' Comunicacitn remota
O Conector
C)  Limies

Figura 7: Simbologia para Diagramas de Flujo desarrollada por ANSI (Fuente: Harrington 1993).

Se vilza para ndicar cada vez que un
“output”™ se mueve o trastada a otra
persona, seccion o departamento

Se tiliza para ndicar los puntos dentro
del luo en que son posibies vanos
caminos allematives y por ende se
debe tomar una decision. Las
actividades que ke siguen varian en
funcién del camino que se tome.

Este circulo grande se utikza para
indicar que &l proceso ha sido detenido
para evaluar la calidad del “output® o
para indicar que es requenda ka firma
de una persona autorizada.

Se uiiza para representar cualquier
tipo de documento (informes, cartas,
olc ) que se utilice, se genere 0 SAlga
del proceso.

Se utiza cuando es NeCcesarno esperar
antes de continuar con las préamas
actividades.

Se utiiza para representar el depdsito
permanente de un documento, tem o
nformacion.

Se utiza para anotar nformacién
adicional acerca del simbolo al que
osta conectado.

utiliza para conectar los simbolos
entre si sefialando el orden en que se
deben reakzar fas dsuntas
operaciones.

Se utiliza para indicar cudndo ocurre la
transmision de Informacion de un lugar
2 Otro y COmo ocurre

Se utiliza el circulo pequefio para
indicar la sahkida desde un diagrama de
flup y que sera la entrada de otro

diagrama de fiujo.

Se utiliza para indicar el nicio y el final
del diagrama. Generaimente dentro del
circulo alargado se escribe inicio o fin.

Se obtuvo el siguiente diagrama de flujo del proceso actual de Henificacion:
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Proceso Actual de Produccion de Heno

Nivel de Gestion -

Nivel Operativo -

x Comentario Tiempo
Duenio del proceso Empleado P
INPUT 3 Cultivo de alfalfa en pie, hilo
o red, gasoil, lubricantes
R Decisidn de momento de
corte y superficie a cortar
Corte y andanado =
de la alfalfa
Alfalfa cortada y andanada
A 7 sobre el suelo en proceso de
secado y expuesta a las
C condiciones ambientales
t \V4
i Rastrillado 33263 hs
Vv
i e Alfalfa removida y en
' gavillas sobre el suelo en
d proceso final de secado
a AV
Confeccidn del 3221 hs
d Rollo e
e
S N/ Rollo en el lote expuesto
N/ alas condiciones
1 ambientales
Recoleccién y Acopio b4
delos rollos a la 2 dias
intemperie i
N/ Rollos almacenados \V/
OuTPUT N/ hasta el momento de su ’
consumo o venta =1 afio

Figura 8: Proceso de henificacion actual en los sistemas lecheros argentinos. (Fuente: elaboracién propia)
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3.3.2.d) Caracterizacion del proceso actual

En el establecimiento lechero medio argentino de 157 vacas en ordefie, el proceso
de henificacion es llevado a cabo de 5 a 7 veces al afio de acuerdo al rendimiento de la
pastura afectada por las condiciones ambientales de cada afio y el manejo que se haga
de la misma. En total estos cortes suman un rendimiento anual promedio de 3000 kg de
materia seca por hectarea, el cual puede ofrecer mayor volumen si se aumenta la
distancia temporal entre cortes, pero esto va en desmedro de la calidad obtenida. Esto
es lo que suele hacer el productor. El proceso de henificacién involucra cuatro etapas
fundamentales: corte de la pastura e hilerado de la alfalfa en andanas, rastrillado,
confeccion del rollo y, finalmente, recoleccion y almacenado de los rollos en lugar

elegido para su acopio hasta el momento de su consumo o venta.

Para caracterizar el proceso actual es necesario contar con informacion precisa de
cada actividad por lo que deben llevarse a cabo las mediciones y controles necesarias
en cada una de las actividades realizadas, sobre las condiciones de trabajo del cultivo y
las maquinas intervinientes, niveles de pérdidas en cantidad, niveles de perdidas en

calidad y tiempos operativos.

A continuacién se detalla cada una de las actividades involucradas en el proceso

actual analizado:

Primera Actividad: Corte y Andanado

- Maquinaria interviniente: tal como puede observarse en la figura 9, el 75% de los

productores lecheros en el pais emplea corta hileradoras rotativas tipo hélice.

- Momento de iniciar el corte y superficie a cortar: Comunmente quien toma esta
decision es el productor. El momento oportuno de corte debe estar correctamente
programado para que la alfalfa sea cortada en su estado fenolégico 6ptimo
(compromiso entre la maxima cantidad y calidad de forraje) y debe contemplar el

pronostico del tiempo. En cuanto a la superficie a cortar, es una decision que debe
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responder a la capacidad operativa de la actividad de enrollado durante un dia de

trabajo.

Actualmente esta decision es tomada en forma discrecional. Si bien, muchas

veces se tiene en cuenta el pronostico del tiempo de manera de evitar el riesgo de

gue el material cortado se vea expuesto a las lluvias cayendo drasticamente su

calidad, el momento de corte actual no es realizado en el momento fenolégico optimo

de corte, concretandose el mismo entre un 15 y un 25% de floracion con importantes

pérdidas en la calidad del forraje. En este estado la pastura esta “pasada” habiendo

enviado parte de sus azucares a las estructuras florales y a tejidos de sostén, bajando

por tanto la calidad nutricional para los animales. Respecto a la superficie a cortar, no

siempre ésta se encuentra ajustada a la capacidad operativa de la enrolladora.

B Segadora autopropulsada [l Segadoras ar

1.800
1.700
1.600

1.500 1
1.400 4
1.300 1
1.200 1

Unidades

300 4

1.000 1
900
800
700
600 A
500 A
400 4

rastre [] Hélice (rotor con despeje para pasturas)

Y

T

y

200 ==

100 §

S—

\

A

N

-

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

=

INTA PROPEFO

Ano

—

INTA - Tecnologias de
Forrajes Conservados

Figura 9: Tecnologias de corte utilizadas por los productores en el pais. Cortadoras tipo hélice,
segadoras de arrastre y segadoras autopropulsadas (Fuente: INTA Manfredi).
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Horario de corte: es realizado a la mafana tras el levantamiento del rocio
exponiéndose el material a la accion del sol y la temperatura, con lo que se persigue
la rapida disminucion del porcentaje de humedad del forraje durante el transcurso del
primer dia de secado y una rapida reduccion de las perdidas por respiracion, la cual

continua a un elevado ritmo hasta tanto, esta humedad, no caiga por debajo del 50%.

