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RESUMEN

El presente proyecto se lo realizé en una empresa productora y comercializadora de
productos enlatados y conservas, en la cual se identifico un error en el calculo del
indicador de OEE donde el 11.84% del historico de datos reflejaban valores
superiores al 100%. EIl objetivo principal de este proyecto es redisefar el proceso de
calculo de este indicador de tal manera que se reduzca esta inconformidad y se
brinde un indicador que refleje la situacion real de la planta. Para la realizacion de
este proyecto se utilizé la metodologia de disefio para mejora la continua el cual
consistio en 5 etapas que son: Definir la oportunidad de mejora, Medir, Analizar,

Disefar y por ultimo Prototipar/Implementar.

Las mejoras implementadas en la realizacion de este proyecto fueron enfocadas en
el uso de los recursos internos de la planta de tal forma que se optimice el aspecto
econdémico y se potencialice el trabajo de las personas involucradas en el proceso de
recoleccion, ingreso y analisis de datos para el calculo del indicador. Es por esto que
se disefiaron formatos que sean amigables para el usuario, capacitaciones al

personal y redisefio de la hoja de calculo para el analisis del indicador.

Con las mejoras implementadas se logroé realizar una recoleccion de datos del 100%
en formatos estandarizados, se redujo el error de tabulacion de la informacion a
menos del 5% y ya no se identificaron valores de OEE superiores al 100%. Por
altimo, la empresa obtuvo un indicador que refleja la situacion actual de su operacion,
y el compromiso para la recoleccion de datos por parte de los colaboradores
aumentd significativamente, lo cual fue uno de los requerimientos solicitados por el

cliente.

Palabras Clave: Eficiencia general de los equipos, conservas y enlatados, maquina

etiquetadora.



ABSTRACT

This project was developed in a company that produces and markets canned and
preserved products, in which an error was identified in the calculation of the OEE
indicator where 11.84% of the historical data reflected values higher than 100 %. The
main objective of this project is to redesign the calculation process for this indicator in
such a way as to reduce this disagreement and provide an indicator that reflects the
actual situation of the plant. To carry out this project, the design methodology for
continuous improvement was used, which consisted of 5 stages that are: Define the
opportunity  for improvement, Measure, Analyze, Design and finally

Prototype/Implement.

The improvements implemented in the realization of this project were focused on the
use of the internal resources of the plant in such a way that economic resources are
optimized, and the work of the people involved in the data collection, entry and
analysis process is enhanced. For this reason, user-friendly formats were designed,
staff training was performed and redesign of the spreadsheet for the indicator

analysis.

With the implemented improvements, 100% data collection was performed in
standardized formats, the information tabulation error was reduced to less than 5%
and OEE values greater than 100% were no longer identified. Finally, the company
obtained an indicator that reflects the current situation of its operation, and the
commitment to data collection by the collaborators increased significantly, which was

one of the requirements requested by the client.

Keywords: Overall equipment efficiency, preserves and canning, labeling machine.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La compafiia donde se realiz6 el presente proyecto se dedica a la
produccion, distribucion y ventas de productos enlatados y de conservas
tanto a nivel nacional como internacional, siendo Estados Unidos y Centro
América el mercado mas grande de exportacion al que distribuye la planta.
La empresa opera durante todo el afo, pero los meses de mayor
produccion son desde septiembre hasta enero, cuando ocurre la zafra del
gandul, el producto mas producido.

La cadena de suministro esta conformada por la fabrica, situada en
Babahoyo, y por su centro de distribucion. Sus productos se comercializan
mediante dos canales de distribucion, exportaciones y centros de
distribucion, a mayoristas, instituciones y tiendas minoristas.

La empresa cuenta con sus procesos estandarizados para la
comercializacion de un porfolio de productos tales como gandul, frejol,
alverja, mermelada, maiz etc. Estos procesos son: recepcién de materia
prima, transportacion, transformacion y llenado de latas, almacenaje,

etiquetado, empacado y por ultimo despacho.

1.1 Descripcion del problema

Con la finalidad de que la empresa aproveche al maximo la efectividad de
sus equipos nace la necesidad de este proyecto. Se analizaron los datos
histéricos de OEE desde enero hasta septiembre del 2020. Sin embargo, pese
a tener un porcentaje de OEE superior al 85%, establecido como clase
mundial, se han registrado datos que muestran valores superiores al 100%, asi
como lo muestra la tabla 1.1, y significando posibles errores en el célculo de

este indicador.



Tabla 1.1 - Porcentaje promedio semanal de OEE en 2020 de la linea de

etiquetado.

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo
SEMANA SEMANA | %OEE | SEMANA %OEE SEMANA

1| 77,97% 12 | 81,78% 23 | 91,45% 40 | 92,47%
2| 7827% 13 | 67,49% 24 | 87,95% 41 | 63,83%
3 | 71,59% 14 | 84,69% 25 | 92,74% 42 | 85,39%
4 | 78,66% 15 | 83,00% 26 | 80,95% 43 | 87,46%
5 | 80,58% 16 | 75,77% 33 | 76,32% 44 | 81,56%
6 | 79,69% 17 | 78,96% 34 | 73,59%
71 71,73% 18 | 84,39% 35 | 516,49%
8 | 67,43% 19 | 78,78% 36 | 67,36%
9 | 79,40% 20 | 78,67% 37 | 101,47%
10 | 79,36% 21 | 91,73% 38 | 91,69%
11 | 84,56% 22 | 84,39% 39 | 106,51%

Se tabulé el OEE semanal de la linea de etiquetado con los datos historicos
gue proporciono la compafia y estos corresponden a la media de porcentaje de
OEE de todos los productos etiquetados durante la respectiva semana, tabla
muestra que entre la semana 27 y 32 la data historica no presenta datos debido
a que la persona encargada del indicador ya no trabajaba en la planta. Se

procedio también a graficar la serie de tiempo que se muestra en la Figura 1.1.

