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RESUMEN

El presente Proyecto fue realizado en una empresa productora de alimentos
balanceados ubicada en la ciudad de Duran cerca de Guayaquil-Ecuador, la cual
presentaba inconformidad sobre el indicador de eficiencia general de los equipos 0
mejor conocido como OEE por sus siglas en inglés, reportados a la gerencia. El
objetivo del proyecto se centré6 en el aumento de la exactitud en el calculo del
indicador mediante la identificacion de las causas raices del problema. Para ello, se
hace uso de la metodologia DMAIC, formado por 5 pasos que son: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Las soluciones se centraron de manera general en el
desarrollo del conocimiento de la metodologia TPM y sus métricas mediante la
capacitacion al personal involucrado en los procesos productivos y administrativos
con el fin de garantizar el entendimiento de la metodologia, la mejora de los formatos
usados por la compafia y la herramienta usada para el calculo del indicador. Con
todas las soluciones implementadas se tuvo que la exactitud del célculo del indicador
aumentd en un 27%. Finalmente se evidencié que el compromiso de los trabajadores
fue mejorado y reflejado en el correcto uso de los formatos propuestos. La
informacion recibida para el calculo del OEE es ahora mas confiable y la empresa

obtiene un indicador que representa la realidad de su fabrica.

Palabras clave: Eficiencia general de los equipos, alimentos balanceados, indicador

de eficiencia, exactitud de mediciéon



ABSTRACT

The present Project was carried out in a balanced feed production company located
in the city of Duran near Guayaquil-Ecuador, which presented disagreement on the
indicator of overall equipment effectiveness or better known as OEE for its acronym in
English, reported to the management. The objective of the project was focused on
increasing the accuracy in the calculation of the indicator by identifying the root
causes of the problem. To do this, the DMAIC methodology is used, consisting of 5
steps that are: Define, Measure, Analyze, Improve and Control. The solutions were
focused in a general way on the development of the knowledge of the TPM
methodology and its metrics by training the personnel involved in the productive and
administrative processes in order to guarantee their understanding of the
methodology, the improvement of the formats used by the company and the tool used
to calculate the indicator. With all the solutions implemented, the accuracy of the
calculation of the indicator increased by 27%. Finally, it was evidenced that the
workers' commitment was improved and reflected in the correct use of the proposed
formats. The information received for the calculation of the OEE is now more reliable

and the company obtains an indicator that represents the reality of its factory.

Key words: Overall equipment efficiency, balanced feed, efficiency indicator,

measurement accuracy
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La eficiencia general de los equipos 0 mejor conocido como OEE por sus siglas en
inglés, es un indicador de eficiencia que mide que tan cerca se encuentra un proceso
productivo de una produccion perfecta, es decir que tan cerca estd de fabricar
productos buenos, lo mas rapido posible y sin paras.

En las ultimas décadas en las industrias, monitorear este indicador se ha convertido en
una herramienta de decision muy util al ayudar a identificar en que parte del proceso es
necesario la implementacién de mejoras que ayuden a incrementar la productividad de
las lineas de produccion, pero siempre y cuando su implementacion haya sido la
adecuada y se haya considerado aspectos caracteristicos del proceso, asi como
también demas factores que, de no ser considerados, pudieran producir un mal célculo
del indicador.

Por lo anterior expuesto, en el presente proyecto se evalla el actual proceso de
medicion del OEE en una planta productora de alimentos balanceados para determinar
si la planta es capaz de identificar oportunidades de mejora en sus procesos y si el
indicador es fiel reflejo de la realidad de la planta.

La fabrica cuenta con 7 lineas de produccion separadas por divisiones comerciales
como se muestra en la figura 1.1. La division de acuacultura produce comida para
camarones, la division de salud animal comida para pollos, cerdos y ganado y la
divisibn de consumo comida para perros y gatos. Actualmente la empresa calcula el
OEE por cada una de las 7 lineas de produccion.
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Figura 1.1 Divisiones comerciales por lineas

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la metodologia DMAIC (definicion, medicion, andlisis, implementacion,
control), en el presente documento se desarrolla el proceso de evaluacién y andlisis del
actual sistema de medicion del OEE para las lineas de produccion de interés del
cliente, asi como también la confiabilidad de la informacién usada como inputs para su
calculo y posteriormente se propondran soluciones que garanticen la confiabilidad de la
informacion y el correcto uso de la definicion de OEE en cada uno de sus componentes
con el fin de obtener un indicador que refleje la verdadera eficiencia de la planta

tomando como punto de partida la linea mas critica.
1.1 Descripcion del problema

Actualmente, en la empresa de alimentos balanceados para animales, se presenta
una inconformidad respecto al valor obtenido del OEE global de la planta debido a
la falta de coherencia entre este y las situaciones diarias que vive la empresa
como las paras imprevistas o defectos de calidad. Esto, se alinea con las quejas
recibidas de parte de la gerencia de no tener un indicador que refleje la realidad
de la planta.

Adicionalmente, el departamento encargado del célculo de OEE carece de

métodos de validacién de la informacién que recibe de los departamentos de



produccién y calidad, lo que de cierta forma conlleva a que se confie en la
informacion que se les proporciona.

En la figura 1.2. se presenta el porcentaje semanal del OEE desde el mes de
mayo a septiembre del 2018, asi como también la adherencia promedio del plan
de produccién vy el fill rate promedio en el mismo periodo de tiempo, indicadores
qgue serviran para realizar un contraste con el OEE promedio de las 20 semanas

mostradas y que serviran para definir el problema.

Overall Equipment Effectiveness
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Ngadiman, Y., Hussin, B. & Abdul, I. (2013, 28 agosto). Exploring The Overall Equipment Effectiveness (OEE) in An Industrial Manufacturing Plant.

Figura 1.2 Grafico comparativo del OEE con la adherencia del plan de producciony el
nivel de servicio de las semanas entre el mes de Mayo y Septiembre del 2018
Fuente: Elaboracién propia

De la grafica se puede evidenciar que la planta de alimentos balanceados cuenta
con un OEE considerado muy bueno y que representa el nivel de eficiencia de una
empresa considerada de clase mundial segun lo muestra la literatura o en el caso
particular de Ngadiman, Yunos & Hussin, Burairah & Majid, 1zaidin. (2013) que
exponen en su investigacion llamada “Exploring the overall equipment
effectiveness (OEE) in an industrial manufacturing plant”’, que una empresa de
clase mundial tiene un nivel de OEE del 85% o superior. Con lo anteriormente

mencionado el problema se define formalmente como:



“Segun los registros, desde mayo a septiembre del 2018, una planta productora
de alimentos balanceados ha alcanzado niveles promedio de 88% en el OEE,
colocandola como una industria de clase mundial de acuerdo con la literatura,

pero existen otros indicadores que contradicen ese resultado”
1.1.1 Variables de interés

Posterior a la identificacion de los problemas que afectan a la empresa mediante
el uso de la herramienta VOC o mejor conocida como la voz del cliente, se
elabora un éarbol de variables criticas o0 mejor conocida como CTQ. Esta
herramienta es llevada a cabo con el cliente del proyecto, en el cual mediante
una entrevista se conocen las necesidades de este, para posteriormente
traducirlas en conductores de cada una de las necesidades y conocer los

elementos criticos de estudio en el proyecto como se muestra en la figura 1.3.

Necesidad = Conductores = ClTQs

Recibir un indicador que Indicadores de
represente la realidad de ———— - >
la planta pl’OdUCCIOH
ReCib:cI_“ il;lli:OI;imaiCién Formatos de ExaCtitUd del
confiable de los
departamentos registro calculo del

(0113

involucrados

Recibir un reporte de Reportes de
produccion llenado —— . s
correctamente produccion
Estar seguro de los ratios Ratios de Exactitud de
de produccion utilizados produccion los ratios

Figura 1.3 Herramienta Critical to Quality

Fuente: Elaboracion Propia



Una vez descritas las variables criticas, se identifica la variable de respuesta del
proyecto. Esta variable es definida como se muestra en la ecuacion 1.1.

OEFE real — OFEE actual
OFEE real

(1.1)
Donde Y es la exactitud del calculo del OEE la cual es calculada como 1 menos
la diferencia entre el OEE real (es decir, el calculado con las soluciones que
seran implementadas) menos el OEE actual (es decir, el OEE que es calculado

por la empresa actualmente con sus métodos).
1.1.2 Alcance

Por otro lado, para definir el alcance del proyecto, se hizo uso de la herramienta
SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer) para identificar cada uno de
los procesos involucrados en la obtencion del OEE como se muestra en la figura
1.4. Posteriormente se definié que el proyecto tendra como alcance el proceso
de célculo del OEE para las lineas de interés del cliente. El proceso de
obtencion del OEE se encuentra localizado en la planeacion operativa del

macroproceso de la compaﬁl’a.
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Figura 1.4 Diagrama SIPOC del proceso de obtencion del OEE
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1.1.3 Restricciones

El presente proyecto no presenta restricciones de ningun tipo debido a que su
enfoque esta en el proceso de calculo del OEE, el cual es un procedimiento

requerido por la gerencia de la planta y que debe ser cumplido diariamente.

1.2 Justificacion del problema

Actualmente, la mayoria de las empresas de todos los sectores han optado por la
implementacion de metodologias de mejora continua en sus procesos con el fin de
mejorar la productividad de sus plantas productivas alcanzando asi un nivel de
competitividad que garantice el futuro de la compaiiia. La eficiencia general de los
equipos o mejor conocido como OEE por sus siglas en inglés, es un indicador de
gran ayuda para lograr identificar en que parte del proceso productivo se pudieran
desarrollar oportunidades de mejora, midiendo la eficiencia de las maquinas que
estan involucradas en el proceso.

Sin embargo, si este indicador fuese mal calculado de tal modo que se obtenga un
indicador que muestre que el proceso es eficiente cuando en realidad existen
muchos problemas en la fabrica como paras imprevistos, rechazos por calidad o
pérdidas de calidad, el indicador no servira como un aliado de la identificacion de
oportunidades de mejora y el proceso seguira funcionando como lo ha venido
haciendo y la empresa seguira teniendo pérdidas.

Es por esa razon que se vuelve muy importante que la implementacion del OEE
dentro de una planta sea la correcta y que garantice que el indicador representara
la realidad de la planta. El presente proyecto busca proponer soluciones para la
correccion del mal calculo del OEE en la planta y que esta cuente con un
indicador real que les permita identificar oportunidades de mejora que ayuden a la

disminucién de sus pérdidas.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Aumentar la exactitud del calculo del OEE a través del andlisis de la informacién
de entrada para lograr obtener un indicador confiable que refleje la verdadera
eficiencia de la planta productora de alimentos balanceados.
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1.3.2 Objetivos especificos

Identificar las causas que generan el mal calculo del OEE para la
implementacion de soluciones que generen impacto y sean de minimo
esfuerzo.

e Calcular el verdadero valor del OEE en la linea de produccion de estudio
para que sirva como base para su implementacion en las demas lineas de la
fabrica.

e Incrementar la exactitud de la medicion de OEE para que la empresa tenga

un indicador que refleje la realidad de la planta y abra puertas a la

implementacion de proyectos de mejora.

1.4 Marco teérico

Six sigma

Es conocida mayormente como una metodologia que ayuda a la mejora de
procesos y cuya clave radica en la reduccion de sus variabilidades, asi como
también en la combinacion de herramientas estadisticas consiguiendo finalmente
la reduccion o eliminacion de los fallos o defectos lo cual mejorara el nivel de
desempeiio de un proceso mediante decisiones acertadas. Este proceso se lleva
a cabo en 5 etapas conocidas como DMAIC (Salazar Leobardo, 2015)

DMAIC

Es una metodologia basada en una estructura de resolucién de problemas que
busca aumentar la productividad de las organizaciones involucradas. Contiene
cinco fases que se obtienen por sus siglas en inglés: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar. Esta metodologia forma parte integral de la iniciativa Six
Sigma y su enfoque es la implementacion rapida de mejoras. El procedimiento

general de un proyecto DMAIC se muestra en la figura 1.5.
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Figura 1.5 Estructura general de un proyecto DMAIC

Fuente: Salazar Leobardo (2015), Implementar un sistema para mejorar el rastreo y control de
documentos. Recuperado de
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/9440/1/Tesina.pdf

Definicion
La definicion del problema es la parte fundamental para un proyecto DMAIC, en
esta etapa se utilizan herramientas como conocer las necesidades del cliente, las
restricciones que se tienen y se establece el alcance del proyecto. Alguna de las
herramientas utilizadas son las siguientes:

e Diagrama de Pareto

e Diagrama SIPOC

e Arbol de decisiones criticas

e Diagramas de afinidad



Medicion
En esta etapa se busca determinar el desempefio actual de la linea base,
recolectar la informacién relevante para realizar el andlisis y generar definiciones
enfocadas del problema, por ende, las herramientas utilizadas en esta etapa son:
e Diagrama de flujo/Mapeo de procesos
e Series de tiempo
e Plan de recoleccion de datos
e Diagramas de control
e Analisis de capacidad

e Graficas de frecuencias

Andlisis
La fase de analisis se basa en la evaluacion de los datos recolectados en la etapa
anterior, para convertir esos datos a informacion, encontrar posibles causas y
verificar las relaciones causas — efecto de cada una, se utilizan las siguientes
herramientas:

e Diagrama Ishikawa (Causa — Efecto)

e Diagramas de arbol

e FMEA (Analisis de modo de falla y efecto)

e Estratificacion de datos

e Pruebas de hipotesis

e DOE (Disefio de Experimentos)

Implementacion
La implementacion se basa en la creacion de soluciones basados en la causas
raices obtenidas en el proceso anterior, se debe verificar que el desempefio del
proceso estd siendo mejorado con la propuesta, las principales herramientas
utilizadas son:

e DOE (Disefo de Experimentos)

e Lluvia de ideas

e Planeacion de tareas

e Prueba de hipotesis



e Prueba piloto

Control
En esta etapa final se busca asegurar que se mantengan las mejoras hechas
usando procesos estandarizados, capacitaciones y mecanismo a pruebas de
errores. Comunmente en esta etapa se realiza:

e Poka Yoke

e TPM (Mantenimiento preventivo total)

e Estandarizacion

e Documentacién y capacitacion

TPM

Es una metodologia de mejora que tiene sus raices en la definicion de
mantenimiento preventivo, nacié en estados unidos y es considerada como la
ciencia médica de las maquinas. Su objetivo se basa primordialmente en el
aumento de la produccibn de las maquinas mediante el enfoque del
mantenimiento como una parte crucial para la empresa. Con este enfoque se
busca que el tiempo que las maquinas paran por eventos no planeados sea el
minimo.

Esta metodologia logra identificar cudles son aquellas fuentes que generan
pérdidas, a estas fuentes se las ha denominado las seis grandes pérdidas. (Six
Big losses. Accedido el 26 de Noviembre, 2018, desde https://www.oee.com/oee-

six-big-losses.html)

Seis grandes pérdidas

Son consideradas el objetivo que busca eliminar el programa TPM o Total
Productive Maintenance. Estas pérdidas deben ser correctamente identificadas y
eliminadas en los procesos fabricacion puesto que son las que interfieren con la
produccion y por tanto conlleva a la disminucién de la eficiencia. (Six Big losses.
Accedido el 26 de Noviembre, 2018, desde https://www.oee.com/oee-six-big-
losses.html)

A continuacion, se enlistan las 6 grandes pérdidas:
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Paros no planeados: o también conocidos como falla del equipo, es el tiempo

en el que se deja de producir debido al paro de las maquinas por algun
desperfecto ya sea mecanica o eléctrico.

Set-ups vy ajustes: Son todos los tiempos en los que los equipos han sido

planeados para producir pero que sin embargo no estan produciendo nada
debido a la preparacion de la maquina o ajustes previos al inicio de la
produccion.

Paradas menores: Son todos los tiempos en que la maquina para de producir

tipicamente de entre 1 a 2 minutos pero que son reparados inmediatamente
por el operario. Esta pérdida esta relacionada a la pérdida de eficiencia.

Reduccion de velocidad: Es el tiempo en que la maquina corre por debajo de

la velocidad ideal establecida para su funcionamiento.
Defectos del proceso: Son aquellas partes que salieron del proceso y no

cumplieron con las especificaciones de calidad establecidas para el producto.
Esto conlleva a que se tenga que realizar tareas o actividades extras para
poder arreglar el producto o en su defecto, reprocesarlas.