Calidad de corte: la calidad de corte lograda en la actualidad es responsable de
importantes pérdidas en el proceso de henificacion tanto en la calidad del heno
obtenido, como en la sobrevida de la pastura implantada (lo que afecta al rendimiento
de la pastura en los siguientes cortes). Esto se debe a que la calidad de corte
depende en forma directa de la velocidad de giro de las cuchillas y del filo de las
mismas. Al ser baja dicha velocidad y al encontrarse comunmente descuidado el filo
gue suelen presentar sus hojas se logra un corte desprolijo con deshilachado del

material.

Efecto del repicado: También provoca importantes pérdidas el efecto de repicado del
material ya cortado que presentan los sistemas de corte tipo hélice, y que ocasionan
un alto porcentaje de pérdidas de hojas (donde se alojan los nutrientes mas ricos de
la pastura); Otra problematica que presenta esta tecnologia es la carencia de un
sistema acondicionador que uniformice y acelere el secado del material. Se retrasa
por tanto el secado de los tallos, los cuales al ser mas voluminosos, alcanzan su
humedad Optima cuando las hojas se encuentran ya excesivamente secas. Este
secado desparejo de hojas respecto a tallos que incrementa las perdidas por mayor
tiempo de secado con mayor respiracion del material y por mayor caida de hojas
guedando este con condiciones poco adecuadas para la préxima operacion, el

rastrillado.
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Figura 10: Cortadora tipo hélice. Efecto de repicado y voladura de hojas (Fuente: INTA Manfredi).

Mantenimiento de la maquina: es permanente el problema de la falta del

mantenimiento del filo de las cuchillas que afecta a la calidad de corte ya mencionada.

Altura de corte: comiunmente no se observan problemas realizandose el mismo a la
altura recomendada de 7 cm. No obstante, la altura de corte con esta maquinaria
puede presentar ciertas irregularidades con dafios a plantas y al filo de la cuchilla por
impactos en el suelo debido a la falta de sensibilidad que presenta en el copiado de

los micro relieves del terreno.

Ancho de corte: el ancho de trabajo mas comun es el de 3,2 m

Velocidad de corte: la operacion se lleva a cabo a 12km/h.

Capacidad de Trabajo: a partir de los indicadores anteriores se establece la capacidad
de trabajo en 3,8 ha/h.

Pérdidas de material: esta actividad ocasiona una caida en proteina bruta de 4 puntos
como efecto de retrazo del corte respecto al momento fenolégico optimo, lo que
representa una pérdida de 128kg PB/ha. Ademas por efecto del repicado mencionado

y por carecer esta maquina del acondicionador que si se encuentran presentes en las
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segadoras acelerando el secado y dandole uniformidad, ocurren en esta operacion
otros 1,14 puntos de pérdida de proteina que representan 36,5kg PB. Es decir que
partiendo de un 24% de PB se llega a un 18,8% al momento previo de comenzar con
la operacién de rastrillado. En cuanto a las pérdidas en cantidad de material, si bien el
productor logra ganar 200 kg/ha de materia seca por atrasar el momento de corte
respecto del boton floral — 10% de floracidon, las perdidas ocurridas durante la
operacion, 5,7% (182 kg/ha) eliminan gran parte de esa ganancia. De esta forma se
compensan las ganancias y pérdidas en kg de materia seca pero no asi la calidad
perdida. Se pierden en esta operacion en total 164,5 kg/ha de proteina bruta y 1349

Mcal de energia metabolizable.

Segunda Actividad: Rastrillado

El rastrilado es llevado a cabo para ayudar al secado del material. Con esta

actividad se busca acelerar el proceso de pérdida de humedad de la alfalfa que en las

andanas puede estar estabilizada entre 30 y 40% debiendo caer hasta el 20% para

poder iniciar la confeccién de los rollos. Otra funcion del rastrillado es confeccionar

gavillas de alto volumen uniendo varias andanas en una sola, para eficientizar el trabajo

de las roto enfardadoras, las cuales cada dia logran mayor capacidad de trabajo.

Maquina empleada: se utilizan rastrillos de tipo estelares. Estos poseen un ndamero
variable de estrellas que giran al rozar el material trasladando el mismo hasta una

linea conformando la gauvilla.

Altura de trabajo: debe ser suficientemente baja como para lograr rastrillar la mayor
cantidad de forraje posible pero sin excesos que generen incorporacion de tierra a la
gavilla y dafios al cultivo en pie. En el proceso actual, se realiza a 5 cm como es
debido pero, muchas veces con falta de regulacion correcta de la altura que

ocasionan el dafio del cultivo o dejando material sin levantar.
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Figura 11: Marcas en el suelo ocasionadas por el rastrillo con pérdidas de plantas
(Fuente: INTA Manfredi).
Momento y horario de trabajo: este es realizado en rangos de humedad de 25 a 35%
con carencia de uso de medios objetivos para determinar el momento adecuado de
inicio de la operacion como lo son los humedimetros, tomandose la decision en forma
subjetiva. El material es rastrillado demasiado seco con altisimas pérdidas de materia

seca, principalmente hojas.

Velocidad de trabajo: es llevado a cabo a 12 km/h, lo que genera numerosas
pérdidas. Esto velocidad resulta excesiva generando pérdidas de material de calidad
sin ofrecer beneficio alguno ya que no es una actividad que ofrezca limitaciones
desde el punto de vista de su capacidad operativa si es realizada a la velocidad
optima de trabajo. No obstante es un problema habitual observado al momento de

realizarse esta operacion.

Ancho de trabajo: también conocido como ancho de labor, es de 6,2 m.

Capacidad de trabajo: la capacidad operativa a esta velocidad y ancho de trabajo es
de 7,4 ha/h.

Pérdidas de material: Esta actividad genera entre 15 y 20% de pérdidas del material
recolectado. Las pérdidas ocurren fundamentalmente por incorrectas humedades de
trabajo y por el exceso en la velocidad. Por cada km/h que la velocidad excede por
encima de los 7Km/h se pierde 2% de material a lo que se suma la fuerte pérdida de
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hojas ocasionada por ejecutar la tarea en condiciones de escasa humedad (material
excesivamente seco). Se pierden en total entre 480 y 640 kg de materia seca por
hectarea, con pérdidas de entre 3 y 4 puntos en la Proteina Bruta que representan
una caida de 96 a 128 kg de proteina bruta por hectarea y entre 1109 y 1478 Mcal de

energia metabolizable por hectarea.

Tercera Actividad: Confeccién de los rollos

Esta actividad tiene por objetivo recoger y compactar el material bajo la forma de rollos

de 600 kg de materia verde (cerca de 500 Kg de materia seca) con un didmetro de 1,6 m

para luego ser trasladados y almacenados como tales en su lugar de depdsito.

Maquina interviniente: se utilizan rotoenfardadoras predominando en el pais las
conocidas como de cadmara variable que logra una compactacién homogénea en todo

el volumen del rollo.