. 106,51%
% Semanal de OEE de enero a septiembre del 2020 en =

la linea de etiquetado
110,00%

100,00%
"\,f \‘ Media= 93,06%

o0,00%
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— HOEE OEE Mean OEE LIMITE SUFERIOR

Figura 1.1 Serie de tiempo de % semanal de OEE

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo



Con la informacion proporcionada se estableci6 como declaracion de

oportunidad:

“La gerencia requiere el disefio del proceso de calculo de OEE en la linea de
etiquetado de la fabrica de Babahoyo identificando un error en su calculo, dado
que el 11,84% de los datos historicos del porcentaje semanal de la OEE de

enero a septiembre de 2020 tienen valores superiores al 100%"”.
1.2 Justificacion del problema

Las empresas en la actualidad estdn optando por la implementaciéon de
metodologias de mejora continua con la finalidad de mejorar sus procesos en
sus plantas de produccion, por esto es necesario que las compafias cuenten
con datos confiables que representen la situacion real de su empresa. Por lo
tanto, al presentar datos como muestra la figura 1.1 se crean indicios de que
los datos registrados por la empresa no son los correctos y dificulta la

deteccion de problemas e implementacion de mejoras.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Redisefiar el proceso de célculo de OEE para proporcionar un indicador

confiable que refleje la situacion actual de la empresa.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Verificar el sistema de calculo, la recoleccién de informacion y
la forma en que se ingresan los datos.

e Validar el sistema de calculo, la recoleccion de informacion y la
forma en que se ingresan los datos.

e Analizar diferentes propuestas de rediseifio y validar su
viabilidad.

e Redisefar el proceso del célculo de OEE.

e Implementar el nuevo disefio propuesto para el calculo del
OEE.



1.4 Marco teérico

En esta seccion se detallaran cada una de las etapas que se ejecutaron
para la resolucion de este proyecto y cada una de las herramientas que se

utilizaron en cada etapa.
1.4.1 Definicién

Una vez que se ha decidido realizar un proyecto de disefo, lo primero que
se debe hacer es definir la declaracién de oportunidad con claridad de esta
manera sera posible precisar cual va a ser el alcance del proyecto y los
objetivos del mismo a través de la identificacion clara de las necesidades del
cliente, para lo cual se utilizan herramientas como:

e Voice of the customer (VOC)
e SIPOC (Suplier, Imput, Process, Outputs, Customer)
e Quality function deployment (QFD)

1.4.2 Medicion

Teniendo claro el alcance del proyecto y cuales son los objetivos que se
requieren conseguir en esta etapa se realiza la recoleccion minuciosa de datos
de las variables de interés las que posteriormente deben ser verificadas y
validadas correctamente para el analisis adecuado, lo que permitira enfocar el
proyecto para esto se hace uso de herramientas como:

e Mapeo del proceso
e Gemba walk

e Plan de recolecciéon de datos

1.4.3 Andlisis

Para proponer las mejoras que generen mayor impacto al problema
planteado es fundamental realizar un analisis riguroso de los datos para asi
poder plantear las opciones de redisefio y establecer la viabilidad de cada una
de las propuestas, para esto se utilizan herramientas como:

e Luvia de ideas



1.4.4 Disefo

A lo largo de esta etapa se realiza el disefio en detalle del proceso. En el
presente proyecto se hacen uso de los siguientes conceptos:

e Plan de disefno

1.4.5 Prototipo

Esta etapa se enfoca en la implementacion del disefio propuesto en la fase
anterior de tal forma que se puedan verificar que se cumplan los objetivos
planteados de acuerdo a las necesidades del cliente.

e Plan de implementacion

El OEE eficiencia general de los equipos por sus siglas en inglés es un
indicador que mide la capacidad de produccién siendo este uno de los
elementos disponibles de Total Mantenimiento Productivo. (R.Almeanazel,
2010) Frecuentemente el OEE es utilizado para medir el rendimiento de una
maquina o un equipo con la finalidad de disefar un sistema de mantenimiento
gue pueda controlar la disponibilidad de la maquina, la eficiencia de su
produccion y la calidad con la que esta produciendo este equipo este indicador
se lo calcula por el producto entre la disponibilidad, eficiencia y calidad del

equipo como lo muestra la ecuacion 1.1.

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad (1.1)

Eficiencia
La eficiencia o rendimiento del equipo se lo puede definir como el tiempo
planificado para producir entre la capacidad de produccién la maquina y esto
como lo muestra la ecuacion 1.2, por esto que es de gran importancia controlar
cuales son los paros programados y no programados que podrian afectar a

estos indicadores, asi mismo, mantener las condiciones Optimas de los equipos



para que estos trabajen a su maxima capacidad y su rendimiento se el

esperado.

Produccion real

Eficiencia =
f Capacidad productiva 12)

Disponibilidad

La disponibilidad de un equipo se ve afectado directamente por todos los
paros que se realicen durante la jornada de trabajo sean estos paros que se
planificaron previamente como la preparacion de los equipos, mantenimiento
de la maquina o no planificados como tiempos muertos por falta de materia
prima, fallos de maquinay otros. (Piran, 2020)
Es por esto que se debe evitar incurrir en pérdidas de tiempos innecesarias que
es considerado como uno de los grandes desperdicios de la produccién, este
indicador se lo puede calcular realizando ratio entre el tiempo de operacion real
del equipo entre el tiempo de operacion que fue panificado para la maquina

como se muestra en la ecuacion 1.3.