Rendimiento reducido: Son pérdidas de rendimiento ocasionadas por el

tiempo usado para dar arranque al proceso productivo, desde que se prende la

maguina, se ajusta hasta que el proceso se estabiliza.

OEE

La eficiencia general de los equipos 0 mejor conocido como OEE por sus siglas en
inglés, es un indicador de productividad que fue desarrollado de los conceptos de
TPM lanzados por Nakajima (1998), es considerado el estandar de oro para la
productividad de los procesos de fabricacion y pretende medir el grado en que un
equipo hace lo que se supone que deberia hacer (Williamson, 2006). En la
actualidad el uso de esta métrica es considerado una buena practica dentro del
ambito industrial ya que permite identificar las grandes pérdidas y da luces para la

mejora de la productividad de los procesos de manufactura.
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El indicador de OEE esta formado por tres componentes que se multiplican entre
si que son la disponibilidad, el rendimiento y la calidad como se muestra en la

figura 1.6.

0-@0x0-&

Figura 1.6.- Ecuacién del OEE
Fuente: OEE.com recuperado de https://www.oee.com/calculating-oee.html

Disponibilidad:

El componente de disponibilidad incluye dos de las seis grandes pérdidas que
son: las pérdidas por tiempo muerto (tiempos perdidos por fallo de las maquinas) y
los tiempos de set-ups. Todos estos tiempos son aquellos que detienen el proceso
y hace que no se produzca en el tiempo de produccion planeada.

El factor de disponibilidad se calcula mediante el cociente entre el tiempo de
operacion de la maquina sobre el tiempo de produccion planeado como se

muestra en la ecuaciéon 1.2.

Tiempo de aperacion

Disponibilidad =
P Tiempo de produccion planeado

(1.2)

Tiempo de operacion: es el tiempo en que la maquina ha trabajado produciendo

piezas durante un periodo de tiempo determinado, este tiempo se ve disminuido
debido a los fallos de las maquinas

Tiempo de produccion planeado: es el tiempo que se planifica que la maquina

trabaje durante un periodo de tiempo determinado.

Rendimiento:
El componente de rendimiento incluye dos grandes pérdidas mas que
corresponden a las paras menores y la pérdida de velocidad. El rendimiento

considera todo aquello que hace que el proceso produzca por debajo de la
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velocidad méxima establecida para la maquina, debido a ello el rendimiento puede
ser visto como el cociente entre la multiplicacion del tiempo de ciclo ideal por la
cantidad producida entre el tiempo de operacion como se muestra en la ecuacion
1.3

(Tiempo de ciclo ideal * Cantidad producida)

Rendimiento = , —
Tiempo de operacion

(1.3)

Sin embargo, también puede ser calculado como el cociente entre la cantidad
producida dividida sobre el tiempo de operacion sobre ratio de corrida ideal como

se muestra en la ecuacion 1.4, esto debido a que el ratio es reciproco al tiempo.

Cantidad producida
Tiempo de Operacion

Rendimiento =
Ratio de corrida ideal

(1.4)

Calidad

El componente de calidad mide la cantidad de productos que no cumplen con las
especificaciones de calidad estandares definidos para el producto incluidas
aquellas que necesitan ser retrabajadas. Este componente se calcula mediante el
cociente entre la cantidad de piezas buenas producidas sobre la cantidad de

piezas producidas como se muestra en la ecuacion 1.5.

Produccion Buena
Calidad =

Produccion Total

(1.5)
1.5 Revision literaria

Para profundizar un poco mas el conocimiento del OEE y con el fin de rescatar
casos de estudio que ayuden al entendimiento del problema presentado, se

realizo una investigacion en bases de datos académicos.

En una revista publicada en abril del 2008 llamada “Mantenimiento productivo

total: Revision literaria y direcciones” (I.P.S. Ahuja and J.S. Khamba), se cita que
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en el entorno altamente dindmico y rédpidamente cambiante de hoy, la
competencia global entre las organizaciones ha generado mayores demandas
para las organizaciones de manufactura (Miyake y Enkawa, 1999) asi como
también se resalta que con un mercado global que cambia rapidamente, se exige
mejoras en el rendimiento de una empresa al centrarse en reducir costos,
aumentar los niveles de productividad, la calidad y garantizar las entregas para
satisfacer a los clientes (Raouf, 1994).

Se menciona ademas que la filosofia TPM se esfuerza por aprovechar la
denominada capacidad oculta de los equipos no confiables e ineficaces (I.P.S.
Ahuja and J.S. Khamba) centrandose asi en la reduccion de la aparicion de
averias inesperadas de la maquina que interrumpen la produccion y conducen a
pérdidas, que pueden superar los millones de dolares anuales (Gosavi, 2006).
Finalmente se dice que TPM emplea OEE como una métrica cuantitativa para
medir el rendimiento de un sistema productivo y es la métrica central para medir el
éxito del programa de implementacion de TPM (Jeong y Phillips, 2001). Se define
finalmente que el objetivo general de TPM es aumentar la efectividad general del
equipo (Shirose, 1989; Huang et al., 2002; Juric et al., 2006).

En otra articulo llamado “Overall Equipment Effectiveness (OEE) calculation —
Automation through Hardware & Software development” presentada por (Singh,
Shah, Gohil, H. Shah, 2013) se destaca los numerosos intentos que las
compafiias han hecho a través de los afios para la gestion de sus procesos de
manufactura tratando asi de reducir los mas comunes desperdicios como la
pérdida de tiempo, dinero, energia y sobrecarga del personal de la planta. En este
articulo se propuso el desarrollo de un software amigable programado en visual
basic que serviria de interfaz para el calculo del OEE de una maquina. Finalmente
se concluy6é sobre lo tedioso que es el proceso de calculo de OEE para los
trabajadores debido a la manipulacion de informacién y el tiempo que toma
realizar esta actividad y se mostraron los beneficios del programa desarrollado
como el ahorro del tiempo del trabajador, la confiabilidad de la data y los céalculos
y el facil acceso a la informacion para el proceso de identificacion de pérdidas.
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A lo largo de los afios las empresas han buscado diversas formas de calcular las
eficiencias de sus maquinas con el fin de identificar y atacar pérdidas que les
permitan ser mas competitivos y no es sorpresa que muchas empresas hayan
adaptado formas y estrategias que de cierta forma ayuden al célculo de la real
eficiencia de sus maquinas como es el caso de una industria del acero a cual se
estudia y analiza en el paper llamado “Evaluacion de la eficiencia general de los
equipos basados en el mercado” (Anvari, Edwards, & Starr, 2010). En el articulo
se presenta un nuevo método de calculo de eficiencia de los equipos basada en el
mercado. En el caso particular de la industria de acero, la naturaleza y los altos
costos de inversion inmersos en este tipo de industria llevo a la organizacion de
este nuevo método. El articulo concluye finalmente que si bien, los resultados
para OEE al ignorar una cantidad considerable de posibles pérdidas ocultas
podrian ser satisfactorios, el informe OEE-MB muestra un potencial de mejora.
Refleja los cambios en el mercado interno y externo para la industria del acero vy,
por lo tanto, proporciona una herramienta no solo para el monitoreo sino también

para gestionar la mejora (Anvari, Edwards, & Starr, 2010).

En esta etapa también se indago sobre la mejora de la eficiencia general de los
equipos como es el caso del articulo llamado “Evaluando el rendimiento de una
linea de produccion segun la eficiencia general de los equipos: Un acercamiento
basado en las buenas practicas de mantenimiento”. (Fattah, Ezzine, & Lachhab,
2017)

En este articulo se presenta un enfoque de mejora en una maquina de cableado
automotriz bajo el concepto de OEE basado en las buenas practicas de
mantenimiento, como primera parte se implementé la definicion de OEE en la
maquina en cuestion, luego se implementaron las buenas practicas de
mantenimiento dando como resultado eventualmente una mejora significativa en
el rendimiento de dicha maquina. Con esto se demostrd la importancia del
indicador de eficiencia y como el hecho de saber y monitorear la eficiencia da

riendas sueltas a propuestas de mejora.
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Asi como se ha analizado el impacto y la importancia del indicador OEE en la
industria en términos generales, en el siguiente articulo llamado “Mejora de la
efectividad general del equipo en entornos de fabricacién de alto volumen y de
mezcla baja” se hace un acercamiento al comportamiento del OEE dentro de
diferentes ambientes de manufactura. (Jauregui, Borst, van der Veen, 2015).

Como resultado se tuvo que a pesar de que el OEE y sus variaciones son muy (util
en algunos ambientes de manufactura, no existe un método desarrollado para
ambientes de alto volumen y mezcla baja, por lo que se desarrollo, analiz6 e
implemento un nuevo método que incluyen todos los factores de efectividad de un
equipo. El método se denomind MEE o efectividad del equipo maquinado y fue
implementado exitosamente en una industria europea. Se recalcé ademas lo
efectivo que resulta el uso de la métrica OEE en otros ambientes ajenos al

analizado en este articulo.

En el articulo llamado “Desde la medicion de la efectividad general del equipo
(OEE) hasta la efectividad general del recurso (ORE)” (Garza-Reyes, 2015)
presenta como una alternativa a la métrica tradicional de eficiencia al ORE o mejor
conocido como efectividad general de los recursos. A diferencia del OEE, el ORE
considera otros factores como el uso eficiente de las materias primas y el entorno
de produccién en el que opera el equipo. Esta nueva propuesta fue desarrollada
matematicamente y simulada dejando como conclusion que el OEE puede no ser
una medida adecuada para algunos procesos especificos y que ORE puede
ofrecer una perspectiva mas completa e informacion de los indicadores clave de

rendimiento. (Garza-Reyes, 2015).

En el articulo llamado “Calculo de la efectividad general del equipo en las
operaciones de manufactura de bielas de conexién” (Sonigra, Qureshi, 2014) se
refieren al OEE como una sola declaracién, ya que la implementacion de un
sistema OEE se puede comparar con encender la luz en una habitacién oscura.
Nada ha cambiado, pero las cosas se pueden ver mas claramente (Sonigra,
Qureshi, 2014) vy se destacan las limitaciones del uso de un sistema de

mediciones OEE como que el célculo del porcentaje de OEE no se puede decir
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estadisticamente como valido, un porcentaje calculado de OEE supone que todas
las pérdidas relacionadas con el equipo son igualmente significativas y cualquier
mejora en el valor de OEE es una mejora positiva para toda la planta, el OEE
calculado no es valido para realizar evaluaciones comparativas o0 comparar varios
procesos, activos o equipos. Es una medida relativa de la efectividad especifica
de un solo activo asociada a si misma durante un periodo de tiempo. Sin
embargo, OEE se puede usar para comparar equipos idénticos en situaciones

idénticas que producen resultados idénticos (Sonigra, Qureshi, 2014).

Por otro lado en el articulo llamado “Un método para optimizar la eficacia global
del equipo” (Mainea, Duta, Patic, Caciula, 2010) se menciona la implementacion
del OEE en una empresa de ensamble de refrigeradoras y ademas el desarrollo
de un modelo matematico que maximiza la eficiencia cuando los tiempos de
operacion son conocidos y deterministicos. Se concluyd que para las empresas
gue ya tienen algun tiempo con la filosofia TPM implementada o en camino de
implementacion, el uso de algoritmos matematicos en caso de que el proceso asi

lo facilite es vital para mejorar la eficiencia general de los equipos.

Finalmente se indago sobre métricas alternativas al OEE como el presentado en
el articulo llamado “Evaluacion de la efectividad de la linea general (OLE) en un
sistema de fabricacion de linea de productos continua” (Anvari, Edwards, Starr,
2010).

En él se dice que el concepto de mantenimiento productivo total proporcion6 una
métrica cuantitativa: efectividad general del equipo (OEE), para medir la
efectividad de los equipos individuales en una fabrica, lo cual es significativo pero
insuficiente ya que el sistema de fabricacion de clase mundial (WCM) se enfoca
en la linea de productos que involucra maquinas en serie (Anvari, Edwards, Starr,
2010). Por ello se propuso la implementacion de la efectividad general de la linea
o0 mejor conocido como OLE por sus siglas. Se presenta una evaluaciéon exitosa y
efectiva de OLE que proporcionara una guia util para los aspectos del proceso de
produccion en los que se pueden enfocar las ineficiencias para realizar mejoras en

la linea de productos. Finalmente, el resultado de esta investigacién hace posible
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representar la efectividad general de la linea de productos como un punto de
referencia para que WCM compare el rendimiento de las diversas industrias
basadas en la fabricacion de lineas de productos continuas (Anvari, Edwards,
Starr, 2010).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para la elaboracion de este proyecto se utilizé la metodologia DMAIC basada en la
filosofia Six Sigma, que busca la mejora continua de los procesos. La metodologia
utilizada cuenta con cinco etapas (Definicion, Medicidn, Analisis, Mejora y Control) con
la que se buscé reducir los defectos que se tienen en la obtencion de indicador (OEE)
en la planta de productora de alimento balanceados.

En el capitulo anterior se mostrod la definicion del problema, en los siguientes capitulos

se presentan las otras etapas de la metodologia seleccionada.

2.1 Medicién

En esta etapa se busca recolectar la mayor cantidad de informacién referente al
proceso de calculo del OEE en la planta de productos balanceados. Para ello se

seguira cronolégicamente las siguientes fases.

2.1.1 Estratificacion del problema

Para la estratificacion del problema se tomé la data histérica de paradas
imprevistas causadas por factores internos de la compafiia entre los meses de
mayo a septiembre del 2018, se consider6 esta variable por ser un actor directo
del factor de disponibilidad y rendimiento que conforman el OEE. Esto para
determinar cual de todas las lineas de produccién de la planta presenta la mayor

cantidad de horas sin producir por paros imprevistos.
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Figura 2.1 Paras imprevistas desde mayo a septiembre 2018
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2.1 se muestra el tiempo total de paras por cada linea entre los
meses de mayo y septiembre del 2018 y se tiene que la linea 4 o también
conocida como linea de consumo es la linea que acumula mayor cantidad de
horas parada en comparacion con las demas lineas.

Sin embargo, para esta misma linea en el mismo periodo de tiempo de mayo a
septiembre del 2018, se muestran niveles de OEE elevados con un promedio de

92% como se muestra en la figura 2.2.

OEE diario - Linea 4

120%

110%

90% L > > » > > > > > » > > > > > > » L > > > > - > e

%OEE DIARIO

80%

70%

60%

R R T T TG T T T T TG T T T T G T T T G T .
I T T I ST A PSS L S S I RIS NP N R
SRR R I R I R R R v R R R R R R R R R R
O I A L T L LT A AT AL N MN SE  AII AUSIR N AU LA LI AL\ SN A A AR LAY

oV o g ol ol o’ o\l gl gi 7 7 nr BT BT 8T 0T 0 T o o g o oY oV o

SEPTIEMBRE 2018

Figura 2.2 OEE de la linea 4 de mayo a septiembre del 2018

Fuente: Elaboracién propia
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Con base en lo expuesto anteriormente y segun el interés expresado por el
cliente de analizar la linea en cuestion, se pudo enfocar el andlisis del mal

calculo en la linea 4.

Adicionalmente se tiene que para calcular el OEE de una linea productiva, es
necesario determinar qué proceso limita la produccion. En el caso particular de
la linea 4, el proceso de produccion se representa en la figura 2.3 con las

capacidades nominales de cada parte del proceso.

Pre-molienda Dosificacién Mezclado

10 Ton/h 10 Ton/h 10 Ton/h

Extrusion

Molienda
8 Ton/h E-131R
2 Ton/h

Secaj
6 Ton/h

Enfriado Enfriado
6 Ton/h 2 Ton/h

l

Aplicacion de liquidos Apl liquidos
6 Ton/h 2 Ton/h

Multiparticulas Multiparticulas
6 Ton/h 2 Ton/h

Envasado

Figura 2.3 Proceso productivo linea 4
Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de fabricacion de alimento balanceado mostrado en la figura 2.3 es
de tipo continuo. Empieza en la pre-molienda que es el proceso de
abastecimiento de las materias primas, luego continua con la dosificacion que es
donde se toman los ingredientes en funcion del producto que se fabricara y en
las cantidades establecidas, de ahi en adelante el proceso se maneja como un
flujo continuo que se transporta a través de tuberias hasta que se almacenan en
tolvas que estan ubicadas antes del proceso de extrusion el cual es considerado
el cuello de botella de la linea como se muestra en la figura 2.4. Estas tolvas
estas ubicadas ahi debido a que se debe mantener alimentado el cuello de

botella para que la linea no se detenga en caso de que algun proceso anterior a

este falle.
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Figura 2.4 Vista lateral de planta proceso de extrusion

Fuente: Propiedad de la empresa

Luego, el proceso continta por tuberias desde las extrusoras hasta los silos de
producto terminado donde se almacena para que puedan ser envasados por
presentaciones de producto.