Momento de inicio y final de confeccién: este debe contemplar el nivel de humedad de
la gavilla, lo que actualmente se hace bajo la subjetividad del operario y el productor
sin realizarse mediciones de la humedad de la gavilla para corroborar que tenga las
condiciones optimas para su inicio. Algo similar ocurre en cuanto a la decision de
hasta qué momento continuar trabajando. Actualmente se esta trabajando en una
ventana demasiado amplia de humedad es decir, por momentos, demasiado seco y
en ocasiones menos frecuentes, con algin excedente en humedad. La mencionada
ventana actualmente se encuentra entre 10 y 20% de humedad de la gavilla. Estas
condiciones atentan fuertemente contra la calidad final del rollo debido a la pérdida de
hojas. La humedad de la gavilla va modificandose durante el transcurso del dia y en
los distintos puntos del lote y puede presentarse excesivamente seca en momentos
de baja humedad relativa y altas temperaturas lo que comunmente no es tenido en

cuenta por el productor.

Maestria en Direccién de Negocios 2013 Pdgina - 53 -



- Altura de trabajo: la maquina desarrolla su trabajo a 5 cm de altura respecto al suelo,
lo cual es adecuado para una correcta recoleccion de la gavilla sin dafar la

maquinaria.

- Ancho de trabajo: su ancho de trabajo es de 2 m que es el ancho del recolector.

- Velocidad de trabajo: es llevado a cabo a 12 km/h pero la velocidad promedio se
encuentra muy por debajo de este valor dado los tiempos muertos que observa la
operacion debido a la necesidad de encontrarse frenada la maquina al momento de
atar cada rollo y descargar los mismos en el campo. De esta forma la velocidad
promedio es de 4km/h.

- Capacidad de trabajo: la capacidad operativa es la que limita el sistema a 2,48 ha/h.
La capacidad de trabajo esta reducida a este valor debido a los tiempos de espera de
la maquina al atar y expulsar el rollo momento durante el cual la maquina debe dejar
de avanzar en el lote. Muchas veces al no ser tenido en cuenta este cuello de botella
se observa el mal dimensionamiento de la superficie a cortar permaneciendo el
material cortado en el suelo un excesivo tiempo con pérdidas en cantidad y de calidad

del material.

- Pérdidas de material: Esta actividad genera actualmente el 6% de pérdidas del
material recolectado debido a incorrecto momento de ejecucién con el material
excesivamente seco. Estas pérdidas ascienden a 192 kg/ha, 38,4 kg de los cuales
corresponden a proteina bruta perdiéndose asi 1,2 % de proteina bruta y 443,5 Mcal

de energia metabolizable por hectarea en esta labor.

Cuarta Actividad: Recoleccion y Acopio de los Rollos

Los rollos son almacenados a la intemperie comunmente en los extremos de un lote.

- MAaquina Interviniente: tractor moderno con pinche para recoleccién de rollos.
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- Momento de inicio de la actividad: los rollos muchas veces quedan en el lote durante
un tiempo medio de 2 dias quedando expuestos a las condiciones ambientales con su
consecuente pérdida de calidad y afectando al mismo tiempo al rebrote de la pastura

implantada.

- Modo de ejecucién: comunmente los rollos son almacenados a la intemperie con
criterios discrecionales de manejo, careciendo de cobertura plastica, aislacion de la
humedad del suelo y con inadecuada ventilacion y escasa exposicion al sol. La

disposicion espacial de los royos (forma de colocacién) también presenta problemas.

- Capacidad de trabajo: la capacidad operativa incluyendo tiempos de carga de los
rollos en chaton o camion, traslado, descarga y acomodado de los mismos en su lugar
de depdésito es de 5 ha/h.

- Pérdidas de material: Las pérdidas ocurren durante el tiempo de almacenaje que
comunmente excede el afio con pérdidas en cantidad y calidad. Se pierde el 11% de
la materia seca cosechada, es decir 352 Kg con 70,4 kg de proteina perdidas por
hectarea lo que significa una merma en la calidad del material inicial de 2,2 puntos en
la proteina. Al mismo tiempo ocurre una pérdida de 813 Mcal de energia

metabolizable por hectarea.

A continuacién cuadro resumen de las parametros del proceso actual que se acaban de

de detallar:
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Actividad

Altura de
trabajo (m)

Ancho de
trabajo (m)

Velocidad de
trabajo (km/h)

Capacidad
de trabajo (ha/h)

Momento de inicio

PROCESO ACTUAL

Corte

0,07

3,2

12

3,8

15 - 25 % flor

Rastrillado

0,05

6,2

12

7,4

35-25% hum

Enrollado

0,05

2,48

20 - 10 % hum

Recoleccion
y Acopio

51

2 dias desde
confeccion

Tabla3: caracterizacion de cada actividad del proceso de henificacion actual
(Fuente elaboracién propia en base a datos de ensayos del Modulo de Forrajes de INTA)

PERDIDAS DURANTE EL PROCESO DE HENIFICACION

Perdida por retraso
en corte

Perdidas en el corte

Perdidas de
rastrillado

Confeccion de rollo

Recoleccidny
almacenaje

Total Pérdidas

Materia Seca

% Kg % Kg
0 + 200 4 128
5,7 183 1,14 36,5
15 20 480 640 3 96 128
6 192 1,2 38
11 352 2,2 70,4
38 a 43 1006 a 1166 11,5 a 12,5 365 a 397

Proteina Bruta

Tabla 4: pérdidas durante el proceso de henificacién actual
(Fuente elaboracion propia en base a datos de ensayos del Modulo de Forrajes de INTA)
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Energia
Metabolizable

Mcal EM
928

421

1108 1478

443

813

3715 4084
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Tiempos del proceso actual:

La duracion total del proceso posee dos componentes primarias: el tiempo de
produccién de cada royo por un lado y el tiempo de depdsito o guarda por otro. El primer
componente se extiende desde el corte de la pastura hasta el momento de su
recoleccion en el lote para ser estivado.. Tal como se menciond anteriormente, el
proceso de confeccion de rollos se destaca por su caracter estacional siendo discontinuo
ocurriendo 6 ciclos al afio. Debido a esta caracteristica y a las particularidades de los
sistemas productivos sobre los que se trabaja, la relevancia del estudio de los tiempos
del proceso no se fundamenta tanto en el costo dinero del tiempo tomando al tiempo
como recurso limitante, sino que se explica en la reduccion de pérdidas en cantidad y
calidad del producto final obtenido, al reducirse el tiempo de exposicidén de la pastura a

las condiciones climaticas-ambientales.

En cuanto a esta primera componente, su duracion en el proceso actual oscila entre
36 horas en condiciones de dias soleados y de baja humedad relativa y 84 horas en
situaciones de dias nublados con alta humedad relativa. Este tiempo en que el material
se encuentra respirando y expuesto a las condiciones climaticas, es la suma de los

tiempos de espera entre las operaciones realizadas:

Tiempo cero: es el momento de iniciacion de este primer componente que comienza

en el momento que la maquina cortadora ejecuta la accion sobre la pastura.