Tiempo productivo

Di ibilidad =
rpombiiaa Tiempo disponible (13)

Calidad
El indicador de calidad mide cuantos productos se encuentran defectuosos
después de haber sido procesado por el equipo el cual harad que se incurra en
otra de las grandes pérdidas que es el reproceso disminuyendo la
productividad final del equipo y este indicador se lo puede calcular como la ratio
de los productos buenos entre los productos defectuosos como se muestra en
la ecuacion 1.4. (D.Phanindra Kshatra, 2020)



(Produccion real — Unidades defectuosas)

Calidad =

Produccion total (1.4)

OEE

El OEE o eficiencia general de los equipos permite medir el desempefio
de las maquinas para que estos estén destinados a funcionar y a alcanzar los
objetivos de produccion requeridos por la empresa y mas aun los objetivos para
los cuales ha sido fabricado el equipo. (Kshatr, September 2020) Es por esto el
propoésito de este proyecto es redisefiar y analizar la mejor manera para poder
calcular un indicador confiable y que refleje la situacion actual de la empresa
para asi poder tomar las mejores decisiones en busca de la mejora continua de

los procesos y de la empresa en general.

El OEE es uno de los KPI més importantes y populares en las industrias
de manufactura y es considerado asi desde su introduccion a finales de los
afios chenta por un proveedor de Toyota convirtiéndose asi en uno de los
pilares fundamentales para la estrategia de mejora continua de los sistemas de

produccion. (Varisco, 2020)



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Durante la resolucion de este proyecto se utilizé la metodologia de “Disefio
para mejora continua”, la cual se encuentra dividida en 5 etapas, definicién,
recoleccion de datos, analisis, disefio y prototipo. Considerando que en el
capitulo 1 se defini6 el propdsito del proyecto y los alcances del mismo en este
capitulo se continuara con la segunda etapa correspondiente a la recoleccion
de los datos donde se detalle y se valide la informacién proporcionada por la
empresa para asi tomar las acciones que permitan mejorar el calculo del OEE

de la linea de etiquetado de la planta.

2.1 Definicidn

En la primera etapa se identificaron las necesidades del cliente y como el
problema que fue descrito en el capitulo 1 afecta a los interesados en el calculo
del OEE, con la finalidad de establecer el alcance del proyecto, las
restricciones y las especificaciones bajo las cuales se realizara el proyecto.

Por lo tanto, lo primero que se realizé fue tener una reunion con el gerente
de la planta, para establecer a los involucrados del proyecto.

e Jefe de produccion.

e Supervisora de produccion.

2.1.1 Herramientas de calidad

Una vez identificado el problema y con el uso de herramientas como el
Voice of customer (VOC), se realizaron entrevistas a las partes interesadas del
proyecto, se recolectd informacién de las necesidades de los clientes y se

procedié a la ponderacion de dichas necesidades.



Necesi

dad

Redise
far el
proces
ode
calculo
de
OEE
para
propor
cionar
un
indicad
or
confiab
le que
refleje
la
situaci
on
actual
de la
empres
a.

Aspect
oa
trabaja
r

Tabla 2.1 Necesidades del cliente

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Caracteristicas criticas para la
calidad

Necesidad del cliente

Import
ancia
para el
cliente

Tasa de uso de los formatos 100% 5
i Tiempo dedicado a la recoleccion .
Redise P de datos 20 min 3
nrc())g:; Utilizacién de los recursos ALTA 4
po de existentes de la planta (OP, MQ)
toma Cantidad de papel_ }Jsado en la < 5 FORMATOS 3
de recolecciéon _
datos Error en la recoleccion de datos @ G VEETER 2 05 5
>100%
Escalabilidad ALTA 4
Redise Tasa de error en ingreso datos < 5% 5
fio del Distancia recorrida para
Excel recoleccién de reportes BAJA 2
de
toma | Tiempo dedicado al tratamiento de : .
5 minutos diarios 4
de datos
datos
Disefio Resistencia al cambio Al menos se capacite al 50% 4
de del staff de etiquetado
instruct
ivos de | Rapidez con la que se ingresan los
capacit datos ALTA 2
acion
Disefio
de un
dashbo
ard Tiempo dedicado al andlisis de .
30 minutos por semana 3
para el datos
analisis
de los
datos

A continuacion, se trasladaron las necesidades a caracteristicas criticas de

la calidad, separandolas de acuerdo al aspecto del redisefio del proceso al cual

estan vinculadas, se establecio el objetivo para cada caracteristica, asi como

su importancia para el cliente.



Tabla 2.2 Caracteristicas criticas para la calidad

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

ecesidade O Dorta d
Definir correctamente los conceptos
Claridad en la estandarizacion de las razones de las paradas
Sencillez en los formatos estandarizados
Correcta tabulacidn de los datos
Registro de los todos los paros programados
Registro de los todos los paros no programados

N (01 |01 |01 (W [N (B

Corto tiempo de andlisis de los datos

Una vez identificadas las especificaciones de disefio, se utilizd la
herramienta Quality Function Deplyment (QFD) para su priorizacién, basadas
en las necesidades del cliente, y asi conocer como satisfacer dichas
necesidades. En la figura 2.1 se observa que las especificaciones mas
importantes para el cliente son la alta tasa de uso de los formatos, el bajo error
en la recoleccion de datos y el bajo tiempo dedicado al andlisis de los

resultados.
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0
9 0 0 0]  Norelacion
3 3| Pocarelacion
9 9 9 0 9] Mucha relacion
0 0 3 9
9 0 0 3
3 0 0 0 0 9
9 0 9 0 0 9 9 0
9 0 9 0 0 9 9 9 @ | Fstadoactual |
0 9 9 3 9 0 0 0 3 3 @ [Fstado esperado]
9 0 9 3 9 9 0 0 3 3 3
Utilizacion Distanci Rapid
Tasad Tiempo de los Cantidad de £ | Tasa de 1S an.c‘;a Tiempo apln ez Tiempo
asa de dedicado a la| recursos |papel usado fror en, ,a Escalabilid | erroren recorrida dedicado al | Resistencia conla que dedicado al
uso de los ., . recoleccion . para . . se P
recolecicén | existentes enla ad ingreso L tratamiento | al cambio | | analisis de
formatos . de datos recoleccion ingresan
de datos |de la planta | recoleccion datos d . de datos los dat datos
(0P, MQ) e reportes os datos
Necesidades (QUE) I A |V A |V & A |V |V v v A |V | T Y
@ (]
Definir correctamente los conceptos 4 9 9 3 0 9 9 0 0 3 3 0 9
Claridad en | tandarizacion de |
aridad en la estandarizacién de las razones 2 9 3 3 0 9 9 9 0 9 3 9 5| ® ( J
de las paradas
Sencillez en los formatos estandarizados 3 9 9 3 0 9 9 9 0 9 3 9 3@ [ ]
[ J
Correcta tabulacién de los datos 5 9 0 0 0 9 3 9 0 3 3 0 9@
[ J ®
Registro de los todos los paros programados 5 9 3 3 9 9 0 3 3 9 0 0 9
Registro de los todos los paros no 5 9 3 3 9 9 0 3 3 9 9 0 9 [ ) o
programados
[ )
Corto tiempo de analisis de los datos 2 9 0 3 0 9 0 3 9 9 3 9 9 .
5 3 4 3 5 4 5 2 4 4 2 3
[ 2169 294] 258] 2025] 2169 96| 321] 243 2115 48 63 2151