Para determinar qué maquina de la linea seleccionada limita el proceso, se

realiz6 de manera conjunta con la empresa el andlisis de las capacidades y
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porcentajes de ocupacion de todas las maquinas involucradas en la linea
seleccionada el cuél se muestra en el apéndice A.

Como resultados se encontré que el proceso de extrusion es el proceso que
tiene mayor porcentaje de ocupacion con respectos a las demas maquinas de la
linea siendo asi ese proceso el cuello de botella como se muestra en la tabla
2.1. y en el cual se haran los andlisis necesarios para el célculo del OEE de la

linea.

Tabla 2.1 Porcentaje de ocupacion en los procesos de la linea de estudio

PROCESO % OCUPACION  ES CB?

DOSIFICACION 20.56% NO
MEZCLADO 17.13% NO
MOLIENDA 34.27% NO
EXTRUSION 38.55% S|
SECADO 30.84% NO
ENVASADO 11.17% NO
EMPACADO 11.23% NO

Fuente: Elaboracién propia

2.1.2 Plan de recoleccion de datos

Con el fin de levantar informacion relacionada a la variable de interés del
proyecto se elabord un plan de recoleccion de datos, tal como se muestra en la
tabla 2.2 donde se describe de manera detallada la informacidén que se necesita

levantar para el andlisis de causas del problema propuesto.
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Significado
Operacional

OEE actual

Tiempo
programado para
produccion

Tiempo de paras
programadas

Tiempo de paras
no programadas

Cantidad de
productos
rechazados

Cantidad de
productos
producidos
Ratios de

produccion
teoricos

Ratios de
produccion real

Plan de
produccion

Unidad de Tipo de iDoénde
medida Data recolectar?

Porcentaje

Horas

Horas

Horas

Toneladas

Toneladas

Tons/horas

Tons/hora

Ton por
producto

Continuo -
Cuantitativo

Continuo -
Cuantitativo

Continuo -
Cuantitativo

Continuo -
Cuantitativo

Continuo -
Cuantitativo

Continuo -
Cuantitativo

Continuo -
Cuantitativo

Continuo -
Cuantitativo

Continuo -
Cuantitativo

Tabla 2.2 Plan de recoleccién de datos

| que | powbe | cuanpo |  coMO | PORQUE | QUEN |

Método de Método de . ) Persona a
L. s iPor qué recolectarlo?
observacion recoleccion cargo

Base de
datos

Base de
datos

Base de
datos

Lineas de
produccion

Linea de
Consumo

Linea de
Consumo

Linea de
Consumo

Linea de
Consumo

Linea de
Consumo

¢Cuando
recolectar?

Al inicio de la
fase de
medicion
Al inicio de la
fase de
medicion
Al inicio de la
fase de
medicion
Al inicio de la
fase de
medicion
Al inicio de la
fase de
medicion
Al inicio de la
fase de
medicién
Al inicio de la
fase de
medicion

Al inicio de la
fase de
medicién

Al inicio de la
fase de
medicion
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Entrevista

Entrevista

Entrevista

Entrevista

Correo
electronico

Correo
electrénico

Entrevista

Observacion
directa

Correo
electronico

Registros
histéricos

Registros
actuales de
produccion

Registros
histéricos

Registros
actuales de
produccion

Reporte de
productos no
conformes

Reporte de
produccion
diario

Registros
historicos

Toma de
datos
Error=8% n=17
N-n=14
Reporte de
planificacion
diaria de la
produccion

Permitira comparar el OEE

real de la linea con el actual

Permitira el calculo del
factor de disponibilidad del
OEE
Permitira el calculo del
factor de disponibilidad y
rendimiento del OEE
Permitira el calculo del
factor de disponibilidad y
rendimiento del OEE

Permitira el calculo del
factor de calidad del OEE

Permitira el calculo del
factor de rendimiento del
OEE

Permitira el calculo del
factor de rendimiento del
OEE

Permitira el calculo del
factor de rendimiento del
OEE

Permitira el calculo del
factor de rendimiento del
OEE

Lideres de
proyecto

Lideres de
proyecto

Lideres de
proyecto

Lideres de
proyecto

Lideres de
proyecto

Lideres de
proyecto

Lideres de
proyecto

Lideres de
proyecto

Lideres de
proyecto



2.1.3 Verificaciéon de datos

Los datos que se consideraron para el proceso de verificacion son los
siguientes:

e EI OEE no representa la realidad de la planta de produccion

e Elreporte de paras imprevistas no incluye todas las paras
Se utilizé el método de verificacion en Gemba.

El OEE no representa la realidad de la planta de produccion

De la informacion que se recolecto de los datos histéricos de la compafiia desde
el mes de mayo a septiembre del 2018 de la linea 4 se encontraron varias
errores en cada uno de los componentes que forman el OEE empezando porque
se calcula el OEE no por maquina como lo dice la teoria, sino que se hace por

conjunto de maquinas.

Para el factor de disponibilidad, se usa de manera correcta la férmula para su
calculo, sin embargo, se determiné que la informacién que alimenta la férmula es
erronea. Como es el caso del tiempo programado para extrusion, debido a que
en este proceso existen tres extrusoras trabajando en paralelo, se esta
considerando un OEE para las tres maquinas como si fueran una sola, lo que
hace pensar que se tiene 72 horas disponibles de produccion excluyendo las
paras programadas en dos turnos de 12 horas cada uno.

Para el factor de calidad, se determin6 que la formula usada es la correcta, sin

embargo, no se considera en el calculo el retrabajo generado por el proceso.

Por ultimo, para el factor de rendimiento, a pesar de que la formula usada es la
adecuada, al igual que en el tiempo disponible para extrusion, se esta
considerando un ratio teérico global para todos los productos que se extruyen
durante los dos turno, lo que supone un alto rendimiento porque se esta de
cierta forma minimizando lo que la maquina deberia producir. Por lo anterior
expuesto, se verifica que el OEE calculado por la compafia no representa la
realidad de la planta como se expresa en la figura 2.5.
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A (p) [a]
x %

Figura 2.5 Realidad del OEE
Fuente: Elaboracion propia

El reporte de paras imprevistas no incluye todas las paras

El reporte de paras es un informe que realiza el asistente de producciéon donde

dia a dia se registran las paras programadas y no programadas que tomaron

lugar en el proceso y que fueron registrados por los operarios en sus respectivos

formatos. Esta informacién es verificada y validada por el asistente de

produccion, sin embargo, no se estan incluyendo todas las paras en los

registros. En la figura 2.6 se muestra el registro diario de parametros de

extrusion.
— REGISTRO DIARIO DE PARAMETROS DE EXTRUSION
I_‘mﬁl 44 -%.% - E o - '
1 ezt i T | oo | omeneo [ TR | ot [ | oo | wadihoon |SPRmem
M—MLQ\”'( 08:00 - 0600
by Stz | D34 09200 - 10200 MO 24

oo | 110 3

Figura 2.6 Registro diario de parametros de extrusion — Linea 4

Fuente: Propiedad de la empresa
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En el caso particular del dia 3 de noviembre del 2018, el operario de extrusion
ha registrado que la extrusora trabajé 5,25 horas de las 12 horas programadas

segun la planificaciéon de la produccién mostrada en la figura 2.7

Tiempo planificado para extrusoras

Extrusoras T1 T2
E-200 12 12
E-131R 12 12
E-96 12 12

Figura 2.7 Horas programadas por extrusora por turno

Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, en el registro de paras mostrada en la figura 2.8 solo se registra

una hora de para en las extrusoras cuando segun el registro de extrusion, las
extrusoras pararon 6,75 horas.

REGISTRO DIARIO DE PARAS POR LINEA

- x N [] -
LineA AREA B cATEGORIZACION B reoin B OBSERVACION

LINEA4  |PRODUCCION |PROCESO EXTRUSION [03/11/2018] 30 [ 050  |E-131R —> Atoramiento de dado por grumos del Pre-Acondicionador
|unEa2 [PrODUCCION [PROCESO EXTRUSION [03/11/2018] 30 [ 050 [E-200R —> Dado tapado con pedazo de metal
L

Figura 2.8 Registro diario de paras por linea

Fuente: Propiedad de la empresa

Adicionalmente, se revisaron los registros de pardmetros de extrusion y el
reporte de paras para todo el mes de octubre y se tuvo que, en todos los casos,
las paras evidenciadas en las hojas de parametros de extrusidbn no son

completamente registrados en el reporte de paras, tal como se muestra en la
figura 2.9
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Comparacion de Paras registradas - Proceso de
extrusion vs Registro de paras

5 6 7

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Dias observados por extrusora

12

Horas
[ T L T N & A T ¢ 4]

W PAROS REGISTRO DE ESTRUSORA PAROS REGISTRADOS

Figura 2.9 Grafico comparativo entre las horas de para del registro de extrusién y las
horas de paras del registro de paradas.
Fuente: Elaboracién propia

Con todo lo expuesto, se verifica que no todas las paras estan siendo
registradas en el reporte de paras, el mismo que alimenta el total de paras para
el célculo de disponibilidad y rendimiento del indicador OEE.

2.1.4 Proceso detallado

Continuando con la etapa de medicion, se realizé un diagrama donde se detallé
cada parte del proceso de obtencion del OEE en la planta de produccién de
alimentos balanceados. Se utilizaron diagramas funcionales donde se describe
los departamentos involucrados en el calculo, asi como también las actividades

gue se realizan, tal como se muestra en la figura 2.10.
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Departamentode Departamentode
produccion calidad

Departamento de
planeacion

NAV
Verifica la cantidad
producida por linea

Se realizan pruebas
de los parametros
establecidos por el
departamento de
calidad

Recibe reporte de la
cantidad de producto
fabricado por linea

Recibe reporte de
paradas imprevistas
por linea

Hace una
comparacion de los
Analiza los resultados cantidad producida vs

y se rechazan los la programada
productos no

conformes

NAV' verifica que la

informacion se la

correcta Genera reporte de

rendimiento de las
Genera un reporte de lineas

Genera un reporte de
p productos rechazados

produccién
NAV olicita los reportes de
los demas
departamentos

|
I
|
I
I
|
I
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
Envia el reporte de : Envia el reporte de
produccion via mail al [ calidad via mail al
departamento de | departamento de
planeacion : planeacion
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
|
|
|
I
I
I
I
I
I

Recibe los reportes
enviados por los
departamentos de
produccién y calidad

Tabula la informacion
recibida en una hoja
de calculo

Calcula el OEE por
linea y genera reporte

Envia el reporte del
OEE al gerente de la

Figura 2.10 Proceso detallado de la obtencion del OEE

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Anélisis

Una vez culminada la toma de los datos antes descritos en el plan de recoleccion
de datos, se procedié a analizar cada uno de ellos para conocer las posibles
causas que generaban un mayor impacto y resultaban ser mas controlables en el
proceso de la obtencién del OEE diario.

En esta etapa se utilizaron herramientas como la lluvia de ideas, priorizacion de
causas, plan de verificacion de causas y se concluy6 cuales son las causas raices

gue afectan al problema.
2.2.1 Andlisis de Causas

Para realizar un andlisis exhaustivo de las causas que afectan a la obtencion del
OEE, se comenzé realizando una lluvia de ideas con el equipo de trabajo, como
se muestra en la figura 2.11, con la con la finalidad de obtener la mayor cantidad

de posibles causas que generan el mal calculo del OEE.

Se usa mal el tiempo

La OEE se calcula con el tiempo disponible del cuello de
disponible de las extrusoras y la botella
cantidad producida por la maquina
de envasado. | Los tiempos de setup se

estan excluyendo del
| calculo del OEE

El reporte de paradas no es
llenado correctamente

No se consideran todas las
horas de paradas diarias
en el calculo del OEE

Existe error en el tipeo de

- - Se usa un ratio global en el
informacion

proceso cuello de botella

Poco interés del personal
en llenar los reportes

Falta de entrenamiento
del personal

El reproceso de las lineas Los reportes no llegan
no es registrado a tiempo

Figura .2.11 Lluvia de ideas sobre los errores de la obtencién del OEE

Fuente: Elaboracién propia
Con la lluvia de ideas mostrada anteriormente, se realizo la clasificacion de cada

una de estas posibles causas con la ayuda del diagrama causa-efecto mostrado

en la figura 2.12
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METODO METODO

Mala obtencién del

- - tiempo disponible
Ut|||z§.n un ratllol:!):iel El reporte diario de paras
production globa no es llenado apropiadamente Todo el reproceso no esta
siendo considerado
Existen retrasos en

la entregade reportes Todo el tiempo de paras no

El OEE es calculado con el tiempo Programadas no es considerado
disponible de las extrusoras y la cantidad diariamente

producida por las maquinas de empaque

Falta de capacitacion Errores en el traspaso de
de operadores informacion

Poco interés del personal
que realizalos reportes

ADMINISTRACION MANO DE OBRA

Figura 2.12 Diagrama Causa — Efecto
Fuente: Elaboracién propia

Figura 2.13 Reunion con el equipo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Con el equipo de trabajo como se muestra en la figura 2.13, se procedi6 a

evaluar cada una de las causas para conocer la relacién que existe con la
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variable de respuesta, se uso la relacion de la tabla 2.3 para evaluar y los

resultados de lo mismo se muestran en la tabla 2.4.

Tabla 2.3 Tabla de ponderacién para las causas

PUNTUACION RELACION

Ninguna
Baja
Media
Alta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2.4 Resultados del impacto sobre las posibles causas

ERROR EN
CAUSES
EL OEE
X1 |Mala obtencion del tiempo disponible 9
X2 |El reporte diario de paras no es llenado apropiadamente 3
X3 Todo el tiempo de paras no programadas no es considerado 9
diariamente

x4 El OEE es calculado con el tiempo disponible de las extrusoras y la 9
cantidad producida por las maquinas de empaque

X5 |Falta de capacitacion de operadores

X6 |Utilizan un ratio de produccion global

X7 |Errores en el traspaso de informacion

X8 |Poco interés del personal que realiza los reportes

X9 |El reproceso no esta siendo considerado

k| © k,r|] W| ©|] W

X10|Existen retrasos en la entrega de reportes

Fuente: Elaboracion propia
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Por medio de las puntuaciones brindadas por cada uno de los participantes, se
selecciond la moda estadistica entre las puntuaciones y con los resultados se
realiz6 un diagrama de Pareto mostrado en la figura 2.14, para determinar
cudles causas generan un mayor impacto y seran las seleccionadas para

analizarlas.
PARETO OF IMPACT OF CAUSES
10 100%
9 0%
8 20%
7 70%
6 B0%
5 50%
4 405
3 30%
1 10%
. B
X1 X3 X4 X6 X8 X2 X5 X7 X8 Xi0

Figura 2.14 Pareto del impacto de causas
Fuente: Elaboracion propia

A partir de esto, se evaluaron las causas seleccionadas entorno a que tan
controlables son cada una de ellas, siendo la 0 la puntuaciéon mas controlable del
estudio mientras que 10 es mas dificil de controlar. Los resultados del estudio se
muestran en la tabla 2.5 y la matriz impacto control de las posibles causas en la
figura 2.15.
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Tabla 2.5 Resultados de la evaluacion

CAUSAS CONTROL IMPACTO

X1 |[Mala obtencién del tiempo disponible 0,5 9
3 Todo el tiempo de paras no programadas no es considerado 1 9
diariamente

4 El OEE es calculado con el tiempo disponible de las extrusoras 5 9
y la cantidad producida por las maquinas de empaque

X6 [Utilizan un ratio de produccion global 4 9

X9 |El reproceso no esta siendo considerado 3 9

Fuente: Elaboracién propia

IMPACT vs CONTROL
10
9
8 X1 X3 X4 X9 X6
7
IQ 6
25
[+
2 4
3
2
1
0!
0 2 4 6 8 10
CONTROL

Figura 2.15 Matriz impacto-control

Fuente: Elaboracién propia

El resultado de este analisis muestra que las causas con mas alto impacto y
menor dificultad de controlar son:
1. Mala obtencion del tiempo disponible

2. Todo el tiempo de paras no programadas no es considerado diariamente
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3. El OEE es calculado con el tiempo disponible de las extrusoras y la
cantidad producida por las maquinas de empaque
4. Utilizan un ratio de produccion global

5. El reproceso no esta siendo considerado

Las causas o factores mostrados anteriormente son las que seradn analizadas a
continuacion para encontrar las causas raices de las mismas y asi tomar medidas

de prevencién para las mismas.