Tiempo 1: tiempo transcurrido entre el corte y el rastrillado:
- en condiciones de baja insolacién y alta humedad relativa, 63 hs.

- en condiciones de alta insolacién y baja humedad relativa, 33 hs.

Tiempo 2: ocurre entre el rastrillado y la confeccion del rollo:
- en condiciones de baja insolacidon y alta humedad relativa, 21 hs.

- en condiciones de alta insolacion y baja humedad relativa, 3 hs.
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El segundo componente, tiempo de depdsito, se extiende desde que el royo es
retirado del lote para ser trasladado a su lugar de depodsito, hasta que el mismo es
utilizado para ser consumido por los animales. El tiempo total de esta segunda

componente, no deberia exceder el afio y se compone de la siguiente manera:

Tiempo 1: tiempo transcurrido entre que el rollo ha sido confeccionado y su retiro del

lote para su traslado a lugar de depdésito. Actualmente este tiempo es de 2 dias.

Tiempo 2: Una vez depositado en su lugar de guarda y hasta su consumo. En la

actualidad este tiempo excede ampliamente el afio.

Producto final obtenido a partir del proceso actual:

Al final del proceso se obtuvo un heno con los siguientes parametros de calidad:

CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL

%MS 85
%PB 12
EM (Mcal/kg MS) 1,32

Tabla 5: Calidad del heno obtenido en el proceso actual. Elaboracién propia.

Las pérdidas del proceso durante los 6 cortes ascendieron a 6516 Kg de Materia
seca totales. La pérdida de calidad inicial por retraso en la fecha de corte sumado a los
nutrientes perdidos a lo largo del proceso, determind una caida en la calidad en torno a
los 2310 kg de Proteina Bruta y de 20958 Mcal EM.
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3.3.3. Fase lll: Organizacién para el mejoramiento

3.3.3.a) Identificacién de oportunidades para la mejora del proceso:

Una vez caracterizado el proceso actual se buscé identificar sus puntos criticos, es
decir aquellos donde los parametros de eficiencia y eficacia reflejan la necesidad de
encontrar mejoras. Con este objetivo el Equipo de Mejoramiento, tras analizar el proceso
actual, identifico las oportunidades de mejora del proceso indicando en un primer
momento todos los aspectos a mejorar en el proceso, y en una segunda instancia
seleccionando aquellos que por su simplicidad o debido a la importancia de sus efectos,
debian ser priorizados.

A partir de la Técnica Espina de Pescado se determind las causas al problema
principal que es la pérdida de calidad en el producto final obtenido. Esta técnica creada
en el afio 1943 por el profesor Kauro Ishikawa en Tokio, denominada espina de pescado
por su parecido a un esqueleto de pescado, consiste en la representacion grafica de las
causas principales y causas secundarias del problema fundamental del proceso. Estas
fueron determinadas por el Equipo de Mejoramiento a partir de un brainstorming o lluvia
de ideas y de la técnica de los 5 por qué y aplicando el sistema de agrupamiento de
causas conocido como de las 6M que las agrupa en las siguientes categorias:

Maquinaria, Mano de Obra, Método, Materiales, Mediciones y Medio Ambiente.

El diagrama permiti6 visualizar con claridad la jerarquia de las causas del problema
principal, donde las causas mas importantes son las espinas, las cuales a su vez poseen
causas secundarias que se constituyen en espinas secundarias y donde el problema es

la cabeza del pescado, unidas a esta mediante una columna vertebral.

Se obtuvo el siguiente diagrama:
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Figura 12: Diagrama de Espina de Pescado: causas de las pérdidas de cantidad y calidad de heno.

Luego de determinar las causas principales del problema de pérdidas del proceso
tanto en cantidad como en calidad de heno, se procedié a clasificar las mismas en
funcién de su impacto y del grado de dificultad que a priori posee la implementacion de

su posible solucion. Las categorias recibieron como denominacién un numero del 1 al 4.

Impacto
Alto Bajo
Facil 1 2
Implementacién
Dificil 3 4

Tabla 6: Clasificacion de las causas de 1 a 4
(Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Ishikawa)
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Causas del problema de pérdidas en cantidad y calidad de forraje:

1.- Alto Impacto y Féacil implementacion de una solucion:
Discrecionalidad en la metodologia debido a la carencia de un protocolo
Carencia de Mediciones por falta de percepcion de su importancia
Carencia de mediciones por falta de instrumental
Desconocimiento por falta de capacitacion

Falta de Mantenimiento de la maquinaria

2.- De Bajo Impacto pero de facil implementacion de la solucion
Ninguna detectada

3.- Alto Impacto pero de dificil implementacion de la solucién
Desinterés por parte del personal debido a falta de estimulos
Aleatoriedad inmanejable de las condiciones ambientales

4.- Bajo impacto y dificil implementacion de una solucion

Ninguna detectada

Discrecionalidad en la metodologia debido a la carencia de un protocolo

No se encuentra reglado el procedimiento de modo que la ejecucién de cada una de
las actividades que integra el mismo, son realizadas con absoluta discrecionalidad tanto

en la instancia de decision como en las instancias de ejecucion de las actividades.

Carencia de Mediciones por falta de percepcién de su importancia

Existe una carencia absoluta de mediciones y es sabido que donde no se mide es
dificil establecer metas y controlar su cumplimiento. El productor lechero presenta
muchas veces importantes ineficiencias como productor forrajero, por no imprimirle a la
actividad forrajera la fuerza intelectual y tecnolégica que la misma demanda y a su vez a

gue no existe un paquete tecnoldgico de facil aplicacibn como si ocurre en la agricultura.
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Muchas veces encuentra la solucién a sus problemas fuera del establecimiento, en el
gobierno de turno o en el clima u otros factores y deja de percibir la importancia de las

ineficiencias en el resultado de su negocio.

Carencia de mediciones por falta de instrumental

La carencia generalizada de instrumental de medicion encuentra como razon
expuesta por el productor, el valor econdmico del mismo. No obstante este costo
representa una inversion que queda diluida en los valores que significan la compra de

magquinaria que el productor si asume como importante por lo que concreta su compra.

Desconocimiento por falta de capacitacion

El productor y el empleado encargado de la alimentacion carecen de la capacitacion
necesaria para ejecutar eficientemente el proceso de henificacion, seguir el protocolo y
realizar las mediciones necesarias y los consecuentes ajustes al proceso o la maquinaria

gue deban realizarse en virtud de los valores obtenidos.

Falta de mantenimiento de la maquinaria

La maquinaria debe ser mantenida, realizandose las mediciones periddicas que
sean necesarias. La falta de filo en las cuchillas de corte es el ejemplo mas frecuente de

falta de mantenimiento de la maquinaria forrajera.