Figura 2.1 QFD
Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo
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2.1.2 Objetivos de disefio

e Determinar el nimero de maquinas en las que se requiere calcular el

OEE.

e Estructurar un modelo para el andlisis del disefio actual del proceso de

toma y recoleccion de datos para proponer las mejoras de redisefio

posibles.

e Establecer la viabilidad de las propuestas de redisefio del calculo de

OEE de la linea de etiquetado para su implementacion.

2.1.3 Alcance del proyecto

Una vez definidas las necesidades del cliente y cudles son las especificaciones de
disefio con mayor impacto, con el uso del SIPOC (figura 2.2) se establecié el alcance
de este proyecto, que se centrara en el area de etiquetado de envases y conservas, se
buscara redisefiar un mejor proceso de recoleccion de datos y un mejor registro para

obtener informacion confiable que registre la situacién de la empresa en la linea

etiquetado.

Suppliers Outputs Customers
Recoleccion y Departamento de
Agricultor Materia prima almacenamiento | Materia prima produccion
Departamento de .. Limpieza de
. - Seleccion .
produccidn Materia prima productos Produccidn
Empacado y Almacén de
Limpieza de Transformacion paletizado de producto en
Produccidn productos productos proceso
Almacén de Empacado y Empacado y
producto en paletizado de Bodegaje paletizado de | Planificacion de la
proceso productos — | productos produccion
Empacado y .
Planificacion de la | paletizado de | Ethll;.taiu ¥ )| paletizado con Departamento de
produccidn productos \‘kﬁpa e l/ | etigueta logistica
. Centro de
i distribucion,
Departamento de = Paletizado con Producto minoristas,
logistica etigueta terminado exportacion

Figura 2.2 SIPOC del proceso de produccion de conservas y enlatados

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo
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2.1.4 Restricciones

El presente proyecto presenta restricciones que se encuentran establecidas por las
mismas condiciones en las que opera la planta las cuales son:
e Variedad de productos y formatos: El plan de produccion debe considerar
las configuraciones de todo tipo de formatos en cada producto.
e Infraestructura: Debido a las dimensiones de la planta, no se permite una
distribucién adecuada.
e EconoOmicas: El tiempo de amortizacién del proyecto debe ser inferior a
cuatro afios para justificarlo segun las politicas de inversion de la
empresa, pero a su vez la gerencia considera que se debe empezar por

trabajar con el personal de planta antes de realizar grandes inversiones.

2.2 Recoleccion de datos

Posterior a la definicibn del alcance del proyecto, que se centra en el area de
etiquetado y paletizado, en esta etapa se realiz6 la recoleccién de datos los mismos
gue fueron analizados para verificar su confiabilidad y validar cada una de las fases

que se realizan para la obtencion del OEE en la linea.
2.2.1 Mapeo del proceso de elaboracion del OEE

Para identificar cual era el procedimiento que se realizaba para la obtencion del
indicador de OEE se realiz6 un levantamiento de procesos, el cual indica los pasos a
seguir para la elaboracion del reporte de OEE el mismo que esté detallado en la figura
2.3.
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Figura 2.3 Diagrama de flujo de registro y andlisis de OEE

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

2.2.2 Estratificacién de declaracién de oportunidad.

Con los datos histéricos que fueron proporcionados por el jefe de produccién de la
planta, que corresponden desde la semana 33 hasta la semana 44 del afio 2020, fue
posible analizar y verificar cual de las lineas etiquetadoras realizaba la mayor cantidad
de productos y generaba el mayor impacto para la planta dedicada a la produccién de
productos enlatados como lo muestra la figura 2.4.

14



Unidades etiquetadas entre las semanas 39 y

44 del 2020

6,000,000.00 5,419.128
£ 5,000,000.00
[a)
o
2 4,000,000.00
(@)
& 3,000,000.00
] "
2 2,000,000.00 @ Units
[a)
= 696.456

1,000,000.00
> 352.456 |—| 161112

e
1 2 3 4

LINEAS DE ETIQUETADO

Figura 2.4 Unidades etiquetadas en las lineas 1,2,3y 4

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

En este periodo de tiempo desde la semana 39 hasta la semana 44 correspondiente
a los meses de septiembre y octubre solo en la linea 1 se han etiquetado
aproximadamente 5.4 millones de latas que representa el 82% de la produccion total en
comparacién con las otras 3 lineas, que solo han etiquetado aproximadamente 1.2
millones de latas en conjunto, es decir, el 18% de la produccion.