2.2.2 Plan de verificacion de causas

Se realizd un plan de verificacion de causas, mostrado en la tabla 2.6 para

confinar la informacién proporcionada por los involucrados.
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X1

X3

X4

X6

X9

CAUSAS

Mala obtencion del tiempo
disponible

Todo el tiempo de paras no
programadas no es
considerado diariamente

El OEE es calculado con el
tiempo disponible de las
extrusoras y la cantidad
producida por las maquinas
de empaque

Utiizan un ratio de
produccioén global

El reproceso no esta

siendo considerado

Tabla 2.6 Plan de verificacién de causas o factores

TEORIA SOBRE EL IMPACTO

El tiempo disponible para las tres extrusoras se toman como uno solo
y se utiliza el total de las tres para el calculo del OEE de la linea. La
definicion del OEE no esta siendo aplicada correctamente.

En el reporte de paras diario solo se toma el tiempo de para cuando
este excede la diferencia de tiempo entre el tiempo planeado y el
disponible en un turno de trabajo, esto significa que, si se tiene un
turno de 12 horas y solo se planean 10 horas de trabajo, si se tienen 3
horas de paras, solo es registrada 1 hora.

El tiempo disponible para la linea de consume es igual al tiempo
disponible para las extrusoras porque es el proceso considerado cuello
de botella en la linea, sin embargo, se considera la cantidad que se
obtiene en las maquinas de envasado.

El ratio de produccién utilizado no diferencia la velocidad por producto
en la extrusora y la crogueta con el que se esta produciendo, sino que
se escoge un ratio global de los productos realizados diariamente.

No existen registros de la cantidad de reproceso obtenido diariamente
por la linea de produccién. No es definido quien debe manejar el
control de este.

Fuente: Elaboracién propia
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Data
Historica

Data

Historica
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Completo

Completo

Completo

Completo

Completo



En el plan de verificacion se muestran los factores con los respectivos impactos

de cada uno y el método empleado para su verificacion.
2.2.3 Analisis de causas

A continuacion, se describe el analisis realizado a cada una de las causas que

impactan al error en la generacién del OEE.

X1: Mala obtencién del tiempo disponible

La obtencion del tiempo disponible para generar el OEE se lo considera como el
tiempo de tres maquinas en paralelo que trabajan dos turnos de 12 horas cada

una, como se muestra en la figura 2.16

’
—- .- —-

@ & & - 72 h
T T I Por turno
E-200 E-96 E-131R

2 Turnos 2 Turnos 2 Turnos
12 h 12 h 12 h J

Figura 2.16 Distribucion de las maquinas de extrusién del proceso

Fuente: Elaboracion propia

Es decir que consideran un tiempo disponible global, mientras que por definicién
del OEE mostrada anteriormente se debe realizar el estudio por maquinas
independientemente. Por ende, la manera de implementacion del indicador en la

fabrica esta contradiciendo la definicion de este.

X2: El tiempo de arranques de las maguinas es excluida del calculo para el
factor de disponibilidad del OEE

Se pudo observar que del tiempo total diario que tiene la empresa para trabajar,

los tiempos de set ups son excluidos del tiempo planeado de produccion. La
descripcion del tiempo tomado en la empresa se puede observar en la figura
2.17
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TIEMPO DISPONIBLE AL DIA (72 h)
a HORAS PLANEADAS (50 h) a
TIEMPO DISP((z)lI;ILSEhI;RODUCCION UNSCHEDULE STOPS E

Figura 2.17 Tiempos usados en el célculo del OEE

Fuente: Elaboracién propia

Estos tiempos de paradas de calibraciones y arranques, la empresa los
considera como paras planeadas lo que hace que el calculo del OEE sea
elevado, haciendo que este indicador no sea confiable y no muestre la realidad

de lo que ocurre.

X3: Todo el tiempo de paras no programadas no es considerado

diariamente

Para verificar esta causa, se analiz6 el proceso de obtencion de paras diarias en
la linea de produccién. El asistente de produccion primero determina la cantidad
de horas planificadas para las extrusoras en ese dia, como se muestra en la
tabla 2.7.

Tabla 2.7 Tiempo planificado para extrusoras

Tiempo planificado para extrusoras

Extrusoras T1 T2
E-200 12 12
E-131R 12 12
E-96 12 12

Fuente: Elaboracion propia

Luego, realiza la revision exhaustiva del reporte de paras realizado por los
operarios de los dos turnos, este formato se muestra en la figura 2.18.
En el reporte, los operarios llenan toda la informacion acerca de las paras no

planeadas que se tienen en el turno.
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Figura 2.18 Reporte diario de paras no programas del Operario

Fuente: Propiedad de la empresa
Para finalizar, en la figura 2.19, se presenta el reporte diario de paras no

programadas realizado diariamente por el departamento de produccion, el cual

es enviado al departamento de planificacion para la obtencion del OEE.

REGISTRO DIARIO DE PARAS POR LINEA

TIEMPO TIEMPO

LiNE A CATEGORIZACION =

AE [~ | I - IR - |
LINE& 4  |PRODUCCION PROCESOD EXTRUSION 10/10/2018 o6 [ 160 |t
LINE& 4  |MANTENIMIENTO DARNOS ELECTRICOS 10/10/2018| 120 200 |F

Figura 2.19 Registro diario de paras no programadas del Asistente

Fuente: Propiedad de la empresa

Cabe recalcar que todos los formatos presentados son de la misma fecha. Con
esto se puede notar que las horas totales registradas de paras en el reporte
realizado por el operario, no contiene la misma cantidad horas que las del
reporte del asistente de produccién, esto se debe a que en el reporte realizado
por el asistente solo se registra la cantidad de horas que se tienen en exceso de

las horas no programadas para produccion del turno completo.

39



X4: El OEE es calculado con el tiempo disponible de las extrusoras v la

cantidad producida por las maquinas de empaque

Para la obtencion del tiempo disponible que se utiliza en la generacion del OEE,
se toma el tiempo programado de para produccién de las extrusoras, como se
muestra en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Planificacion de tiempo para extrusoras

Tiempo Planificado para Extrusoras

Extrusoras T1 T2
E-200 5.0 12.0
E-131 5.0 12.0

E-96 12.0 12.0

Fuente: Elaboracién propia

Y para obtener la cantidad de producto realizado al final el dia de produccion, se
utiliza lo generado por las maquinas de ensaque, como se muestra en la tabla
2.9.

Tabla 2.9 Produccién realizada en un dia en especifico en las empacadoras

Produccion Produccion

Fecha Producto (Und) (40ke)
20-Sep-18 [NUTRAPRO ADULTO RMG 20KG 132 66 Sacos
20-Sep-18 [NUTRAPRO CACHORRO RPM 2KG 7284 364 Sacos
20-Sep-18 |BUENCAN CRPM POLLOY YOGURT 15KG 500 188 Sacos
20-Sep-18 [NUTRAPRO ADULTO RPM 4KG 1035 104 Sacos
20-Sep-18 |NUTRAPRO CACHORRO RPM 4KG 350 35 Sacos
20-Sep-18 [NUTRAPROLIGHT2KG 4080 204 Sacos
20-Sep-18 |NUTRAPROLIGHT 7.5KG 1392 261 Sacos
20-Sep-18 [NUTRAPRO CACHORRO RPM 7.5KG 608 114 Sacos

TOTAL 1335 Sacos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.10 Obtencion del OEE de un dia especifico

Programado Real Sacos Toneladas  Toneladas Ratio

FECHA RECHAZOS PARAS HPROG ) Disponibilidad% Rendimiento % Calidad% OEE
Sacos 40 KG 40 Kg Programadas Reales Teorico

9/20/2018 939 1,335 37.6 53.4 - - 58 0.65 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Con los inputs de las horas disponibles y cantidad de producto terminado se
genera el OEE como se muestra en la tabla 2.10. Por ende, este hallazgo
contradice la definicion del OEE, debido a que se utiliza informacion de distintos

procesos cuando el indicador se debe realizar por cada uno de los equipos.

X6: Utilizan un ratio de produccién global

Para la obtencion del factor de rendimiento del OEE, no se realiza una
diferenciacion entre el rendimiento teérico de cada uno de los productos que se

hace en la misma linea de produccién, como se puede observar en la tabla 2.11

Tabla 2.11 Velocidad de maquina por producto

TURNO PRODUCTO EXTRUSORA 1 EXTRUSORA?2 EXTRUSORA 3

1 A - 3,02 1,57

1 B 2,62 - -

2 A - 3,02 1,57

2 B 2,62 - -
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

Contrastando lo anteriormente dicho con la planificacion de produccion en la
cual utilizan ratios diferentes por extrusora, matriz y producto elaborado, en la
obtencién de este factor, se realiza un ratio global de todos los productos que se
producen en el dia de estudio, sin tomar en cuenta las otras consideraciones

gue existen para obtener el verdadero rendimiento tedrico.

X5: El reproceso no esta siendo considerado

El reproceso de materiales es una parte esencial en el factor de calidad para la
obtencion del OEE. Este reproceso se puede generar por tres fuentes distintas a

lo largo de la linea como se muestra en la figura 2.20
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FUENTES DE RETRABAJO

Retrabajo de product Retrabajo realizado en en Retrabajo inherente del
terminado proceso proceso

Ve
18]

Cuantificadao, No cuantificado x No cuantificadox

Figura 2.20 Tipos de reprocesos generados en planta

Fuente: Elaboracion propia

La primera fuente de retrabajo esta dado por todo el producto que el
departamento de calidad rechaza dentro de las bodegas de PT por no cumplir
algun parametro de calidad establecido por el departamento. La segunda fuente
de retrabajo es todo el producto que sale de la linea ya sea por arranque de las
maquinas, muestreo, entre otras. Finalmente la tercera fuentes es todo el
denominado polvillo que sale del proceso.

Dado que es un proceso continuo, la mayoria de remezcla o retrabajo se
produce entre procesos y no en producto terminado. Actualmente la compafiia
registra y considera el retrabajo que se genera por el departamento de calidad
para el calculo del OEE, sin embargo, no se lleva un registro del retrabajo
generado entre los procesos de la linea estudia. Por esta razon, el componente
de calidad del OEE no es el correcto y se verifica que el reproceso no esta

siendo considerado del todo en el calculo del indicador
2.2.4 Determinacién de causas raices

Las causas raices enlistadas a continuacion fueron determinadas directamente
de las causas potenciales analizadas previamente.
e EIl tiempo disponible estd mal considerado lo que afecta a la
disponibilidad
e El reporte de paras no programadas no contempla todos las paras
e El célculo del OEE se realiza con datos de dos procesos diferentes
e Los ratios utilizados para el rendimiento se obtienen de manera global

e Elreproceso diario de la linea no se cuantifica
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2.3 Mejora

Continuando con la metodologia DMAIC y una vez identificadas las causas raices
del problema, se da paso a la fase de mejora. Esta fase tiene como objetivo la
identificacion de las posibles soluciones al problema que posteriormente seran
evaluadas e implementadas. Para dicho fin, se hara uso de herramientas que
sean de apoyo en la identificacion y seleccion de soluciones, empezando con una
lluvia de ideas, andlisis de impacto y esfuerzo de las soluciones y finalmente con

un plan que guie la implementacion de las soluciones seleccionadas.

2.3.1 Lluviade ideas

Como primera herramienta en esta fase se realiz6 una lluvia de ideas con el
equipo de trabajo para poder identificar las posibles soluciones al problema de la
empresa canalizada a través de las causas potenciales identificadas en la fase
previa. Se trat6 en lo posible, generar soluciones que ataquen la mayor cantidad
de soluciones a la vez. En la figura 2.21 se muestran las soluciones identificadas

y se referencia en cada una de ellas a que causa o causas en particular daran

solucion.
EL tiempo disponible del proceso Mejorary modificar los formatos
. cuello de botella no se lo esta utilizados parala recopilacidnde ( 4 6

tomando por maquina informacion por maquina

No se registran todas las paradas

no programadas en los reportes Capacitar al personal involucrado
4 sobre OEE, la informacion requerida

y el uso de los formatos

Los tiempos de setup se excluyen
del calculo del OEE provocandoun
alto indice de disponibilidad

Implementar el uso de un software
No se cuantifica el reprocesodiario de calculo del OEE

de la linea provocando un alto
indice de calidad
Mejorar la herramienta utilizada
por la empresa parael calculo del
. OEE

Figura 2.21 Lluvia de ideas de soluciones para el problema

Los ratios de produccién no estan

. siendo considerados por maquina
ni presentacion de producto

El calculo del OEE se lo realiza con
Determinar los ratios de
produccion especificos por
producto y por maquina

datos de dos procesos diferentes

Fuente: Elaboracion propia



Para una vision mas clara de la relacion que existe entre las causas raices y las

soluciones propuestas se realiz6 un cuadro comparativo mostrado en la figura

2.22

Causas raices
EL tiempo

disponible del

proceso cuello
de botella no se
lo esta tomando

por maquina

Soluciones

Mejorary modificar
los formatos
utilizados parala
recopilacion de
informacién por
maquina

Los tiempos de
setup se
excluyen del
calculo del OEE

No se registran
todas las
paradas no
programadas en

los reportes alto indice de

disponibilidad

No se cuantifica

provocando un provocando un
alto indice de

Los ratios de
produccion no
estan siendo
considerados
por maquina ni
presentacion de
producto

El calculo del
OEE se lo
realiza con
datos de dos
procesos
diferentes

el reproceso
diario de la
linea

[LEG]

Capacitar al personal
involucrado sobre
OEE, la informacion
requeriday el uso de
los formatos

Implementar el uso de
un software de calculo
del OEE

Mejorar la
herramienta utilizada
por la empresaparael
calculo del OEE

Determinar los ratios
de produccién
especificos por
productoy por
maquina

Figura 2.22 Diagrama de relacién entre las causas raices y las soluciones propuestas

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Seleccién de soluciones

Con las soluciones propuestas en la lluvia de ideas, se procede a realizar una

evaluacion del impacto y el esfuerzo que cada una de estas soluciones tiene

sobre el problema en cuestion. Este anadlisis fue realizado en una matriz

impacto-esfuerzo tal como se muestra en la figura 2.23
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==

IMPACT

A Mejorary modificar los formatos

A | utilizados para la recopilacion de
/7 ~ r informacion por maquina

Capacitar al personal involucrado
sobre OEE, la informacion
requerida y el uso de los formatos

B S —

i — —

Implementar el uso de un
software de calculo del OEE

- e - (- - . - e e - .

Mejorar la herramienta utilizada
por la empresa para el calculo del
OEE

1 | ] 1 Determinarlos ratios de
> . produccion especificos por

producto y por maquina

- EFFORT I

Figura 2.23 Matriz impacto-esfuerzo de las soluciones

Fuente: Elaboracion propia

De la matriz mostrada anteriormente, se puede evidenciar que las soluciones
que requieren un menor esfuerzo y que generan un alto impacto sobre el mal
calculo del OEE son:
e La mejora y modificacion de los formatos usados para la recopilacion
de informacién por maquina
e Capacitar al personal involucrado sobre OEE, la informacién requerida
y el uso de los formatos
e Mejora de la herramienta utilizada por la empresa para el calculo del
OEE
e Determinar los ratios de produccion especificos por producto y por

maguina

Posteriormente, para poder evaluar si las soluciones propuestas son
econdmicamente factibles, se realiz6 un analisis de los costos tal como se

muestra en la tabla 2.12 y 2.13
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Tabla 2.12 Costos iniciales estimados por propuesta

Costos iniciales estimados

Activos Fijos
Fuerza laboral
Capacitacion
Softwares - -
COSTOTOTAL $0  $0  $11,300  $0 $0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.13 Analisis final de las soluciones
Andlisis Final
A | B
Bajo costo (30%)

Alto impacto (40%)
COSTO TOTAL

|
Menor esfuerzo (30%) ‘
|
|

5.6 5.3
Fuente: Elaboracién propia

Como resultado se obtuvo que, de las cinco soluciones propuestas, la opcién A,
B, C y E son factibles econémicamente, sin embargo, la opcién E no es factible
debido a la naturaleza del proceso y el tiempo que se requiere para realizar la
medicion de esta.