Desinterés por parte del personal debido a falta de estimulos

En los sistemas lecheros, el encargado de la alimentacion cominmente no percibe
estimulos econdémicos o premio por el buen desempefio y no participa de la estrategia
observandose en éste desgano o desinterés. Los estimulos son utilizados en las
empresas mas destacadas en las distintas industrias y son una herramienta efectiva
para apoyar el cumplimiento de las metas planteadas respecto al proceso y a los

objetivos de la compaifiia en general.
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Aleatoriedad inmanejable de las condiciones ambientales

Este es un factor que afecta a la actividad agropecuaria en su conjunto y es un
aspecto dificil de manejar y de alta incidencia en los procesos de la empresa

agropecuaria.

3.3.3.b) Aplicacion de técnicas de mejora del proceso

Una vez identificadas las oportunidades de mejora se procedid a la modernizacion
del proceso mediante la aplicacion de técnicas como la lluvia de ideas, implementacion
de mediciones, flujograma de un proceso mejorado y la realizacion de ensayos de

prueba de la propuesta. Con esto se buscé obtener un proceso mejorado que logre:

Reducir el tiempo del proceso

Reducir las pérdidas en cantidad y calidad
Eliminar los errores

Eficientizar el uso de los equipos
Estandarizacion y

Documentacion del proceso

3.3.3.c) Propuesta de un Proceso Mejorado y discusion con el EEM

A partir del proceso de modernizacion mencionado, se llevo a cabo la elaboracion de
una propuesta de proceso mejorado y se abrid a la participacidon y discusion por parte
del Equipo Ejecutivo de Mejoramiento para enriquecer la mejora y lograr la apropiaciéon
en los participantes que de fuerza a su implementacion futura. A continuacion se
presenta el Proceso Mejorado que incluye el paso a paso, parametros a medir, registros
a llevar adelante, y asignacion de responsabilidades de la ejecucion de las actividades y

control del proceso.

3.3.3.d) Presentacion del Proceso Mejorado
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Figura 13: Proceso de henificacion mejorado (Fuente: elaboracién propia).
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Primera Actividad: Corte y andanado

Magquinaria interviniente: aqui se observa el Unico cambio de tecnologias de insumos
introducido al proceso. El mismo resulta estratégico y consiste en la realizacion del
corte con una corta hileradora del tipo segadora. Esta realiza un corte neto debido a
sus cuchillas cortas de alto filo y a la alta velocidad lineal alcanzada por las mismas.
Podra evaluarse la contratacion del servicio a un valor medio de 230 $/ha o su compra
la cual serd financiada con parte del ahorro disponible a partir de la reduccion de
costos se suplementacién proteica y energética lograda a partir de la mejora del
proceso permitiendo esta mejora de proceso el acceso a nuevas tecnoldgicas como
en este caso. El costo de una segadora de discos bajo sistema de arrastre ronda los
262.000 pesos.

Momento de iniciar el corte y superficie a cortar: la decisién sera responsabilidad del
duefio del proceso que es el productor. La alfalfa sera cortada en su estado fenoldgico
optimo, entre boton floral y 10% de floracion. Esta decision fue fundamentada en que

es la alternativa que ofrece la mejor relacion calidad/cantidad.
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Figura 14: Momento recomendado de corte (Fuente: INTA Manfredi).

Anticipando el momento de corte se lograra conservar mayor calidad del forraje inicial
y si bien se cosechard un menor volumen de material, la reduccion en las pérdidas de
kilogramos a lograrse a lo largo del proceso producto de su mejora, lograra

compensar la merma inicial en kilogramos y alin mejorar la cantidad total recogida.

Los cortes seran escalonados ajustando la superficie de corte a la capacidad de
trabajo de la enrolladora de manera de lograr recoger todo el material una vez que
este se encuentre en su estado 6ptimo sin dejar material mas tiempo que el
estrictamente necesario en el suelo sin ser recogido. Antes de iniciar el corte el
productor debera consultar el pronostico del tiempo para intentar evitar realizar el
corte si se preven precipitaciones para asi evitar que el material cortado sea expuesto
a este fenOmeno meteorologico. En caso de tener que optar entre cortar con
prondstico de lluvia, o esperar a que esta pase pero ocurriendo a partir de ello una

caida en la calidad del forraje debido a un corte en estado fenolégico tardio, se optara
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por esta ultima opcion debido a que genera menores pérdidas que las observadas en

el material cortado expuesto a las lluvias.

- Horario de corte: continuara realizandose por la mafiana tras el levantamiento del
rocio con lo que se persigue la rapida disminucion del porcentaje de humedad del
forraje durante el transcurso del primer dia de secado y una reduccion de las perdidas
por respiracion la cual continua a un elevado ritmo hasta tanto, esta humedad, no

caiga por debajo del 50%.

- Calidad de corte: el corte sera de alta calidad revisando el mismo durante los
controles del proceso previstos. El corte sera neto logrado con la nueva tecnologia
involucrada en la actividad y permitira el rapido rebrote de la pastura con menores

pérdidas de energia en cicatrizacion.

- Efecto del repicado: Desaparece el efecto de repicado debido al modo de
funcionamiento del mecanismo de corte que consiste en discos con cuchillas cortas;
Ademas, este sistema presenta un sistema acondicionador del material que ascelera
el ritmo de secado del follaje reduciéndose los tiempos de espera entre corte y
confeccién de rollos y brinda a su vez una mayor uniformidad de secado entre tallos
(que comunmente son mas dificiles de secar) y hoja evitando el resecado de la hoja y
su perdida en el rastrillado y la confeccion del rollo. De esta forma se espera una

importante caida en las pérdidas fundamentalmente de calidad.

Medicibn de humedad:

La segunda actividad del proceso, el rastrillado, sera llevado a cabo cuando el duefio
del proceso lo autorice. Este debera corroborar la humedad de la gavilla antes de tomar
la decisiéon. Si la humedad promedio de la gavilla se encuentra entre 35 y 40%, podra
llevarse a cabo la actividad. El duefio del proceso deberd medir regularmente la
humedad de la gavilla una vez que se ha producido el corte para evitar iniciar el

rastrillado en las condiciones recomendadas, evitando que el material “se le pase”.
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Seqgunda Actividad: Rastrillado

Maquina empleada: serd la misma maquinaria.

Altura de trabajo: la altura de trabajo estard correctamente regulada para evitar el

contacto de las puas con el suelo realizandose la operacién a 5 cm de su superficie.

Momento y horario de trabajo: este serd realizado mientras las condiciones de
humedad de la gavilla se encuentren entre 35y 40% si es necesario esperando que el
material se revenga (recupere humedad perdida en exceso en sus hojas). De esta
forma podra evitarse importantes pérdidas que ocurren en condiciones de material

demasiado seco.