Por lo tanto, de acuerdo al analisis realizado y a los resultados obtenidos se acordé
gue se centrara el proyecto en redisefar el proceso de calculo de OEE de la linea 1 de

etiquetado.
0 . . 0

Inspeccion de Inspeccion
Despaletizado posicion y vacio Rayos X Etiquetado de Encartonado | Paletizado
etiuetado
S i

e

Figura 2.5 Proceso de etiquetado de latas

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo
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Ademés de lo expuesto anteriormente, en la figura 2.5 se identifica con mayor
detalle los pasos de las operaciones que se realizan, sefialando de color amarillo los
puntos donde se recolecta informacion y de azul donde no se realiza toma de datos.
Desde el despaletizado donde con una maquina despaletizadora se pegan a un iman
todas las latas contenidas por un pallet, para posteriormente ser transportadas por una
banda, las mismas que pasaran por dos inspecciones de calidad identificadas de color
amarillo en la figura 2.5, por una chequeadora de vacio y por una maquina de rayos X
gue verifican que no existan cuerpos extrafios dentro de la lata y que esta se encuentre
en excelente estado previo al etiquetado. Posteriormente, las latas pasaran por la
etiquetadora y seran transportadas por una banda hacia el encartonado que puede ser
automatico o manual dependiendo del formato de empacado y si el producto serd para
venta local o de exportacion. Por ultimo, se procede el paletizado final.

Durante este proceso se identifica que la maquina cuello de botella es la

etiquetadora 1, siendo esta la que marca el ritmo de la produccion.

DESPALETIZADOR

Materia Prima: Gandul Verde en Lata
Capacidad
(kg/min): 249480
Latas x minuto: 288,75 Latas x

299520 Capacidad minutos:
(Kg/Lata)min: 249430

Latas x minuto: 23825
Maguinas: 1 Despaletizador

PALETIZADO

Maquinas: 0 Despaletizador Maquinas:

Figura 2.6 Identificacion del cuello de botella del proceso de etiquetado

Fuente: Datos del proceso del Gandul verde elaborado por la empresa

2.2.3 Plan de recoleccion de datos

Una vez estratificada la declaracion de oportunidad mediante la identificacion del
equipo cuello de botella en el proceso de etiquetado, se procedio a realizar un plan
para la recoleccién de datos necesarios de las variables que afectan directamente al

calculo de OEE de la linea, estos datos fueron recolectados en base a la informacion
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historica de la compafiia y al gemba walk que se realizé durante 8 dias en diferentes

turnos de tal forma que no existan sesgos, por operarios 0 por toma de datos en la

misma hora del dia.

La tabla 2.3 muestra a detalle el plan de recoleccion de datos.

Significado
operacional

Tabla 2.3 Plan de recolecciéon de datos

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Qué Dénde Cuando
Unidad de  Tipo de ¢Don§e ¢Cuéando
colleccion

medida dato colleccionarlo?
arlo?

Oee actual

Tiempo Totaal

Paros no
programados

Paros
programados

Produccioén real

Velocidad
estandar

Retrabajo

Productos
dafiados

P Al principio de la
antitative- e
Porcentaje Quantitativ Base de |fase de medicion
datos
Continuous Diario
o Al principio de la
Minutos Quantitative- | Base de |fase de medicion

Continuous datos
Diario

Al principio de la
Cuantitativa -| Base de fase de medicion

Minutos Continuo datos
Diario
o Al principio de la
Minutos Cuar,1t|tat|va -| Base de |fase de medicién
Continuo datos
Diario
o Al principio de la
Unidades Cuantitativa -| Base de |fase de medicion

Discreto datos
Diario

Al principio de la
Unidades/M| Cuantitativa-| Base de |fase de medicién

inuto Continuo datos
Diario
Unidades Cuantitativa -| Base de fAI pnguplo(c;_e_l,a
Discreto datos ase de medicion
Diario
Unidades Cuantitativa -| Base de }A‘I pngmplog_e_l’a
Discreto datos ase de medicion
Diario

Coémo Por qué Quien
Método de  Método de . . Persona
i i6 ¢Por qué colleccionarlo?
observacion recoleccion acargo
Observacion Porgue se requiere calcular el
directa/ Datos procentaje de error de calculo | Dayana
Correo histércos del OEE actual con el nuevo |and Mike
electrénico OEE.
Observacion Porque se requiera calcular la
directa/ Datos el componente de Dayana
Correo histércos disponibilidad del OEE atual y |and Mike
electrénico del nuevo OEE.
Observacién Porque se requiera calcular la
directa/ Formatos el componente de Dayana
Correo actuales disponibilidad del OEE atual y |and Mike
electrénico del nuevo OEE.
Observacion Porque se requiera calcular la
directa/ Formatos el componente de Dayana
Correo actuales disponibilidad del OEE atual y |and Mike
electrénico del nuevo OEE.
Observacion Porque se requiera calcular la
directa/ Datos el componente de eficiencia | Dayana
Correo histércos del OEE atual y del nuevo | and Mike
electrénico OEE.
Observacion Porque se requiera calcular la
directa/ Datos el componente de eficiencia | Dayana
Correo histércos del OEE atual y del nuevo | and Mike
electrénico OEE.
O.bservauon Porque se requiera calcular la
directa/ Formatos h Dayana
Correo actuales el componente de calidad del and Mike
- OEE atual y del nuevo OEE.

alectranicn
Observacion .

; Porque se requiera calcular la
directa/ Formatos el componente de calidad del Dayana
Correo actuales and Mike

OEE atual y del nuevo OEE.

alectrdnico
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2.2.4 Verificacion de datos

La verificacion de los datos se la dividi6 en tres aspectos y se enunciaron las

afirmaciones respectivas:

Tabla 2.4 Supuestos verificados
Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo
Verificacién Afirmacion ’
1. Los datos recolectados son sélo aquellos que se producen por la

Ingreso de datos ; _ .
linea 1 (ya sea paletizado automatico o manual).

Sistema de calculo 1. Las férmulas usadas para el célculo del OEE son consistentes.

] 1. Se ha definido correctamente retrabajo y scrap.
Calidad )
Se tabula correctamente retrabajo y scrap.

2
1. Lasrazones de paradas estan estandarizadas.
2

; o El formato estandarizado de registro de pasos es
) Disponibilidad
Sistema de usado.

w

recoleccion de datos Todo el tiempo de turno es considerado en el OEE.

1. La produccion actual es correcta y tabulada de
S manera adecuada.

Eficiencia . i i
2. Lavelocidad estandar esta calculada

correctamente.