Finalmente, las soluciones que seradn implementadas seran aquellas que
generen un alto impacto al problema, tenga poco esfuerzo y sea

econdmicamente factible, caracteristica que rednen las siguientes soluciones:

e Mejorar y modificar los formatos usados para la recopilacién de
informacion por maquina

e Capacitar al personal involucrado sobre OEE, la informacién requerida
y el uso de los formatos

e Mejora de la herramienta utilizada por la empresa para el calculo del
OEE.
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2.3.3 Plan de implementacién de soluciones

Con el fin de servir de guia para la correcta implementacion de las soluciones
seleccionadas se elabor6 un plan de implementacion de soluciones en donde se
muestra que solucién se va a implementar, porqué se la va a implementar, como
se lo hara, en dénde se lo hard, quién estara a cargo, cuando se lo hara y el
costo asociado a la implementacion tal como se muestra en la tabla 2.14

Tabla 2.14 Plan de implementacidon de soluciones

Porqué? Como? Quién?
Mejorar y modificar | Porque ayudara | Analizando y En el
ll?tﬁigc?;ztg;a la ?c:zfiabilidad de L”Sﬂ%ld" 100 proceso de | - Lider
recopilacion de la data usada formatos de dexTruls,,lon del Jan-19 N/A
informacién por en el calculo del | registro de elalinea | proyecto
maquina OEE informacion 4
Porque ayudara
Capacitar al a crear
personal conciencia Impartiendo una Per_spnal _ ;
involucrado sobre sobre la capacitacién al administrati Lider
OEE, la importancia de P Lde Ii Vo y del Jan-19 N/A
informacion OEEYy personal ¢e IS 1 operativo royecto
; o sobre el OEE p pIOy
requerida y el uso garantizara de la planta
de los formatos informacion
confiable.
Porque la
Mejorar la zgrlzzr;lenta que Mejorando la En el ]
herramienta actualmente no actual hoja de proceso de Lider
utilizada por la A f lad célculo usada extrusién del Jan-19 N/A
empresa para el esta formulada para calcular el de la linea royecto
. de acuerdo con proy
célculo del OEE i OEE 4
la definicion de
OEE

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Implementacion

A continuacion, se detalla la implementacion de cada una de las soluciones

propuestas.
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2.4.1 Mejorar y modificar los formatos utilizados para la recopilacion de

informacion por maquina

La compafiia para el registro de informacion de cada uno de los procesos en
cada una de las lineas de produccion utiliza formatos que han sido revisados y
aprobados por gerencia. EI numero de formatos existente por cada linea
depende de la cantidad de maquinas que disponen y del tipo de informacién que
se quiere registrar.

Especificamente para la linea de interés en el proyecto, el proceso que limita la
linea es el proceso de extrusidn, en este proceso existen 3 extrusoras que
trabajan en paralelo durante dos turnos de 12 horas cada uno. Para cada una de
estas maquinas existe 2 formatos que usan principalmente. El primero que
registra los parametros de extrusion de la maquina hora por hora durante cada
turno y el segundo que registra las paradas no programadas que presenta cada
extrusora durante los dos turnos del dia.

Se evaluaron los dos formatos mencionados y se determind lo siguiente:

e El formato que registra los pardmetros de extrusion cuenta con los
criterios de informacién requeridos necesarios y suficientes, este formato
se registra a tiempo, con informacion real y sin mayor cantidad de errores.

e EIl formato que registra las paradas no programadas presento algunos
problemas que dificultan su entendimiento, facil acceso a la informacion

requerida y genera dificultad en la trazabilidad de informacién

Por lo expuesto anteriormente, se determind que los formatos de registro de
paras no programadas deberian ser modificado para garantizar que la
informacion registrada sea la misma informacién que alimentara el modelo para
el célculo del OEE.

En la figura 2.24 se muestra el formato de paras propuesto. Este formato tiene
como objetivo registrar todas las paras que se presenten por cada maquina del
cuello de botella y en cada uno de los turnos, por otro lado y para garantizar el
futuro estudio de dichas paras, se identificaron y se clasificaron en funcion de la
regularidad que presentaban en los registros histéricos de paras de la compafia.
El detalle y la comparacion mas detallada de los cambios realizados en los

formatos se presentan el apéndice C.
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AGRIPAC S.A.
PLANTA BALANFARINA
REGISTRO DIARIO DE PARADAS - PROCESO DE EXTRUSION

FECHA:

ELABORADO POR:

SUPERVISADO POR:

TURNO:

EXTRUSORA

S

PARADA D PARADA TIPO DE PARADA
£ EM SECADOR » |NO PLANEADO

Dafin MECANICD
Dafio ELECTRICD

=

FaLs
FALLA EN TRANSPORTE NEUMATICO
W
.44, PRESIN OE w4POR BOGULLA DE COLORANTE: PLANEADO
CORTE DE ENERGI & 1| MIANTEINIENT O FREVENT ¥
FALTA DE MEZCLA FARA EXTRUSION | CAMBI0 DE MATRIZ
DE D400 B | CallBRACION DE MABUIN,

CAMEIDS1AJLSTE CUCHILLAT W |omeos

PRODUCTO DESCRIPCION DE LA PARADA

HORA DEINICIODE | HORA DEFIN DE i | meope #S0LICITUD DE RESPONSABLE FIRMA
PARADA PARADA PARADA | PARADA | REPARACION RESPONSABLE

Figura 2.24 Formato implementado para el registro de paras no programadas

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2 Capacitar al personal involucrado sobre OEE, la informacion

requeriday el uso de los formatos

La mejora propuesta de capacitar al personal surgié debido a que se identificd
deficiencias en el conocimiento del OEE, su implementacion en la compainia y el
desconocimiento de la importancia del indicador desde un nivel operativo hasta
un nivel de mando medio.

Por ello la presente mejora tiene como objetivo capacitar al personal de linea
sobre la filosofia TPM (Mantenimiento productivo total) y el uso de indicadores
de gestion que faciliten y den paso al proceso de mejora continua de la
companiia con el fin de que se puedan socializar con las terminologias usadas y
entender la importancia de su participacion en cada uno de los procesos para
beneficio de ellos y la compaiiia.

Se elabor6 un material de apoyo de capacitacion mostrado en el apéndice B con

los siguientes temas:

e Introduccién a TPM (Mantenimiento productivo total)

e Beneficios y metas del TPM

e Overall Equipment Efficiency (OEE) Introduccion

e Componentes del OEE

e Las 6 grandes pérdidas y ejemplos

e Importancia del OEE para la empresa y los trabajadores

e Caso Practico

49



En la figura 2.25 se muestran fotos sobre la capacitacion que fue impartida en la
planta especificamente al personal operativo de la linea 4 tanto de los procesos

de extrusion como de envasado y a los supervisores de produccion de los dos

turnos.

Figura 2.25 Capacitacién realizada al personal de la linea seleccionada

Fuente: Elaboracion propia

La capacitacion fue incluida en el plan de capacitacion de la compafiia por lo que
la presencia del personal en la charla fue obligatoria y se requirié del registro de

asistencia mostrado en el apéndice B.

2.4.3 Mejorar la herramienta utilizada por la empresa para el célculo del
OEE

Para esta propuesta se inici6 evaluando la herramienta utilizada por la compafiia
para el célculo del indicador. Se determiné que el célculo se lo realiza de manera
diaria actualizando la informacion necesaria en una hoja de calculo de excel

como se muestra en la figura 2.26

FECHA |LINEA PROGTON REALTOM RECHAZOS PARAS HPROG T:::":D Disponibilidad® Rendimiento % Calidad® OEE OEEadD

" o/a5/2008) 1 1728 174.2 20.5 B.43 100% 100% 100% 100% 26%
9/25/2018| 2 B4 8 Bb.4 22 3.85 100% 100% 1009  100% 13%
9/25/2018| 9 1340 125.3 22 6.09 100% S4% 100% 94% 19%
0/25/2018| 3 640 59.3 21.88 1.00 22 291 85% 97% B9 91% 9%
9/25/2018| 8 9B.1 52.4 21.5 456 100% 84% 100% 943 14%
9/25/2018| & 0.3 0.3 12 0.02 100% 100% 100%  100% 0%
9/25/2018| 7 11.3 11.3 24 0.47 100% 100% 100%  100% 2%
9/25/2018| 4 96.0 76.1 15.25 65.5 147 7% 100% 100% 7% 11%
9/25/2018| Total 4 661.2 g 625.2 g g g 04%

Figura 2.26 Herramienta actual usada para la obtencion del OEE.

Fuente: Propiedad de la empresa
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En la hoja de calculo se agregaba manualmente la informacién recibida por los
departamentos de produccién, calidad y planeacion respectivamente y de
manera automatica se calculaba el OEE para cada una de las lineas de la
planta.
Si bien es cierto a simple vista pereciera que todo funciona con normalidad, sin
embargo, se analizé exhaustivamente el archivo utilizado, la formulacién usada y
ademas se verifico la fuente de la informacion.
Con toda la investigacion realizada se determind lo siguiente:

e EI actual archivo usado por la empresa cuenta con una formulacién

correcta pero no cumple con la definicion de OEE
e Lainformacién usada como input de la hoja de calculo no es verificada
e EI OEE de la linea es calculado con informacién de procesos diferentes

¢ Existe mucha manipulacion de informacién entre departamentos

Con todos estos hallazgos se procedio a la formulacion de un nuevo archivo que
cumpliera con las siguientes expectativas:

e Archivo de facil uso

e Amigable con el usuario

e Que vincule la informacion necesaria para el célculo del OEE

En la figura 2.27 se muestra la interfaz del formato propuesto. En el apéndice D

y E, se muestra en detalle el uso del formato.

Tiempo
Producci
Mes Semana Extrusora Planificade o u(.c:;)n Dispenibilidad Rendimiento Calidad
-] -] - espera an [~ [~ [~

=
10-ene.-19 ene 2 E-200 24 1440 0 0,48 19,535 51% 100% 98% 49%
10-ene.-19 ene 2 E-131 24 1440 0 0,42 4,050 19% 100% 96% 18%
11-ene.-19 ene 2 E-200 24 1440 0 0,43 26,297 68% 100% 99% 67%
11-ene.-19 ene 2 E-131 12 720 o 0,42 6,743 60% 100% 95% 58%
11-ene.-19 ene 2 E-96 24 1440 0 0,33 9,688 43% 78% 96% 33%
12-ene.-19 ene 2 E-200 24 1440 0 0,48 38,270 90% 95% 99%
12-ene.-19 ene 2 E-131 12 720 0 0,42 7,830 75% 100% 97% 72%
12-ene.-19 ene 2 E-96 24 1440 0 0,33 14,809 59% 100% 98% 58%
13-ene.-19 ene 2 E-200 24 1440 0 0,48 33,547 AT% 100% 99% 47%
13-ene.-19 ene 2 E-131 12 720 0 0,42 7,280 58% 100% 95% 55%
13-ene.-19 ene 2 E-96 24 1440 0 0,33 6,673 35% 82% 94% 27%
14-ene.-19 ene 3 E-200 12 720 0 0,48 12,827 36% 88% 96% 30%
14-ene.-19 ene 3 E-131 12 720 0 0,42 9,013 72% 44% 89% 28%
14-ene.-19 ene 3 E-96 12 720 o 0,33 8,840 71% 100% 97% 69%
15-ene.-19 ene 3 E-200 24 1440 0 0,48 57,720 81% 100% 99%

| 15-ene.-19 ene 3 E-131 24 1440 0 0,42 17,680 71% 100% 58% 70%
15-ene.-19 ene 3 E-96 24 1440 0 0,33 22,013 88% 100% 99%

REFERENCIAS EXTRUSORAS OEE Hojal (O] [l

Figura 2.27 Interfaz del formato propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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La idea del formato propuesto es que sea de facil entendimiento para quien lo
analice, por lo que se incorpordé la utilizacién de un grafico tipo velocimetro en
donde se muestre el OEE diario de la linea y cada uno de sus componentes
como se muestra en la figura 2.28.

De esta manera es mucho mas facil identificar que componente del OEE es
decir, disponibilidad, rendimiento o calidad esta afectando el indicador.

DISPONIBILIDAD = 40% RENDIMIENTO = 100% CALIDAD =

OEE LINEA 4

OEE = 39%

Figura 2.28 Gréfico tipo velocimetro propuesto para una linea

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente para profundizar un poco mas en la identificacion del bajo
rendimiento de la linea de produccion, se desarroll6 el mismo tipo de grafico
pero para cada maquina que conforma el cuello de botella de la linea, como se
muestra en la figura 2.29.

OEE EXTRUSORA E-200
aon % a2 a0% D
0% 0% 0% 0% % o%
20% a0% 20% s0% 20%
90% 10% so% 10% %
100% o% 0% o% 100%
OEE = 67% DISPONIBILIDAD = 68% RENDIMIENTO = 100% CALIDAD = 99%
OEE EXTRUSORA E-131
o a7 o an P e
0% 70% 30% /0% 30%
20% 0% 20% 80% 20% 0%
0% 90% 90% 0% 90%
o% % 0% o% 0%
OEE = 58% DISPONIBILIDAD = 60% RENDIMIENTO = 100% CALIDAD= 95%
OEE EXTRUSORA E-96
wn % g e oo )
30% 0% 0% 0% 20% 0%
20% 30% 20% 50% 20% 0%
10% 0% 10% 90% 10% s0%
. o% 100% o% 0% ox 100%
OEE = 33% DISPONIBILIDAD = 43% RENDIMIENTO = 78% CALIDAD= 96%

Figura 2.29 Gréfico tipo velocimetro por maquina

Fuente: Elaboracion propia
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2.5 Control

La ultima etapa de la metodologia utilizada en el proyecto corresponde a la

realizacion de un plan de control que garantice el buen funcionamiento de las

implementaciones realizadas en el largo plazo. Para ello se realiz6 un plan de

control como se muestra en la tabla 2.15

Tabla 2.15 Plan de control de las soluciones.

QUIEN

CUANDO

EL tiempo disponible del

proceso cuello de botella
no se lo esta tomando por
maquina

Identificacion
diaria del tiempo
disponible por
maquina

Verificacion de
informacioén con
departamento de

planeacién y produccién

Cuello de botella linea
4

Asistente de
planeacién

Diario

No se registran todas las
paradas no programadas
en los reportes

El registro de
paradas no
programadas

Mediante el muestreo de
los registros de paradas

Cuello de botella linea
4

Asistente de
produccion

Semanal

Los tiempos de setup se
excluyen del célculo del
OEE provocando un alto
indice de disponibilidad

Inclusion de los
tiempos de setup
en el célculo de
OEE

Verificacion de
informacién con el
departamento de

planeacién

Oficina de planeacion

Asistente de
planeacién

Diario

No se cuantifica el
reproceso diario de la linea
provocando un alto indice
de calidad

El registro de
producto en
reproceso

Mediante el muestreo de
los registros de
reprocesos

Cuello de botella linea
4

Asistente de
produccién

Diario

Los ratios de produccion
no estan siendo
considerados por maquina
ni presentacion de
producto

Los ratios reales
de las extrusoras

Actualizacion de los
ratios de las maquinas

Cuello de botella linea
4

Asistente de
produccion

Cada vez
que existan
mejoras en

las
magquinas

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Con el fin de determinar la eficiencia del calculo del indicador tras las implementaciones
realizadas, se midi6 el OEE de la forma que actualmente la empresa lo ha venido
realizando y se obtuvo que en el periodo de una semana entre el 10 y 15 de enero del
2019, el promedio fue del 58%.