Velocidad de trabajo: la velocidad nunca excederd los 7 km/h. Todo el personal
debera ser consciente de que mayor velocidad significa mayor pérdida y que esta
etapa del proceso no es cuello de botella de manera que no se justifica una mayor

velocidad de trabajo que la recomendada.

Ancho de trabajo: seguira siendo de 6,2 m.

Capacidad de trabajo: la capacidad operativa a esta velocidad y ancho de trabajo es

de 4,3 ha/h, no constituyéndose en limitante del proceso.

Pérdidas de material: las pérdidas seran reducidas de las 15 a 20% actuales, hasta 5
a 10%. El total de pérdidas seran reducidas en mas del 50% tanto en kg de materia
seca, proteina bruta y megacalorias de energia metabolizable.

Medicibn de humedad:

Una vez mas el duefio del proceso debera tomar una decision: cuando comenzar y

finalizar la actividad de confeccion de los rollos. El duefio del proceso controlara que la

actividad de confeccion sea realizada solo cuando las condiciones de humedad de la
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andana se encuentren entre 14 y 18%. Esta ventana de posibilidad de realizacion de la

operacion es mas estrecha que la que se viene utilizando. Se evitara el enrollado en

condiciones de mayor humedad debido a que ocurrirdn pérdidas por putrefaccion, riesgo

de incendio y problemas operativos al ejecutar el enrollado. Se evitara enrollar en

condiciones de menor humedad a 14% para evitar pérdidas de hojas y con ello de la

cantidad y calidad del heno.

Tercera Actividad: Confeccién de los rollos

Esta actividad tiene por objetivo recoger y compactar el material bajo la forma de

rollos de 600 kg de materia verde (cerca de 500 Kg de materia seca) con un diametro de

1,6 m para luego ser trasladados y almacenados como tales en su lugar de depésito.

Maquina interviniente: se utilizan rotoenfardadoras predominando en el pais las

conocidas como de camara variable que logra una compactacion homogénea.

Momento de inicio y final de confeccién: este debe contemplar el nivel de humedad de
la gavilla, lo que actualmente se hace bajo la subjetividad del operario y el productor
no realizandose mediciones de la humedad de la gavilla para corroborar que tenga las
condiciones optimas para su inicio. Lo mismo en cuanto a la decisién de hasta qué
momento continuar trabajando. Actualmente se estad trabajando en una ventana
demasiado amplia de humedad es decir, por momentos demasiado seco y en
ocasiones menos frecuentes con algun excedente en humedad. La mencionada
ventana actualmente se encuentra entre 10 y 20% de humedad de la gavilla. Estas
condiciones atentan fuertemente contra la calidad final del rollo debido a la pérdida de
hojas. La humedad de la gavilla va modificandose durante el transcurso del dia y en
los distintos puntos del lote y puede presentarse excesivamente seca en momentos
de baja humedad relativa y altas temperaturas o que comunmente no es tenido en

cuenta por el productor.
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- Altura de trabajo: la maquina desarrolla su trabajo a 5cm de altura respecto al suelo,
lo cual es adecuado para una correcta recoleccion de la gavilla sin dafar la

maquinaria.

- Ancho de trabajo: su ancho de trabajo es de 2 m que es el ancho del recolector

- Velocidad de trabajo: es llevado a cabo a 12 km/h pero la velocidad promedio se
encuentra muy por debajo de este valor dado los tiempos muertos que observa la
operacion debido a la necesidad de encontrarse frenada la maquina al momento de
atar cada rollo y descargar los mismos en el campo. De esta forma la velocidad
promedio es de 4km/h.

- Capacidad de trabajo: la capacidad operativa de esta actividad es la que limita el
sistema a 2,48 ha/h. Muchas veces al no ser tenido en cuenta este cuello de botella
se observa el mal dimensionamiento de la superficie a cortar permaneciendo el
material cortado en el suelo un excesivo tiempo con pérdidas en cantidad y de calidad

del material.

- Pérdidas de material: La reduccién de pérdidas en esta actividad sera cercana al 50%
del material perdido en el proceso actual debido a eleccion correcta del momento de

ejecucién con el material.

Medicion de calidad:

Mientras el operario continda con la confeccion de los rollos, el duefio del proceso
realizara la medicion del contenido proteico del heno obtenido mediante instrumental de
bajo costo y adecuada precisiéon de tipo espada introduciéndolo en el interior del rollo. Se
realizardn mediciones en las distintas zonas del lote y a partir del valor promedio se
decidira el destino de los rollos. Los datos obtenidos deberan ser registrados en la
planilla prevista para tal fin y sera de utilidad para la mejora continua del proceso.
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Cuarta Actividad: Recoleccion y Acopio de los Rollos

- Maquina Interviniente: continuara siendo la misma.

- Momento de inicio de la actividad: se iniciar4 inmediatamente el rollo sea depositado

en el suelo.

- Modo de ejecucion: el almacenamiento se realizara en terreno inclinado, lejano a
cortinas forestales formando una linea de rollos unidos por sus caras planas en
sentido norte sur de manera que el sol lo bafie durante el dia. Serdn depositados
sobre troncos evitando el contacto directo del rollo con el suelo, y tapados con nailon
hasta la mitad evitando que se mojen con el agua de lluvia y permitiendo que el aire
los ventile. De esta forma se reducira las pérdidas superficiales en aproximadamente

4,5cm de espesor (de 8 cm actuales a 3,5 cm).
- Capacidad de trabajo: la capacidad operativa sera aproximadamente la misma, 5ha/h.
- Pérdidas de material: Las perdidas en kilogramos buscaran reducirse del 11% actual

a menos de la mistad de esta proporcion. Lo mismo respecto a la calidad proteica y

energética de los mismos.

Tiempos del proceso propuesto:

Descomposicién del tiempo de produccién objetivo: El cycle-time del proceso o
tiempo que insume la produccién de una unidad de producto, actualmente oscila entre
36 horas en condiciones de dias soleados y de baja humedad relativa y 84 horas en
situaciones de dias nublados con alta humedad relativa buscard reducirse
principalmente a partir de la implementacion del acondicionado del forraje durante la

primera actividad (corte).

Ensayo de evaluacion a campo del proceso mejorado:
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Una vez presentada la propuesta al EEM se llevo adelante un ensayo de prueba del
proceso mejorado en el mismo establecimiento productivo siguiendo los pasos
descriptos e incorporando un instrumental estratégico como lo es un medidor de proteina

y un medidor de humedad manual.

Se buscé con el ensayo determinar los kg de material perdido y las pérdidas de
calidad que genera el proceso mejorado para compararlo con las ocurridas con el viejo
proceso y determinar el beneficio econdmico de la mejora. Se partié de la misma pastura
con un volumen de materia seca al momento de corte de 3000 kg/ha y con una calidad

de 24% de Proteina Bruta y 2,6 Macal de energia metabolizable.