2.2.4.1 Verificacién de ingreso de datos

AFIRMACION 1: Los datos recolectados son soélo aquellos que se producen por

la linea 1 (ya sea paletizado automatico o manual).

En la data histérica se identificO que existen ocasiones en las que se registra mas
de un producto siendo producido al mismo tiempo, cuando esto no puede ser posible.
También se ha observado con gemba walk y comparacion con los registros que se
tabulan datos de productos producidos en la linea 2 que es utilizada como una maquina
de respaldo en el caso de que la linea uno no se encuentre operativa por alguna falla
mecanica 0 por mantenimiento. Se aprovecha asi la disponibilidad del otro equipo, no
se registra el tiempo no utilizado como una parada no programada en la linea uno, se
registra lo que se ha producido durante ese tiempo en la linea dos y asi no se castiga el
indicador de OEE.
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Figura 2.7 Distribucién fisica de las lineas 1y 2 de etiquetado

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

Los datos recolectados no son so6lo aquellos que se producen en la linea 1 y quedo
acordado con gerencia que se tabularan los datos registrados de los productos
realizados en la linea 1 y so6lo cuando la linea 1 no esté produciendo se tendran en
cuenta los datos de los productos realizados en la linea 2, de esta forma no se registra
como que no se ha producido durante todo este tiempo, sino que se calcula el OEE con

los datos de la linea 2.

Por lo tanto, la afirmacion 1 en la verificacion de los datos no es correcta y es por
esto que se plantea que la recoleccion de datos se lo realice tanto cuando se fabrica de
por la linea 1 de etiquetado como por la linea 2 y cuando el empacado es manual o es

automatico.

2.2.4.2 Verificacion de sistema de célculo

e AFIRMACION 1: Las formulas usadas para el calculo del OEE son consistentes.
Se analizé el archivo en el que se tabulan los datos y con ello se dedujeron las
formulas usadas para el calculo, mostradas en la figura 2.8, se compararon con lo que
dicta la literatura y son correctas. (Pise, December 2019)
Por lo tanto, la afirmacién 1 para la verificacion de los datos es confiable y se

mantendran las mismas formulas para el calculo del indicador.
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A = | b = | ‘t Total Time(TT)-5cheduled stops(SS)-Non scheduled stops(NSS)
Va I a I I y Total Time-Scheduled stops

Real Produccion Real production

Effl C I e n cy Theorical Production - (TT — S5 — N55) = Standard speed

Good products Total products — Rework — Scrap
Real Production Total productos

Figura 2.8 Férmulas usadas para el calculo de disponibilidad, eficiencia y calidad

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

2.2.4.2 Verificacion del sistema de recoleccion de datos

Para verificar el sistema de recolecciéon de datos se dividié el OEE en los tres
factores influyentes y para cada uno de ellos, se verificaron los inputs de las

férmulas que se usan para el célculo.

Indicador de calidad
e AFIRMACION 1: Se ha definido correctamente retrabajo y scrap.

Se verific6 con observacion directa que no se registran las latas que son
reprocesadas por mal etiquetado o codificacién. Por otro lado, los desperdicios si
son considerados y se dividen en latas golpeadas, que agrupan en pallets y
envian a calidad para su revision, almacenaje y reuso, y latas retenidas que son
desechadas.

Por lo tanto, la afirmacién 1 para que define el indicador de calidad no es
confiable y se plantea que redisefiarlo en la fase posterior en el redisefio del

proceso de calculo.
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Figura 2.9 Detalle de indicador de calidad

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

e AFIRMACION 2: Se tabula correctamente retrabajo y scrap.

Existe un formato estandarizado para el registro de las fallas de calidad,
pero no se hace un adecuado uso del mismo ya que en el momento de tabular
se usa un formato no estandarizado como referencia. Ademas, es frecuente que
el operador encargado copie y pegue de informacion registrada previamente, sin
borrar la informacion ingresada anteriormente de las celdas utilizadas para el
calculo del componente de calidad lo que causa valores repetidos. En la
columna de reproceso ocurre un 21.75% de las veces y en la columna de
retenidas un 25.81%.

-\

} 483 0 = .

R R

Figura 2.10 Registro estandarizado (izquierda) y no estandarizado (derecha) de calidad
Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

La afirmacién 2 para verificacion del indicador de calidad no es confiable dado a
los hallazgos de falta de estandarizacién y de mal ingreso de datos en la hoja de
calculo por lo que se plantea redisefiar el registro y la tabulacibn de este

componente en la parte de disefio del proceso.
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Componente de disponibilidad
e AFIRMACION 1: Las razones de paradas estan estandarizadas.
Se verific6 mediante observacion directa que las razones de paros tanto
programados como no programados se encuentran estandarizados tanto en el

formato formal de registro como en la hoja de célculo.

MEETING
LUNCH
LABEL SUPPLY
INTIAL CLE ANING
FINAL CLE ANING

GENERAL

SETUP

qAlz|alm|2

LACH OF MATERIAL

LABEL CALBRATON

ELECTRICAL FALURE
WEGHT GONTROL FAILLRE

MECHANICAL FALLRE
RUBBER ALMPFAILLRE
FELLETING FALLRE
HY DRAULIC FALLRE
OTHERS

Figura 2.11 Formatos estandarizados de registro paradas

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Por lo tanto, la afirmacion 1 para el andlisis del componente de calidad no es
confiable debido a los hallazgos encontrados dado que son paradas estandarizadas
que no habian sido actualizadas y algunas no sucedan en la linea de etiquetado por lo
tanto se plantea en la fase de disefio redefinir y estandarizar las paradas con mayor

frecuencia en la linea de etiquetado.

e AFIRMACION 2: El formato estandarizado de registro de paros es usado.
Se verific6 mediante observacion directa que ni los operadores de planta ni el
operador que tabula los datos en la hoja de célculo usan el formato estandarizado para
registrar los tiempos y razones de paradas. Este ultimo usa el mismo formato no
estandarizado mostrado en la figura 2.11.
Por lo tanto, la afirmacion 1 para el componente de calidad no es confiable y se
plantea realizar formatos mas funcionales de registro de estandarizacion de paradas y
capacitar al personal en la fase de implementacion para el correcto uso de estos

formatos.
e AFIRMACION 3: Todo el tiempo de turno es considerado en el OEE.