Por otro lado, se midi6 el OEE con los formatos propuestos en el mismo periodo de
tiempo entre el 10 y 15 de enero del 2019 obteniendo que el promedio fue del 78%.
Estos resultados fueron comparados con el fin de determinar el error que la empresa

tiene en su calculo como se muestra en la figura 3.1.

OEE con la forma actual de medicion VS OEE con

mejoras en la forma de medicion

100%
80%

60% . ?
40% . - :

20%

0%

10-ene 11-ene 12-ene 13-ene 14-ene 15-ene
OFE =@=0FF
real Anterior

Figura 3.1 Comparacién entre OEE calculado por la empresay el propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Con dichos resultados se calculo el porcentaje de error actual que se obtiene en la
medicion del OEE, resultando en un 27.22% y en términos de exactitud es del 72.78%.
Es decir que la medicion del OEE paso a ser de un 72.78% a 100% exacto
relativamente con el sistema de medicion propuesto.

Por otro lado, para cuantificar el impacto de las soluciones en la empresa, se

identificaron los costos que esta pudiera incurrir por tener una baja eficiencia.



Para ello, se determiné junto con el gerente de planta, todos los costos de fabricacion
qgue incluyen los costos de mano de obre directa, indirecta y costos adicionales de
fabricacion. Para la empresa productora de comida balanceada en la linea
seleccionada, se tiene un costo de conversion estimado de $560 por hora de
fabricacion y adicionalmente se determiné que el costo de una tonelada de producto
producido es de $2.16.

Con la informacién obtenida se calculé en términos de costo de oportunidad todos
aquellos costo que se generan en esa linea por no estar produciendo debido a paras
no planificadas, asi como también el costo de oportunidad de las toneladas de
productos que no se produjeron por las mismas razones.

Se realizaron dos calculos de costos, uno considerando un OEE del 78%, es decir,
segun la eficiencia que calcul6 la compafia y el segundo considerando el OEE del 58%

calculado con las mejoras implementadas.

OEE de la formal OEE con la forma
actual de medicion mejorada de medicion

/8% 58%

$ por tony horas  $23170.62 $75,461.85

perdidas semanal

Costo de oportunidad semanal $52,291.23

Figura 3.2 Costo de oportunidad semanal

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 3.2 se muestran la comparacién en costos y se obtuvo que existe una

diferencia de $52,291.23. Esta diferencia en otras palabras es el costo de oportunidad

gue la empresa no ve por tener un indicador que no refleja la realidad de su planta.
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Dicho de otra manera, la empresa cree que tiene un costo de oportunidad de
$23,170.62 cuando en realidad sus costo de oportunidad es de $75,461.85.

La brecha de costo de oportunidad encontrada es un indicador clave del potencial que
existe en la compafia para el desarrollo de proyectos de mejora en las lineas de

produccién de la compaiiia.

Finalmente, se realizé un diagrama de cajas donde se determind que existe diferencia
significativa entre las medias de los calculos realizados como se muestra en la figura
3.3.

Boxplot of OEE real. OEE actual

10

0,9

0,8

0,7

Data

0,6

0,5

0,4

OEE real OEE actual

Figura 3.3 Diagrama de cajas entre el OEE actual y real.
Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, de los formatos implementados para el registro de paras en las
magquinas, se puede destacar su utilidad cuando se presente la necesidad de mejorar la
disponibilidad de las maquinas de la linea, esto debido a que el formato fue

desarrollado de tal manera que se pueda identificar el motivo de paras mas frecuentes.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

4.2

Conclusiones

La exactitud del célculo del OEE se incrementd en un 27% cumpliendo asi

el objetivo planteado inicialmente.

Hay més compromiso por parte de los trabajadores después de la
formacion.

La informacion utilizada para calcular el OEE es méas accesible,
comprensible y confiable.

Ahora la empresa tiene conocimiento de su eficiencia real y de los costos

de oportunidad que tienen.

Existe un gran potencial de oportunidades de mejora en la compafia.

Recomendaciones

La implementacion del formato propuesto en las demas lineas de
produccion.

Continuar capacitando al personal de la fabrica sobre la filosofia TPM y la
métrica del OEE para garantizar su compromiso con la empresa.

El desarrollo de nuevos proyectos para mejorar la eficiencia de las
maquinas.

La implementacion de softwares para el registro de informacion, con el fin
de manejar informacion mas confiable y reducir el consumo de papel.

Un estudio de factibilidad de implementacion de otras métricas de

eficiencia que se ajusten un poco mas a la naturaleza del proceso.
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APENDICE A

En el siguiente apartado se muestra los porcentajes de utilizacion calculados por cada

uno de los procesos de la linea seleccionada para su estudio, asi como también las

velocidades reales y tedricas de cada uno de ellos.

DOSIFICACION MEZCLADO
3 DE OCUPACION vs CB 5
Ed
ES CUELLO DEBOTELLA ? T TEORICA ES CUELLO DEBOTELLA ? % DE OCUPACION vs CB
----- 51.40% 20.56% SO 17.13%

<
eyF

i
e

DOSIFICACION

CAPACIDAD REAL TEORICA CAPACIDAD MEZCLADO #1
TIEMPO x BACTH 900 seg 360 seg TIEMPO DE MEZCLADO
BATCH 1.50 Ton 1.50 Ton BATCH 1.50 Ton
PREMIUM 6.00 Ton/hr 15.00 Ton/hr PREMIUM 18.00 Ton/hr
GATOS Y CANES CACHORROS 6.00 Ton/hr 15.00 Ton/hr GATOS Y CANES CACHORROS JEEXRGLYTS
CANES ADULTOS 6.00 Ton/hr 15.00 Ton/hr CANES ADULTOS 18.00 Ton/hr
NUGGETS / SNACKS / DOGGUIE 6.00 Ton/hr 15.00 Ton/hr NUGGETS / SNACKS / DOGGUIE 18.00 Ton/hr
MOLIENDA EXTRUSION
56 DE OCUPACION vs CB Z 3 DE OCUPACION vs CB
£5 CUELLODE LAF REAL TEORICA HLOnE A REAL TEORICA
_____ 51.40% 34.27% 100.00% | 38.55%
EXTRUSORA  E-96D
MOLIENDA M-1000
CAPACIDAD REAL TEDRICA CAPACIDAD REAL TEORICA
PREMIUM 6.00 TGI‘I,”‘IT 900 TGI‘I,”‘IT PREMIUM 0.83 TOﬂ/hI' 2.00 Ton/hr
Garos v canes cactiorros IE T GATOS Y CANES CACHORROS | IuE::- R U1 VA o WP s VR 1 VLTS
CANES ADULTOS 8.00 Ton/hr 9.00 Ton/hr CANES ADULTOS 1.23 Ton/hr | 2.00 Ton/hr
NUGGETS / SNACKS / DOGGUIE 5.00 Ton/hr | 9.00 Ton/hr ey BTy ccl S 0.44 Ton/hr | 2.00 Ton/hr
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SECADO ENVASADO

7 = 5 DE OCUPACION vs CB
ESCUELLO DEBOTELLA? | 5 DEOCUPACION vs CB ES CUELLO DEBOTELLA ? T TEGEICH
..... 30.84% S 14.06% 11.17%

ENVASADO MAXPACK

SECADOR 2 e | veorica IS
0.45 kg 0.79 Ton/hr | 1.08 Ton/hr 60%
2kg 2.00 Ton/hr | 3.60 Ton/hr 30%
4 kg 2.00 Ton/hr | 3.36 Ton/hr 10%
PONDERADO 1.27 Ton/hr  2.06 Ton/hr 100%
CAPACIDAD 4.00 Ton/hr
EMPACADD
% DE OCUPACION vs CB
ES CUELLO DE BOTELLA 7
REAL TEORICA
————— 14.23% 11.23%

ENFARDADD MAXPACK

0,45 kg 0.79 Ton/hr 1.08 Ton/hr 60%

Z2kg 2.00 Ton/hr 3.60 Ton/hr 30%

1 kg 2.00 Ton/hr 3.36 Ton/fhr 10%
PONDERADO 1.27 Ton/hr 2.06 Ton/hr
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APENDICE B

En el siguiente apartado como soporte a la capacitacién dictada en la compafiia, se

presenta el registro de asistencia a la capacitacion.

REGISTRO DE FORMACION

Capacitacion Adiestramiento [
;}ema: b(\(.i.g,\ AUa Coagca . dR _k;) ‘c&\,\:‘p_clji € x mu’r:_;r(_af)r Fecha: J teva
Instructor: Fioklls U‘-{Sﬂ(‘v‘\ N Xawvie Hon Maag | Posicion: oo ds nlamou Duracion: A od {2019
PARTICIPANTES
APELLIDOS NOMBRE POSICION DEPARTAMENTQ j{p_EPULA . FIRMA

! /l%LIQJS Plion Sose” (‘;(’}ru>£y /):m/u PP 10')191‘4)““?-1. ‘?‘J‘Vc’f'

Qoo Povipra, | Sropo | Sapavnsae, »Wc»w? ogeus3zsse| U

Nobole postlh— toce bar [naiveeds | ncdecns |oisunr| AR

‘ 1
A

9% 0985718 m ) ———————|

JQJ( Ditd oo e EuHa(a Dot ?umhoom
o pagoge| Ve [Eaiups ?psocaou ST LSS L
'}}!o\\ ”“Pmd e .Dmn»-{ 50 Peaviyo - ?v.x/vccg.r\.-- 9183} 113 /,ﬁ{i

)TE i e e
?L(fé/l J mo(//- AgﬁT"'é‘;fST-l; V/)l:;)(/(/d,(;. 0.1. ?2,7‘,},/32 /

.\‘_Jg\ mi,.qw l(\a\\’u
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y adicionalmente se presentan las diapositivas usadas para la capacitacion al personal
de fabrica como parte de las soluciones propuestas.

Mantenimiento productivo total (TPM) MANTENIMIENTO
The Subetance of TP PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

* Su objetivo es maximizar la efectividad del equipo a través de toda
su vida util al 100%

* Es Implantado y mantenido por diversos departamentos
involucrados en los equipos

*  InvolucraaTODOS los empleados,desde el operador hasta el
director

ELEMENTOS DEL MANTENIMIENTO BENEFICIOS DEL TPM

PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

* Mantenimiento correctivo programado * Mejoras en productividad

* Mejoras en calidad
* Mantenimiento preventivo (incluye predictivo por proveedores: ) .
termografia infrarroja,analisis de vibraciones y aceites) * Mejoras en tiempos de entrega

* Mejoras en seguridad e higiene

* Mantenimiento productivo auténomo por operadores (limpieza,

R * Mejoras en la moral de los empleados
lubricacion, etc.)

+ Mantenimiento proactivo por Ingeneiria (redisefio, Poka Yokes) + Cuanto mas automatico sea el equipo,mas importante es el TPM

LAS SEIS GRANDES PERDIDAS POR 6 PERDIDAS POR EQUIPOS
EQUIPOS REDUCIDAS POR ELTPM REDUCIDAS POR ELTPM

* Fallas en el equipo:causan tiempos muertos y reducen la * Velocidad reducida:es la diferencia entre la velocidad de disefio y la
productividad velocidad real

* Preparaciony ajustes:se deben mejorar los tiempos de preparacion * Defectos de proceso: por mal funcionamiento
y ajuste

* Rendimiento reducido:pérdidas por arranquesy paros del equipo
* Ocio y paros menores:sensores defectuosos, partes atoradas en

transportadores, etc.
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CONTROL DE LAS FALLAS - TPM

* Mantener en control las condiciones basicas (limpieza, lubricacion,
atornillado)

* Apego a procedimientos operativos
* Restablecer la deterioracion
* Mejorar las debilidades de disefio

* Mejorar la operaciény mantenimiento

METAS EN LAS 6 PERDIDAS

+ Pérdidas por fallas o tiempos muertos 0 min.

* Pérdidas por preparaciony ajustes  <|Omin.

* Pérdidas de velocidad 0 min.

* Ocio y paros menores 0 min.

* Pérdidas por defectos de calidad 0 min.

* Pérdidas en el rendimiento minimizar

{QUE ES EL OEE?

La eficacia global del equipo (OEE) es una medida total
del rendimiento que relaciona la disponibilidad del

proceso con la productividad y la calidad.

Suroer Tean
COT ¢ P eropmmar
ﬂ\ IDICATIR Boaes

{POR QUE EL OEE ES IMPORTANTE?

* Si le informaron que su departamento se estaba agotando, podria asumir
razonablemente que el equipo estaba funcionando de manera eficiente y
efectiva.

* ;Qué pasa si el equipo solo funciond el 75% del tiempo?
* ;Qué pasaria si al ejecutarse funcionaraal 80% de su velocidad?
* ;Qué pasa si solo el 90% de las partes que hizo son buenas?

* Individualmente, estas medidas de rendimiento parecen indicar un equipo
OK, pero ;es una imagen real?

* ;Qué esta impactando en estas cifras de rendimiento?
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{QUE SIGNIFICA ESO?

OEE es un indicador clave de rendimiento (KPI) que puede
medir el impacto del cambio en un proceso causado por

la eliminacién del proceso o la pérdida de equipos.

{COMO SE MIDE EL OEE?

OEE =
DISPONIBILIDAD

x RENDIMIENTO
x CALIDAD



DISPONIBILIDAD

"El porcentaje de tiempo que el equipo esta funcionando cuando lo necesitamos™

OEEY LAS 6 GRANDES PERDIDAS

6 grandes pérdidas

Equipo
P; lanead.
Tiempo total disponible G DISPONIBILIDAD=
: TIEMPO DISPONIBLE - PARAS NO PLANEADAS x 100%
Tiempo disponible TIEMPO DISPONIBLE
2 Setup / ajustes
Donde:-
Tiempo disponible total — Paros planeados

l—»/ Inactivo / Paro menor / Tiempo disponible
—_—
Tiempo disponible
2 Sempiaiustes

" 5 'Defectos del proceso /
y retrabajo

Tiempo de funcionamiel

disponible
‘Tiempo actual de
funcionamiento

Tiempo de fi
disponible

efctm

6 Inicio de pérdidas

RENDIMIENTO

*“La diferencia entre la salida potencial y la salida real, cuando el equipo estaba

PARAS PLANEADAS VS NO PLANEADAS Tt
iIsponible
+ Planeada
+ Exceso de capacidad. RENDIMIENTO=
TIEMPO IDEAL DEL CICLO X SALIDAACTUAL* x 100%
TIEMPO DE OPERACION DISPONIBLE

+ Pausas planeadas.

+ Mantenimiento planificado.
*Nota: - La salida real es la cantidad de partes buenas y malas

* C breves/ r de equipo.
* No planeadas (pérdidas)
* Averias
Ti p de funci i .
disponible I/ Paro menor

: 4 Velocidad

« Establecer ups y ajustes.
+ Entregas tardias (material).

+ Disponibilidad del operador.

fucionamiento

. CALIDAD
VELOCIDAD DE OPERACIONYVS _
“El total de partes buenas producidas expresadas como un% del total de partes
RENDIMIENTO [
producidas
+ Tasa de velocidad de operacién
CALIDAD=
PRODUCTO TOTAL - PRODUCTO CON DEFECTO x 100%

* El % del tiempo de ciclo real contra el tiempo de ciclo ideal.
PRODUCTOTOTAL

Tiempo actual de
fucionamiento

* Rendimiento
* La tasa de velocidad de operacion se factorizé con

interrupciones en el procesamiento constante,es decir, ralentiy
paros menores. : '
efectivo 5
6 Inicio de pérdidas

67




OEEY LAS 6 GRANDES PERDIDAS

6 grandes perdidas

PROCESSEDYV DEFECT QUANTITY

Equipo
f —»/ 1 Averias }
« Piezas hechas Tiempo disponible
* La cantidad total de piezas producidas en el tiempo
disponible. Tiempo de funcionamie = ;
disponible / Inactivo / Paro menor /
Tiqmpo actual de |
« Cantidad de defectos fucionamiento + Velocidad
* La cantidad de piezas que no cumplieron con el estandar Tiempo - —
r, Defectos del
requerido (incluida la revision) en el tiempo disponible. efectivo 3y retrabajo L

6 Inicio de pérdidas

SEIS GRANDES PERDIDAS - ;QUE SON? SEIS GRANDES PERDIDAS - ;QUE SON?
6 grandes pérdidas 6 grandes pérdidas

El tiempo perdido a través del "cambio y

El tiempo perdido debido a la ruptura
Averias o deterioro del equipo clave que hace m ajuste del producto" hasta el punto en
que la produccién se detenga durante que la producci6n del nuevo producto es
" . y . . completamente satisfactoria.
2 Setup / ajustes mas de 10 minutos. 2 Setum [ aiviatws

3 Inactivo/ Paro 3 Inactivo/ Paro
menor menor
4 Velocidad 4 Velocidad

Defectu.del proceso Defectos del proceso
. y retrabajo y retrabajo

6 Inicio de pérdidas

6 Inicio de pérdidas

SEIS GRANDES PERDIDAS - ;QUE SON? SEIS GRANDES PERDIDAS - ;QUE SON?