Se utiliz6 como Unico cambio tecnoldgico la incorporacion de una segadora de
discos de sistema de arrastre, y se ejecuto el proceso durante un dia soleado y de baja
humedad relativa, repitiéndose el mismo en condiciones de alta humedad relativa y dia
nublado.

Las actividades se realizaron en las siguientes condiciones:

PROCESO MEJORADO

Actividad Corte Rastrillado Enrollado Recolecc_|on
y Acopio

Az ez 0,07 0,05 0,05 :

trabajo (m)

Ancho de

trabajo (m) 3.2 6.2 2 :

Velocidad de

trabajo (km/h) 12 v “ ;

Capacidad

de trabajo (ha/h) e 8 S 5

Momento de inicio Boton - 10% 35 4006 hum 14 - 18 % hum 0hs

floracién

Tabla7: caracterizacién de cada actividad en el nuevo proceso de henificacion.
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Las perdidas obtenidas durante el proceso nuevo implementado en el establecimiento

son las siguientes:

PERDIDAS DURANTE EL PROCESO DE HENIFICACION MEJORADO

Materia Seca

% Kg

Perdida
por retraso 0 S0

en corte
Perdidas en el

2 60
corte
Perd!das de 75 SHs
rastrillado
Confeccion de rollo 3 90
Recoleccu.)n y = 5
almacenaje
Total Pérdidas 17,5 525

Tabla 8: pérdidas durante el proceso de henificacion mejorado

Proteina Bruta

%

0,46

2,3

0,69

1,15

5,6

Kg

30

13,8

69

20,7

34,5

168

Energia
Metabolizable

Mcal EM

150
153

504
229,5

382,6

1419

En cuanto a los tiempos del proceso, se lograron los siguientes valores en dos

condiciones de tiempo (humedo y nublado del primer dia y mas seco y soleado durante

la segunda jornada de ensayo):

Tiempo cero, es el momento de iniciacién de este primer componente e inicia en el

momento que la maquina cortadora ejecuta la accion sobre la pastura.

Tiempo 1: tiempo transcurrido entre el corte y el rastrillado, 8 a 32 hs.

Tiempo 2: ocurre entre el rastrillado y la confeccién del rollo, 16 a 20 hs

Tiempo 3: ocurre entre la confeccion del rollo y la recoleccion del mismo para su

depdsito, 4hs.
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Se observaron las siguientes mejoras tras la aplicacion de los cambios en el proceso:

- Reduccion en los tiempos del proceso de elaboracion del rollo de 36 horas en
condiciones de dias soleados y de baja humedad relativa y 84 horas en situaciones
de dias nublados con alta humedad relativa, a 28 a 48 en las mismas condiciones

de trabajo.

- Reduccion en las pérdidas de materia seca durante un corte extrapolable a los 6
cortes de 6516 Kg ocurridos en el proceso tradicional, a 3150 kg de materia seca

en el proceso mejorado.

- Reduccion de las pérdidas de kilogramos de proteina actuales que se encuentran
en 2310 kg de Proteina Bruta como efecto del proceso que se realiza hoy, a 1008

kg en el proceso mejorado, valores expresados por hectarea.

- Reduccion en las pérdidas de energia de las 20958 Mega calorias de energia
metabolizable perdidas en el proceso tradicional a 8514 Mcal en el proceso

propuesto, valores expresados por hectarea.

Valoracién econémica de la mejora:

Para la valoracion econdmica de la mejora se buscé determinar en primer lugar en
cuanto se reduciria la demanda de suplementos proteicos y energéticos de la dieta
logrado a partir de una mejora en el heno obtenido a partir del nuevo proceso. Es decir
se determind la diferencia de calidad lograda entre el heno del proceso actual y el heno
del proceso nuevo. Luego se determind el numero econdmico en funcion del precio

actual de la tonelada de suplemento ahorrado.

Los valores obtenidos indican que la mejora de proceso genera un incremento en la
calidad del heno de 7% de Proteina Bruta (de 12 a 19%) y 0,69 Mcal de Energia

Metabolizable por kg de Materia Seca.

Para la valoracién de la primer componente del beneficio econdmico logrado a partir

de la mejora del proceso que acabamos de mencionar, se determiné los kilogramos de
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suplementas proteicos y energéticos ahorrados al realizar un buen heno (a partir del
nuevo proceso) respecto a la utilizacion de un heno regular o de mala calidad (obtenido
con el viejo proceso), y calculando su valor econémico conociendo el precio actual por

kg, de los suplementos ahorrados.

El rodeo del establecimiento elegido que representa al tambo medio del pais, cuenta
con 157 vacas en ordefie. El consumo diario de alimentos por vaca en ordefie es 23 kg.
Considerando una inclusion de heno en la dieta de al menos el 16%, se obtienen al afio
los siguientes valores diferenciales de energia y proteina consumidos con el heno del

proceso nuevo respecto al heno del proceso actual:

PROTEINA Y ENERGIA DIFERENCIAL ANUAL

Diferencia de calidad
entre proceso actual
y nuevo

CMS vaca-dia

(kg MS)

Participacion del
heno en la dieta
(%)

Consumo de heno
vaca-dia (kg MS)

Consumo anual de
heno del rodeo de
157 vacas

Diferencia
Nutricional Anual

PB (Kgr/KgMS)

0,07

23

0,17

3,91

224.063

15.684

EM (Mcal/KgMS) 0,69 154.603

Tabla 9: Consumo de proteina y energia diferencial anual del heno del proceso nuevo por sobre el del
heno del proceso actual en el establecimiento lechero medio argentino.

En la tabla 9 puede observarse los kg de proteina bruta y las mega calorias (Mcal)
de energia metabolizable ahorrados durante la alimentacion del rodeo de vacas
lactantes en el tambo medio argentino durante un afio, como efecto de la mejora de la

calidad del proceso y del producto final obtenido.

Los déficits de energia y proteina obtenidos en el proceso actual si se lo compara
con el proceso mejorado deben ser compensados con grano de maiz y expeler de soja,
gue son actualmente los suplementos energéticos y energéticos-proteicos mas utilizados
en la zona. También podria evaluarse algua otra alternativa de acuerdo a precios de
suplementos y disponibilidad en la zona. El grano de maiz aporta 3,1 Mcal de energia
metabolizable y 80 gramos de proteina bruta, por kg de materia seca, mientras que el
Expeler de Soja aporta 3,2 Mcal EM y 410 gr de PB por kg de materia seca.
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Son necesarios por tanto 35.710 Kg de expeler de soja y 12.985 kg de grano de
maiz, al afio. A los precios de estos suplementos a la fecha del 25 de noviembre de

2014 esto representa un valor de 107.416 pesos de ahorro al ailo en suplementos.