Se identifica que durante el registro de los datos en el sistema no se consideran

todas los paros programadas o0 no programadas y al calcular el OEE por producto no se
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tiene en cuenta el tiempo ocioso de la linea entre un producto y otro, generando
inconsistencias en el sistema y un error en el calculo de la disponibilidad de la linea.

Ademads, para validar que el célculo del componente de disponibilidad del OEE
diario por parte de la planta es el correcto se realiz6 una prueba de hipotesis donde se
analizé una muestra de 10 datos aleatorios y se establecié como hipétesis nula que las
medias del indicador de disponibilidad calculado por la planta son igual a la media
calculada considerando todo el turno e incluyendo los valores de los paros planificados
y no planificados que no fueron considerados.

Por lo tanto, al realizar el analisis estadistico con un nivel de confianza del 95% se
puede concluir que existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis
nula, lo que quiere decir que las medias entre las dos muestras son diferentes tal como

lo muestra la figura 2.12:

Estadisticas descriptivas Prueba

estéilc][.;: ijc’)tes's nula Helpa - P2 =0
de la Hipotesis alterna  Hypa -p2 20
Muestra N Media Desw.Est. media i .
A/1PRODUCT 10 09087 00726 0023 ValorT GL Valorp
V2 SHIFT 10 0543 0206 0065 332 11 0000

100,00%
%00% ——
80.00%

70,00%

60.00%

Datos

50.00%

40.00%
30.00%
20,00%

10.00%
AV1PRODUCT AV2 SHIFT

Figura 2.12 Prueba de diferencia de medias
Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

Componente de Eficiencia

e AFIRMACION 1: La produccion actual es correcta y es tabulada
correctamente.
Se verific6 mediante observacién directa que los datos de produccién actual se

registran de manera correcta porque los clientes los comprueban y también se
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tabulan de manera correcta porque no se obtienen de formatos no estandarizados,

sino con el codigo de la orden lo verifican en su sistema interno.

Figura 2.13 Registro no estandarizado de paradas

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

AFIRMACION 2: La estimacion de la velocidad estandar es correcta.

Se midié la velocidad de la maquina cuello de botella, la etiquetadora, mediante
la grabacion de un video de la maquina en funcionamiento y se verificO que esta
velocidad considerada por la empresa se encuentra calculada correctamente.

Por lo tanto, la afirmacién 2 para el componente de eficiencia es correcta para
un solo producto por lo que se plantea realizar un estudio de tiempos mas detallado
para establecer las velocidades estandar dependiendo del tipo de empaquetado y

de la linea de produccion que se esta utilizando.

2.3 Anélisis

Posterior a la recoleccion de los datos y respecto a los hallazgos obtenidos en la

fase de medicion, en esta fase de analisis se examinaron las diferentes opciones para

el redisefio del proceso de calculo del OEE el cual consisti6 en 4 fases:

2.3.1 Lluvia de ideas de soluciones

Para la seleccion de las ideas y tomando en cuenta los hallazgos encontrados en la

fase anterior en conjunto con el equipo de trabajo: el jefe de produccion, el ingeniero de

proyectos y la supervisora de produccién se generé una lluvia de ideas de posibles

soluciones para la oportunidad de mejora establecida en el capitulo 1, por lo que se

obtuvieron las siguientes ideas:
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e Redisefar el proceso de tal forma que se lo siga haciendo manualmente.

e Automatizar el proceso para el calculo del OEE

2.3.2 Descripcion de opciones de disefio
En esta seccidn se describen mas a detalle las opciones de disefio:

2.3.2.1 Redisefio del proceso de calculo de OEE automatico

Para la opcion de automatizar el proceso se considerd cotizar un sistema que
resuelva los tres aspectos que se habian identificado en la fase anterior que consistia
en la recoleccién, tabulacion y el analisis de los datos, para esto la empresa a la cual

se le solicitd la cotizaciéon ofrecia un paquete completo que cubria los tres aspectos.

Componente de eficiencia

El proceso para la recoleccion de datos consistia en la instalacion de sensores
gue registren el namero de latas que salian de la maquina etiquetadora por minuto y de
esta forma calcular el componente de eficiencia para el indicador debido a que se

toman los datos directamente de los equipos.

Componente de disponibilidad y calidad

Por su parte para el registro de esta informaciobn era necesario la
implementacion de teléfonos inteligentes o tablets para que se puedan registrar las
paradas de las maquinas, el cual debia ser monitoreado por un operador calificado
para la digitalizacién de las paradas no programadas, las razones de las paradas y los
defectos de calidad que ocurrian en la linea de etiquetado.

Para esto se realizé una cotizacion detallada de lo que implicaba la instalacion de todo
este sistema, como se observa en las tablas 2.5 y 2.6, las cuales muestran los costos
de inversion, adquisicién de equipos para el registro, instalacion, costos por licencias y

los costos por membresia.
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Tabla 2.5 Costos asociados a la instalacion y adquisicion de equipos.
Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Costo inversion $ 1.800,00
Costo tablets (4*200%) $ 800,00
Costo de tarjeta extra $ 80,00
Costo de licencia (mensual por usuario) $ 15,00

Tabla 2.6 Costos extras por numeros de licencias y membresia

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Cantidad de tarjetas extra 3
NuUumero de usuarios con licencia 6

Costo de tarjeta extra $ 240,00
Costo de licencia (mensual por usuario) $ 90,00

Costo mensual 330,00

2.3.2.2 Redisefo del proceso de calculo de OEE manual

Para esta opcion se considerd optar por el factor humano y hacer uso de los

recursos con los que contaba la empresa de tal forma que no se tengan que hacer

inversiones econdémicas y que se trabaje en el cambio cultural de las personas con

respecto al célculo del indicador de OEE, es por esto que se propuso:

Realizar una adecuacion de los formatos a los puestos de trabajos.