6 grandes pérdidas 6 grandes pérdidas
El tiempo perdido a través del equipo El tiempo perdido a través del
equipo clave no produce piezas a

clave se detiene por menos de |0 min.

" o / Tiempo perdido durante el ciclo 7 7
2 Setup / ajustes ; f
estandar cuando el equipo no agrega o RO
valor.
Inactivo / Paro

menor

su ritmo éptimo.

3 [Inactivo / Paro
3

“  menor

Defectos del proceso Defectos del proce:
6 Inicio de pérdidas 6 Inicio de pérdidas
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SEIS GRANDES PERDIDAS - ;QUE SON?
6 grandes pérdidas

El tiempo perdido a través de equipos
clave que no producen piezas que
cumplan con el estiandar de calidad
especificado.

2 Setup / ajustes

El tiempo perdido a través del equipo
clave que se utiliza para volvera

5 Inactivo / Paro | trabajar las piezas de baja calidad.

menor

4 Velocidad

i

5 Defectos del proceso
¥y retrabajo

“Lo que no se mide
no se puede mejorar”

o -

2 Doppler Rolay

Equipment Loss/Effectiveness - Daily Record Sheet
Availability

A. Gross Available Time: 480 min.

B. Planned Downtime 20 min.

C. Total Available Time:
(Gross Available Time - Planned Downtime) A - B

460 min.

D. Downtime Losses
Taken from Downtime Log

# Breakdowns 2 20 min.
# Setups and Adjustments 1 20 min. __ 60 min..
# Minor Stoppages 20 20 min

E. Operating Time
(Total Available Time - Downtime Losses ) C -D 400 min.

F. Percent Equipment Availability:

I (Operating Time/Total/ Available Time x 100) 87 % I
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6 grandes pérdidas

6 Inicio de pérdidas

SEIS GRANDES PERDIDAS - ;QUE SON?

El tiempo perdido a través del

equipo clave que no produce
— piezas segun el estandar de calidad
especificado, después del inicio y
antes de que el equipo logre
condiciones de produccién
controlables.

SOLVING PROBLEMS

Performance Rate
G. Processed Amount / Total Parts Run:
This includes both good and bad parts

400 parts

H. Ideal Cycle Time: .5 min/part

I. Performance Rate:
(Ideal Cycle Time x Processed Amount / Operating Time x 100)
[HxG)/E]x 100

Quality Rate

J. Defect Amount / Total Rejects

50%

8 parts

K. Quality Rate:
(Processed Amount - Defect Amount /Processed Amount x 100)

[(G-1)/G]x 100 08%

L. Overall Equipment (Machine) Effectiveness:
(Percent Equipment Availability x Performance Rate x Quality Rate x 100)

[F% x 1% x K%] x 100 42.6%




METRICAS DE TPM

Los objetivos son:

* Disponibilidad > 90%

* Eficiencia de desempefio > 95%

* Tasa de calidad de producto > 99%
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RESULTADOS ESPERADOS DEL TPM

* Eliminacion de fugas de
aceite

* Disminucion dramatica de
tiempos muertos

* Incremento en la eficiencia
de los equipos

* Reduccién de paros no
programados

* Reduccion de rechazos en
producto intermedio y
producto final

* Disminucion de consumo
de energia

Reduccion de horas hombre
mantenimiento correctivo

Reduccion costo por
contratistas

Reduccion de costo por
partes de repuesto

Menor polvo ambiental
Menor ruido

Menos conflictos produccion

/ mantenimiento /;\




APENDICE C

En el siguiente apartado se presentan las diferencias entre el formato de registro de
paradas manejado inicialmente por la compafiia versus el implementado como
propuesta de mejora. En la figura 1 de este apartado, se aprecia el formato usado por

la compafiia inicialmente.

EMPRESA S.A.
PLANTA DE PRODUCCION

REGISTRO DIARIO DE PARAS PROCESO DE EXTRUSION

FECHA:

ELABORADO POR:

TURNO:

TURNO PRODUCTO HORA DE HORA DE FIN TIEMPO TOTAL OBSERVACIONES # SOLICITUD,DE RESPONSABLE FIRMA
INICIO (MIN) REPARACION

Figura 1. Formato inicial usado por la compafiia

En este formato se pudo determinar que los operarios en el campo de observacion
registraban una causa que se derivaba a una historia muy larga que no necesariamente
era la causa de la parada. Esto complicaba el trabajo del asistente de produccién al
momento de la tabulacion de la informacién y consecuentemente al reportar las horas
de paradas programadas y no programadas que se tuvieron en las lineas por turno.

En la figura 2 de este apartado, se muestra el formato propuesto para el registro de las
paradas.

EMPRESA S.A.
o PLANTA DE PRODUCCION

REGISTRO DIARIO DE PARADAS - PROCESO DE EXTRUSION

FECHA: D PARADA ] PARADA TIPO DE PARADA

NP INO PLANEADO

1
ELABORADO POR: 2 9 |ra

10 _|TAPONAMIENTO DE BOQUILLA DE COLORANTES

? |PLANEADO

'SUPERVISADO POR:

TURNO:

ooooooo

EXTRUSORA

HORA DE INICIO DE | HORA DE FIN DE TIPO DE .
PRODUCTO PARADA PARADA IDPARADA | o 0 a DESCRIPCION DE LA PARADA

#SOLICITUD DE RESPONSABLE

FIRMA
REPARACION RESPONSABLE

Figura 2. Formato propuesto

En el lo primero que se hizo fue determinar las causas mas frecuentes que generan

paras en la linea y se la identifico de la siguiente manera
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PARADA

DANO MECANICO

DANO ELECTRICO

BAJA PRESION DE VAPOR

CORTE DE ENERGIA

FALTA DE MEZCLA PARA EXTRUSION
TAPONAMIENTO DE DADO
CAMBIOS/AJUSTE CUCHILLAS

FALLA EN SECADOR

FALLA EN TRANSPORTE NEUMATICO
TAPONAMIENTO DE BOQUILLA DE COLORANTES
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CAMBIO DE MATRIZ

CALIBRACION DE MAQUINA

OTROS

o

O |N|OO|N | [WIN |-

=
o

[EnY
[N

[y
N

[EnY
w

=
I

De esta forma se espera que el operario clasifique la parada que se presente en la
linea de manera tal que el asistente de produccion puede entender y procesar la
informacion de manera adecuada y ademas se deja la puerta abierta para un futuro
andlisis de las causas de paradas mas frecuentes y que posteriormente deriven en
proyectos de mejora.

Adicionalmente se agregdé la columna de Tipo de parada en donde el operario

categoriza si fue una parada planeada o no planeada.
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APENDICE D

En el presente apartado se detallan los pasos a seguir para llenar la informacion

necesaria en el archivo propuesto para obtener la cantidad extruida de cada una de las

extrusoras de la linea 4, que posteriormente sera utilizado para la obtencion del OEE.

El documento empieza con una hoja de tabulacion de todas las referencias posibles de

cada uno de los productos realizados en la linea de estudio, como se muestra en la

figura 1 de este apartado, en la cual se detalla:

La extrusora
Cddigo SAP del producto
Peso unitario del producto

Forma de la croqueta

Velocidad tedrica de ese producto en la extrusora

Archivo  Inicio

4

I:ID
=

Pegar

Q-
<

Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar

Calibri 1o A v | 25 Ajustarteto

NKS-|- &-A-

Vista

inary centrar ~

Programador

General

B8 - % om0 | G4

Portapspeles Fuente ] Alineacién Nimero
1273 - £ | 4000070
A e c o 3 F [
Peso .
N Ratio
Extrusora | Cédigo SAP DescripciénPTSAP | unitarie Croqueta fron)
1 [K/PT) __
2 [ E200 | 400510 |GATOSEL ROSADD4S0GA 045 ESTRELLAHINJA
3 | E-200 | 400651 |GATOSELROSADDLS 1 ESTRELLAHINJA
4 | E-Z00 | 4001533 | ALMENTOGATOSEL ROSADO CARME 450 GR 045 ESTRELLA NINJA
5 | E200 | 400590 |ALMENTOGATOS EL ROSADD CARHE 15 K ik ESTRELLA A
6 | E-200 4007551 ALMENTO GATC D5AD0 PESCADD 450 GR 045 ESTRELLA NINJA
7 [ E-200 | 400592 |AUMENTOGATOS EL FOSADD PESCADD 15K ik ESTRELLAHITA 3H
8 | E-200 | 400837 | TARIKD 0 ADULTO POLLO 450GH 045 T 561 |
9 [ Ez00 | 400830 DFERRCADLTOFOLLD2KG 2 55
0 |_E-o00 | doomas O PERRO CACHORRO POLLO 450 GR 045 58
0 [ E-200 | 400140 DPERRO CACHORFDPOLLOZKG 2 55
2 |_E-200 | 4001841 |TARKOGATOPOLLO 450Gk 045 1907 _|
19 | E-200 | 4001220 |AUMENTOPERAQ STAMARIAZRD ) .02
# | E-200 | 4001221 | ALMENTOPERAO STAMARAAKG L0 3,02
1 | E-200 | d00izzz | AUMENTOPERAO STAMARAGKG L0 5,02
% | E-200 | 4MPOOT [WELL COSTILLA ARMG
17 | E-200 FO0Z__[WELLY 5KG 75 COSTILLA ARMG
1 |_E-200 FO03 Exg 5 COSTILLA ARMG
1 |_E-z00 F04_|WELLNESS CAMG oK1 3 01500
20 [ E-200 FO0S  [WELLNESSC) G 75 TIC0
2 | E-200 PO0E__|[WELLNESS Cf T DISCO
22 [ E-200 FOOT [WELLNESS Al COSTILLA ARFF
25 | E-200 | 4MP00B |WELLNESSCH COSTILLA
24 [ E-200 GOO1 | WELLWESSKITTEN ESTRELLAHINIA
25 | F-200 | dMGD0Z | WELLNESS GATOS 2KG ESTRELLA NINJA
2 | E-200 | 4MGODI |WELLNESSESIDS 2 ESTRELLAHINGA
27 __E-oD0 | a00®93 |NUTAAPRO GATOS/GATTOS B00GH [ LENTEA
2 | E-200 | 4001600 |MUTRAPAO GATOSIGATITOS 2KG 2 TAJSLITD
23 | E-000 | 4007601 |NUTRAPAD GATOSIGATITOS 7 5D 75 [ESTRELLACONCRIFICIO
30 | E-200 | 4001602 |WUTRAPRO GATOS ADDLTOITALITY S00GH [ FOSETCH
REFERENCIAS | CANTIDAD EN TOLVAS CANTIDAD EXTRUIDA ®

Listo

Ayuda P ;Qué desea hacer?

E B B

Formato  Darformato Estilos de
condicional ~ como tabla~ celda~

Estilos
H J K
N %en
Extrusars | CodignSAP | oo
[Ezo0 | swomw 7
200 | 400151
| E-200 | 400%S:
200 | 40053
| E-200 40053
200 | 400 2
| E200 | 400 [
200 | 400 62
| E200 | 400 [
200 | 400 62
| E-200 400 BB
200 | 400120 A
| E-200 4007221 BB
-200 | aoomze 66
| E200 | amPooi | RO |
| E-Z00 0
-200 #0
| E-Z00 0
200 #0
| E-Z00 0
-200 #0
| E200 | 4 0
-200 e
| E-200 | amGOi O
=200 | 4MoD #D
| E-200 | 400%:
200 | 400%
| E-200 400
| E-200 | 4000

B e H

Insertar Eliminar Formato

Celdas

ra | CodigoSAP

¥ Compartir 1 Comentarios

S v O

Ordenary  Buscary

T filtrar = seleccionar ~

Edicién ~

o P Q Fra

Sben
TOLVA

4007510 Tan

4001511

4001533

4001530

4001537

1592

1857

1335

EEE]

1340

007347

4001220

o o ey

001221

4001222

POCT

P00z

PO03

P04

PO0S

PO0G

POOT

PO0G

G001

G002

15003

01533

001600

007EQT

1 oy i

4001602

H B @O - ] + 0%

Figura 1. Referencias necesarias para la obtencion de cantidad extruida

Para conocer la cantidad extruida por cada una de las extrusoras y asi conocer la

eficiencia real que aporta cada una de ellas en la obtencion del OEE se realiza la

tabulacion de un formato ya establecido en la empresa en el cual se registra el inicio de

las tolvas y el final de las tolvas diariamente, para asi saber realmente cuanto produjo

cada una de ellas. Como se puede observar en la figura 2 de este apartado, se obtiene

el inventario inicial y el inventario final de producto extruido.
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Cantidad_Extruida

Excel &=

Fiorella Dennisse Vergara Arellano

Archivo m Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda P ;Qué desea hacer? 12 Compartir 3 Comentarios
A | ol BRIy 28 Ajustar texto General - & @ E/ &9 < = - 7% /C)
EE | Nk s -|E-[G-A- ombinary centrar « | [T = % omp | §3 43 | Formato  Darformato Estiosde | Insertar Eiminar Formato Ordenary  Buscary
condicional = como tabla~ celda~ < < < filtrar - seleccionar
Portapapeles 1 Fuente ] Alineacién ] Niimera ] Estilos Celdas Edicién ~
R11 - S -
A E C D E F G H J K L M N -
f Fecha Tllrnlu B(trllsl)ru Codigs - Producto - Tolva - - -
2 10-ene.-19 1 E-200 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 1 440 0,00 o 0%
el 10-ene.-19 1 E-200 4001204  NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 2 4 50% 440 5980,77 2 25%
4 10-ene.-19 1 E-200 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 3 6.2 78% 440 9270,19 2 25%
B 10-ene.-19 1 E-200 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 4 o 0% 440 0,00 o 0%
6 10-ene.-19 2 E-200 4001209  NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 1 o 0% 410 0,00 o 0%
7 10-ene.-19 2 E-200 4001209 NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 2 0 0% 410 0,00 0 0%
8 10-ene.-19 2 E-200 4001209 NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 3 o 0% 410 0,00 6,8 85%
) 10-ene.-19 2 E-200 4001203  NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 4 0 0% 410 0,00 6 75% 410 835948
10| 10-ene.-19 1E131 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 1 o 0% 440 0,00 o 0% 440 0,00
1" 10-ene.-19 1E-131 4001204  NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 2 4 50% 440 5980,77 2 25% 440 2990,38
12 10-ene.-19 1E-131 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 3 6,2 78% 440 9270,19 2 25% 440 2990,38
13| 10-ene.-19 1E-131 4001204  NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 4 0 0% 440 0,00 0 0% 0 0,00
14 | 10-ene.-19 2 E-131 4001209 NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 1 o 0% 410 0,00 0 0% 410 0,00
15| 10-ene.-13 2 E-131 4001203  NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 2 0 0% 410 0,00 0 0% 410 0,00
16 10-ene.-19 2 E-131 4001209  NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 3 o 0% 410 0,00 6,8 85% 410 9474,08
17| 10-ene.-19 2 E-131 4001209  NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 4 o 0% 410 0,00 6 75% 410 8359,48
18 1l-ene.-19 1 E-200 4001502 NUTRAPRO CACHORRQ RMG 4KG 1 o % 400 0,00 8 100% 400 10874,12
12| 1l-ene.-13 1 E-200 4001502 NUTRAPRO CACHORRO RMG 4KG 2 0 0% 400 0,00 0 0% 400 0,00
20| 1l-ene.-19 1 E-200 4001502 NUTRAPRO CACHORRO RMG 4KG 3 6.8 85% 400 9243,01 7 88% 400 9514,86'
21 1l-ene.-19 1 E-200 4001502  NUTRAPRO CACHORRO RMG 4KG 4 6 75% 400 8155,59 0 0% 400 0,00
29[ 11 cnn 10 2cas ARATATR ALAANTRLICUA COECINIEAITA ARSL 0K R 1 n nez ann. nnn 2 250z ann aaza ez T
REFERENCIAS CANTIDAD EN TOLVAS CANTIDAD EXTRUIDA “i" . >
H m - 1 + 100%