3.3.4. Fase IV: Mediciones y controles

Se determinaron los momentos de decision y los responsables de cada una de ellas.
Las decisiones deben ser consecuencia de los resultados obtenidos en mediciones a
realizar con instrumental especifico. A su vez estas mediciones permitiran conocer la
marcha del proceso y alertar sobre la necesidad de la realizacion de ajustes. Finalmente,
los parametros medidos seran registrados para contar con un asiento para control y

planificacion futura.

3.3.4.a) Desarrollo de mediciones y objetivos del proceso

El proceso tendrd pardmetros de eficiencia y eficacia cuyo cumplimiento podra ser

evaluado a partir de la medicién de los siguientes parametros:

- Volumen de pérdidas de forraje: periodicamente se auditara el proceso con
mediciones de las perdidas observadas durante el mismo y el cumulo de pérdidas
totales al final del proceso asignandole un valor econdmico en concepto de costos
por incrementos en la suplementacion proteica y energética del rodeo. Los valores

obtenidos quedaran registrados en formulario previsto para tal fin.

- Pérdida de Calidad del forraje: se evaluard contenido proteico y energia

metabolizable al comienzo y al final del proceso

- Tiempos del proceso: se medira el tiempo transcurrido entre actividades y tiempo

total del proceso.

La periodicidad de los controles sera aleatoria para evitar que el personal actle en

forma “especial” durante la jornada de control arrojando éste, datos falsos. Los
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resultados obtenidos seran procesados y comparados con los indicadores o estandares
preestablecidos y seran de utilidad para generar los ajustes necesarios en el proceso y

para hacer una devolucion y recompensa al empleado interviniente.

3.3.4.b) Establecimiento de un sistema de retroalimentacion con ajustes sobre el

sistema y la maquinaria en funcion de las mediciones

Como parte de las mejoras mas necesarias al proceso actual se establecieron
instancias de medicion que pasaran a formar parte del proceso habitual como
actividades integradas por el mismo. Se llevard a cabo la medicién de los siguientes
parametros:

- Contenido de humedad del forraje: Con humedimetro manual el encargado de la
alimentacion con el apoyo del duefio del proceso llevara a cabo la medicion del
contenido de humedad de las andanas antes del rastrillado y de la gavilla antes
de la confeccion del rollo, con el objetivo de ajustar el momento de comienzo y fin
de estas actividades a los estandares previstos reduciendo fuertemente las
pérdidas. La medicién del humedimetro seré registrada en la planilla de control de

operaciones.

- Estado fenoldgico del cultivo: de igual manera se procederd para registrar el

estado fenoldgico del cultivo al momento de inicio y final de la actividad de corte.

En ambos casos serd el duefio del proceso el encargado de autorizar el inicio de la

actividad en funcién de los valores obtenidos.

Método de medicidon e instrumental a utilizar:

Medicion de humedad de las andanas y gavillas: en un tarro plastico de 20 litros o
recipiente similar, colocar una muestra compuesta del material tomado en distintos
puntos del lote sea de las andanas, si la medicién quiere determinar el comienzo o fin de

la actividad del rastrillo, o bien de las gavillas, cuando la medicion se realiza para
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determinar el comienzo y fin del enrollado. Se compacta el material obtenido en
numerosas muestras a lo largo de lote conformando la muestra compuesta y se procese

a la utilizacion del humedimetro manual tipo espada.

En funcién del valor obtenido se decide el inicio o fin de la actividad o continuar

esperando o realizando la misma, segun corresponda.

Medicién del estado fenoldgico del cultivo: para determinar el momento de inicio del
corte de la pastura, el cual ha sido establecido entre botdn floral y 10% de floracion, se
debe evaluar el porcentaje de floracion exijiendo esto un ejercicio para ganar experiencia
en la materia. Sera de ayuda la medicion del largo de los rebrotes de de la corona el cual
no debera superar los 5 cm de altura.

Para el control y ajuste de la velocidad de rastrillado de modo que no supere los 7
km/h, el duefio del proceso debera conocer el largo y ancho del lote y tener calculado el
tiempo de demora en cubrir dichas distancias a esa velocidad, para de esta forma poder
monitorear desde la distancia que el operario este realizando correctamente la

operacion.

La medicion de calidad del producto inicial y final se realizard tomando como
pardmetro la concentracion proteica. Se utilizara el medidor de proteina para heno de

bajo costo y adecuada prestacion.

Todas las mediciones seran registradas en la planilla de operaciones. De esta forma
se podra tener informacién util respecto a un lote de productos obtenidos. La misma
debera incluir también el lote sobre el cual se lleva a cabo el proceso, la variedad de
alfalfa sembrada, fecha y caracteristicas de la siembra y las labores recibidas,
milimetraje percibido, fecha, hora y condiciones atmosféricas y fenolégicas de inicio y
terminacién de cada actividad. También se registrara la calidad promedio de los rollos
obtenidos realizandose nuevas mediciones sobre la calidad durante el proceso de
percibirse caidas en la calidad del producto final respecto al optimo preestablecido y
medido para cada época del afio.
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CONCLUSIONES

El enfoque de procesos en el gerenciamiento de empresas es una herramienta que
ya ha demostrado amplios beneficios en los resultados de compafias de diferentes
industrias del mundo entero. La mejora de procesos con foco en el cliente, en quién
debe ver justificada su existencia todo proceso productivo, permite incrementar la
eficiencia, rentabilidad y competitividad de de las compaiiias que lo aplican, a partir de la
mejora de la calidad de sus productos finales y la reduccién de sus costos, dandole

sustentabilidad a la vida misma de la empresa.

El presente trabajo final de esta Maestria en Administracion de Negocios se ha
constituido en un rico ejercicio de aplicacion practica de la teoria a una problematica
concreta presente en los sistemas productivos lecheros argentinos. EI mismo permitio
ejercitar la metodologia propuesta por Harrington referida a la mejora de procesos
permitiéndome incorporar mediante el método del caso, estas nuevas herramientas a ser
aplicadas en la actividad diaria ejercida desde INTA referida a la investigacion y
extension de tecnologias agropecuarias disponibles en produccion forrajera, que
persigue realizar su aporte continuo hacia la competitividad de los sistemas pecuarios

del pais que agregan valor en origen a la produccién agricola nacional.

Se logré obtener como producto final un Modelo de Proceso de Confeccion de
Rollos de Alfalfa Mejorado, de simple aplicacion por el productor y contratista forrajero,
gue permite la reduccién de costos en suplementacion proteica y energética en la
alimentacion de los rodeos de tambo, a partir de la mejora de la calidad del producto

final del proceso.

Este trabajo que ya se encuentra en etapa de difusion en jornadas y congresos
agropecuarios ha facilitado al mismo tiempo, contribuir a la valoracion del heno como

fuente de nutrientes de calidad y no ya como simple fuente de fibra.
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ANEXOS
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