Figura 2. Nivel de cada tolva en cada uno de los turnos
Para finalizar y obtener la cantidad extruida, se necesita conocer si las maquinas estan
trabajando en paralelo para asi saber el porcentaje de participacion de cada una de las
tolvas en el producto envasado en el dia. Como se puede ver en la figura 3 de este

apartado, se obtiene la cantidad extruida diariamente por extrusora.

tidad_Extruida

Excel =3}

rella Dennisse Vergara Arellano

Archivo Inicio  Insertar  Disposicién de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda O ;Qué desea hacer? % Compartir & Comentarios
QD & | [caiiba BT 2 Ajustar texto General - &R @ E’/ EB BX H 2 2 p
Pegar NKS-[O- Combinary centrar - | I ~ 9 o0 | 45 8 Formato  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato o- Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla = celda - e e - filtrar = seleccionar -

Portapapeles Fuente ) Alineacion [ Niimero [ Estilos Celdas Edicion A

520 - ke <

H J M N =} P Q -
" Inventario  Inventario Cantidad
Fecha Turmo  Extrusora Codigo Producto - X
Final extruid:

1 [ -] - - - -

2 10-ene.-19 1 E-200 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG 5980,76864 o 1 15000 5729,80861] 3,47

3 10-ene.-19 2 E-200 4001203  NUTRAPRO CACHORRO RI 0 17833,5647 0 1 6430 24313,5647] 16,36

4 10-ene.-19 1 E-131 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG 15250,96 5980,76864 o 1 15000 5729,80861] 2,26

5 10-ene.-19 2 E-131 4001203  NUTRAPRO CACHORRO RI 0 17833,5647 0 1 6430 24313,5647] 7,95

6| 1lene-19 1 E-200 4001502 NUTRAPRO CACHORRO RI 17398,5997  20388,984 o ] 21236 24226,3843) 24,23

7| 1l-ene.-19 2  E-200 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG  2736,43448 0 0 1 26080 23233,5055] 14,11

8 1l-ene.-19 2 E131 4001204 NUTRAPRO ADULTO RMG 2786,43448 ] o 1 26080 23293,5055 9,18

£l 1l-ene.-19 1 E-S6 4001410 ALCON TRUCHA CRECIMIE 0 0 0 0 2640 2p40] 2,64
10| 1l-ene.-19 2 E-96 4001410 ALCON TRUCHA CRECIMIE 0 4959,34105 o o 4959,34105) 4,96
11| 12-ene.-19 1 E-200 4001503 NUTRAPRO CACHORRO RI 20898,7086 9752,73068 0 0 18460 7314,02208] 7,31
12| 12-ene.-19 2 E-200 4001503 NUTRAPRO CACHORRO Rl 9752,73068  6966,2362 o 1 16931 14144,5053 8,91
13| 12-ene.-19 2 E-131 4001503  NUTRAPRO CACHORRO RI 9752,73068  6966,2362 0 1 16931 14144,5055 5,24
14| 12-ene.-19 2 E-200 4000085 MICHU 18KG 0 5437,0624 o 1 21600 27037,0624] 20,01
15| 12-ene.-19 2 E-131 4000085 MICHU 18KG 0 5437,0624 0 1 21600 27037,0624] 7,03
16| 12-ene.-19 1 E-96 4001410  ALCON TRUCHA CRECIMIE 4959,34105 8678,84684 o 0 1600 5319,50579 5,32
17| 12-ene.-19 2 E-96 4001221  ALIMENTO PERRO STA.M/ 0 5083,32458 0 0 4752 9835,32458] 9,84
18| 12-ene.-19 2 E-96 4000972 |FISHPAC 32% 20KLS. o 0 o 0 0] 0,00
19| 13-ene.-19 1 E-200 4000085 MICHU 18KG 5572,98896 9056,10706 0 1 27900 31383,1181] 23,22
20| 13-ene.-19 1 E-131 4000085  MICHU 18KG 5572,98896 9056,10706 o 1 27900 31383,1181] 8,16
21| 42 cnm 1@ 2 coann ADOODZN__RUSACAN FORAG DALY 19590 ana n n anans__nanaaanal  nana hd

REFERENCIAS CANTIDAD EN TOLVAS k] »

CANTIDAD EXTRUIDA

H

Figura 3. Cantidad extruida por extrusora diariamente
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APENDICE E

En el presente apartado se detallan los pasos a seguir para llenar la informacion
necesaria en el formato actualizado utilizado para la obtencién del OEE de la linea 4.
El documento empieza con una hoja de tabulacién de todas las referencias posibles de
cada uno de los productos realizados en la linea de estudio, como se muestra en la
figura 1 de este apartado, en la cual se detalla:

- La extrusora

- Cdbdigo SAP del producto

- Peso unitario del producto

- Forma de la croqueta

- Velocidad tedrica de ese producto en la extrusora

Final - Excel Fiorella Dennisse Vergara Arellano
Archivo  Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda P ;Qué desea hacer? ¥ Compartir 1 Comentarios
< = - - A
L4 e o oo s | == 2 | thajutortao Senera D E By 2R E sy O
B- &~
Pegar NKS-|E- = 3= | [ Combinary centrar - | B - % oo | 53 £ Formato  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato _ Ordenary  Buscary
< condicional = como tabla~ celda~ < < < filtrar - seleccionar
Portapapeles [ Fuente =] Alineacién £} Niimero ] Estilos Celdas Edicién ~
F79 - i 2,96 2
A ] c o E E ] H 4 K L M H ] -
. . Peso Ratio . sen
Bxtrusora | CAdigoSAP Descripcién PTSAP unitaria croqueta fron) Extrusors | codigasap | ot
1 [kg/eT] D PARADA
2 [ E-200 | 4007510 |GATOSEL ROSADOASOGH 045 ESTRELLA NINJA 262 E-200 | 40010 I [ DARID MECANICO
3 | E-200 4001511 | GATOS EL ROSADD15KG 15 ESTRELLA NINJA 262 E-200 4001511 IEA 2| DAfI0 ELECTRICO
[ 0| 400533 | ALMENTO GATOS EL ROSADD CARNE 450 GF 045 ESTRELLA NINJA 262 E200 | dnoisss [ 5[ BiAJA PRESIGN OE UAPCF
5 0_| 4001590 | ALMENTO GATOS EL ROSADC CARNE 15 KB 5 ESTRELLA NINIA 262 E-200 | 400130 I 4| CORTE DEEMERGIA
6 | E-200 | dn07531 | ALIMENTO GATOS EL FOSADD PESCADD 4S0GR 0,45 ESTRELLA MINJA 262 E200 | dnofsst 3 5[ FALTA DE MEZCLA PARA EXTRUSICN
7 0_| 4001592 |ALMENTO GATOS EL ROSADO PESCADD 15 KG 15 ESTRELLA HINJA 262 E-200 | 400t:2 T [ TAFONAMIENTO DE DADD
8 0 | 4001357 | TATRIKD PERRO ADULTO POLLO 450 GH 0,45 ] 2551 E-200 | dooiasy [F23 7| CAMEIDSAJUSTE CUCHLLAS
§ | E-200 | 4001938 |TARIKOPERROADULTOPOLLOZKG 2z ] 2,581 E-200 | 4001938 (23 5[ FALLA ENSECADCR:
0 | E-200 | 4001338 | TARIKO PERAO CACHORRO POLLOI450 GR 0,45 ] 2550 E-200 | dnoiass (23 3[FALLA ENTRANSPORTE NEUMATICO
i 0| 4001340 | TARIKOPERRO CACHORROPOLLOZKG 2 ] 2,581 E-200 | 4001540 [E3 10 TAFCNAMIENTO DE GOQIUILLA DE COLORANTES,
2 | E-200 | do019d] | TARIROGATOPOLLO 450 GF 0,45 ] 1,304 E200 | dnofid] (3 ] MANTENIMENTC! PREVERTIVCY
13 | E-200 | 400220 |ALMENTO FERRO STAMARIAZKG 2 [EN] 302 E-200 | 400120 (23 12| CAMEI0 DE MATRL
1 | E-200 | dooizzl | ALMENTO PERRO STAMARIA ARG q (=] 3.02 E-Z00 | dnoizz] (53 15| CALIBRACION O MAGIINA
w5 | E-200 | 400wz | ALUMENTOPERRO STAMARIABKG 3 MUSLO 3.02 E200 | dooizzz (24 4[OTAOS
1 | E-200 4MPO0T_|WELLNESS ARMG 3KG 3 COSTILLA ARMG ] E-200 4MPOOT [ HONTD!
w | E-200 | dMPODZ | WELLNESS ARMG 7.5¢5 75 COSTILLA AFMG ] E200 | dMPO0z | RO
8 | E-200 | dMPONG | WELLNESS ARMG 15KD 15 COSTILLA ARMG 0 E-200 | 4MPO03 [ WONID!
19 | E-200 | aMPONd |WELLHESS CAMG 3KG 3 [ 5] ] E-200 | aMPnod | RO
20 | E-200 | aMPODS | WELLNESS CRMG 7.5K05 75 DISCO 0 E-200 | 4MPO0S | WONID!
21 | E200 | AMPO0E |WELLNESS CAMG 15KE 5 DIECO ] E-200 | dMPO0E | RO
2 | E-200 P07 | WELLNESS ARPM 3K COSTILLA ARPH | E-200 FO07 | #HOMIO!
23 ‘WELLNESS CRPM 3KG COSTILLA E-200 P00 # ]
24 Lt 2KG ESTRELLA NINJA E: HONI!
25 15 2KG ESTRELLA MINJA # J
£ Lt ESTRELLA NINJA HONI
o7 OSIGATITOS S00GR as ENTEJA
2 OSIGATITOS 2KG 2 NEN] K
2 OSIGATITOS 7.5KG 75 ESTRELLA CONORIFICIC] K E-200 40076
an 4001802 0S ADULTO WITALITY S00GA 05 ROSETON | E-200 | 400D -
REFERENCIAS |BREXTREUSORAS OEE DASHBOARD Hojal (&) 4 >

BH @ M - 1 + 0%

Figura 1. Referencias utilizadas para el célculo del OEE

Dado que el encargado de realizar el OEE es el asistente de planeacién, para
obtencion de este primero se requiere informacion del departamento de produccion.
Esta informacion el departamento lo obtiene con el archivo previamente mostrado en el
apéndice D, del cual se enviara un reporte de los datos mostrados a continuacion:

- Paras no programadas

- Cantidad extrudia
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Estos datos se llenaran en la segunda hoja del documento y se colocan en funcién de
la fecha y el codigo de producto extruido esa fecha.

Fiorella Dennisse Vergara Arellano

Archivo  Inido  Insertar  Disposicién de pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda O ;Qué desea hacer? ¢ Compartir & Comentarios
B A [cawn o aw | ZB= # | e General 1 E B 8BsE sy O
Pegar [E N wmrs G oA | SBEI= | = = | E combinary centar - | b5+ % om | 48 48 Formato  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato v Ordenary  Buscary
condicional - como tabla~ celda~ - - - filtrar - seleccionar -
Portapapeles Fuente ] Alineacidn F] Nimero ] Estilos Celdas Edicién ~
02 - I v
A B 4 D E F G H ] K L M N o P Q -
FECHA Extrusora CODIGD PRODUCTO m
1 -] -] - | © = O ©
5 10-ene.-. 19 E-131 4001209 NUTRAPRO CACHORRO RMG 2KG 550 7,95 0,87
6 11-ene.-: 19 E-200 4001502 NUTRAPRQ CACHORRO RMG 4KG 220 24,23 1,79
7 1l-ene.-19 E-200 4001204  NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 240 14,11 143
8 1l-ene.-: 19 E-131 4001204  NUTRAPRO ADULTO RMG 7.5KG 285 9,18 0,93]
9 11-ene.-. 19 E-96 4001410 ALCON TRUCHA CRECIMIENTO 463 20KG 350 2,64 0,93
10| 1l-ene.-19 E-96 4001410 ALCON TRUCHA CRECIMIENTO 46% 20KG 465 4,86 0,83|
11| 13-ene-19 E-200 4000085 MICHU 18KG 435 23,2235074 2,96
12| 13-ene-19 E-131 4000085 MICHU 18KG 300 8,15961071 1,04]
13 13-2ne.-. 19 E-200 4000070 BUENCAN CRMG POLLO Y YOGURT 2KG 325 29,094902 2,96
14| 12-ene-18 E-200 4001503 NUTRAPRQ CACHORRO RPM 4KG 0 731 1,19
15 13-ene.-. 19 E-96 4000972 FISHPAC 32% 20KLS. 390 32 0,64
16 | 12-ene.-: 19 E-200 4001503 NUTRAPRO CACHORRO RPM 4KG 150 8,90579977 1,19
17| 12-ene.-19 E-131 4001503  NUTRAPRQ CACHORRO RPM 4KG 60 5,23870575 0,7]
18| 12-ene.-! 19 E-200 4000085 MICHU 18KG 0 200074262 2,96
19| 12-ene.-: 19 E-131 4000085  MICHU 18KG 120 7,02963622 1,04]
20| 12-ene.- 19 E-96 4001410 ALCON TRUCHA CRECIMIENTO 46% 20KG 0 5,31950579 0,93]
21| 12-ene-13 E-9 4001221 ALIMENTO PERRO STA.MARIA 4 KG 330/ 9,83532458 1,5q
22| 12-ene.- 19 E-96 4000972 FISHPAC 32% 20KLS. 260 0 0,64]
23 13-2ne.-. 19 E-96 4001410  ALCON TRUCHA CRECIMIENTO 46% 20KG 540 2,28 D,Eﬁl
24| 14-ene-19 E-200 4000070 BUENCAN CRMG POLLO Y YOGURT 2KG 460 11,2584114 2,96
25 14-ene.-. 19 E-131 4000070 BUENCAN CRMG POLLO Y YOGURT 2KG 200 3,95600941 1,04]
26| 14-ene-19 E-96 4000070 BUENCAN CRMG POLLO Y YOGURT 2KG 210 116877983 1,04]
27| 15-ene.-19 E-200 4000070 BUENCAN CRMG POLLO Y YOGURT 2KG 0 38,2025291 2,96
281 15-ene-13 E131 4000070  BUENCAN CRMG POLLO Y YOGURT 2KG 180 134223102 1.04| h
REFERENCIAS | EXTRUSORAS | [JGEE)] [NBASHEGERBY] Hoj1 @ 1 v
o Hoom m - ] + 85%

Figura 2. Cantidad extruida y paras no programadas para obtencién del OEE

Por ultimo, en la pestafia de OEE, se requiere la siguiente informacion:

- Tiempo planificado para produccion

- Rechazos de produccion

- Rechazos de calidad
Las celdas en las que son necesarias informacion estan de color verde. La informacion
previamente descrita, también se debe llenar por fecha y extrusora determinada. Con
informacion ingresada se muestra directamente en la uUltima columna el OEE diario
obtenido, como se muestra en la figura 3 de este apartado.
Como se puede observar también se puede ver el desglose de cada uno de los
factores que inciden en el OEE:

- Disponibilidad

- Rendimiento

- Calidad
Adicional, se obtiene el OEE por medio de la participacion que realiza cada una de las
extrusoras en el OEE, el mismo se obtiene con la cantidad extruida en el dia en

cuestidon para asi obtener el OEE de la linea.
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Figura 3. Obtencion del OEE

el mismo archivo, se agrego una pestafia mas llamada DASHBOARD con el fin de

mostrar el OEE de una manera mas interactiva y que los resultaods obtenidos se

observen de una mejor manera. Para obtener las graficas de un dia solo se coloca el

dia que se querie saber y automatica se actualizan los graficos, como se puede ver en

la figura 4 de este aparatado.
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Figura 4. Dashboard diarios obtenidos
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