Redisefar los formatos que los operadores utilizaran para el registro de la
informacion de tal forma que sean mas sencillos, claros, rapidos de llenar.
Redisefiar la hoja de calculo para facilitar el ingreso de los datos.

Redisefar la hoja de calculo para el analisis de los datos.

Disefiar un dashboard que permita monitorear de mejor manera el calculo del
indicador.

Capacitar al personal directamente involucrado en el proceso de calculo del
indicador OEE.

Para esto se realiz6 una cotizacion detallada de lo que implicaba la implementacion de

esta propuesta de disefio la misma que se ve reflejada en la tabla 2.7.
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Tabla 2.7 Costos asociados a laimplementacion del redisefio manual

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Impresiéon de formatos para el registro de 390
informacion ’
Compra de tableros y esferos para llenar los a0
formatos !
TOTAL 34,20

Se han descrito las opciones de disefio y se analizo el costo de inversion asociado a
cada una de las propuestas de tal forma que ambas propuestas cumplen con la
necesidad de solucionar los problemas hallados en la etapa anterior, pero con costos
de implementacion asociados muy diferentes siendo este un factor importante debido a
la restriccion de presupuesto establecido por la empresa.

2.3.3 Anadlisis de opciones conforme a las restricciones de disefio

Para el andlisis de opciones se mantuvo una entrevista directa con el gerente de la
planta, el ingeniero de proyectos y el jefe de produccion donde se analizaron las dos
opciones de disefio establecidas como soluciones potenciales, con el uso de la
herramienta Pugh’s (técnica de seleccion de conceptos) y se las evalué si estas
opciones cumplen con las restricciones de disefio.

Tabla 2.8 Pugh’s técnica de seleccidn por restricciones y necesidades de disefio
Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

Restricciéon de disefio

Redisefio
automatico
Rediserfio
Manual

Presupuesto

1
+

Infraestructura

Trabajo con el personal de la planta

Claridad en la estandarizacion de las

razones * ’

Sencillez en el registro de los datos + +

Trabajar en cambio de cultura laboral ) +
de los operadores

Correcta tabulacion de los datos + +
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Registro de todos los paros
programados y no programados

Corto tiempo de analisis de los datos

2.3.4 Andlisis de opciones conforme a las necesidades del cliente

Para decidir qué opcién de disefio era la apropiada para su implementacion se
mantuvo una reunion con el gerente de la planta, el ingeniero de proyectos y el jefe de
produccién donde se analizaron las dos opciones de disefio, para evaluar el impacto de
estas propuestas en comparacion de la situacién actual de la planta, donde se hizo uso

de la herramienta Pugh’s técnica de seleccion de conceptos.

Por lo tanto, de acuerdo a lo mostrado en la tabla 2.8 la opcién que més se ajusta a
las necesidades del cliente es la del redisefio manual debido a que tiene mayor
puntuacion que a la automatica. A pesar de que gerencia estaba consciente que
realizar un proceso automatizado era mejor, optd por la opcion del redisefio manual
debido a que su prioridad es cambiar la cultura en el manejo de indicadores por parte
del personal operativo de la planta, ademas de la restriccion de presupuesto, por lo que
la opcién que mas se ajusta a esto es la de realizar un redisefio del proceso de calculo

de OEE de forma manual, que fue la propuesta escogida por el gerente de la planta.

2.4 Disefo

Una vez analizadas las opciones de disefio y en conjunto con el equipo de trabajo
se selecciond la mejor propuesta para su implementaciéon. Posteriormente, se detalla
las fases del disefio del proceso para el célculo de OEE de forma manual.

El proceso se focalizd en el disefio y redisefio de los aspectos establecidos en la
etapa de analisis, de tal manera que cumpla con las necesidades del cliente y las
especificaciones de disefio por lo que se trabajo en:

¢ Redisefar el proceso de recoleccién de datos.

¢ Redisefio de la hoja de célculo del indicador de OEE.
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e Disefio de capacitaciones destinadas al personal directamente involucrado con
el proceso de calculo de OEE.

e Disefio de un dashboard para el mejor analisis de datos.

2.4.1 Redisefar el proceso de recoleccion de datos.

Registro del formato de tiempos para el componente de disponibilidad.
Para este proceso se redisef6 el formato de registro de datos para tiempos como lo
muestra la figura 2.14, donde se registran las paradas programadas, las paradas no
programadas y se estandarizo las razones mas frecuentes por las que suceden cada

uno de estos tipos de paradas como lo muestran la tabla 2.9

Tabla 2.9 Estandarizacion de tipos de paradas mas frecuentes

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

F1 REUNION

F2 ALIMENTACION PARADAS PROGRAMADAS
F4 LIMPIEZA

F5 PREPARACION DE LINEA

F6 CALIBRACION DE MAQUINA

F7 CAMBIO DE FORMATO PERSONAL
F16 FALLA OPERACIONAL

F17 FALTA DE PERSONAL

F8 FALTA DE MATERIAL

F9 FALTA DE MONTACARGAS

F10 CALIDAD DEL MATERIAL MATERIAL
F11 LIBERACION DE PRODUCTO

F12 FALLA ELECTRICA

F13 FALLA MECANICA

F14 FALLA DEL CODIFICADOR =t
F15 FALTA DE AIRE
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Figura 2.14 Formato para la recoleccion de informacion de tiempos

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo
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Formato de registro de scrap para el componente de calidad.

Para este proceso se redisefié el formato de registro de datos de los productos que

se consideran como desperdicios, los mismos se los identifica porque la lata ha llegado

con algun defecto de calidad: lata abierta, golpeada, mal llenada al vacio, soplada o

porque el equipo de rayos “x” ha detectado algun cuerpo extrafio. El formato quedo

establecido como lo muestra la figura 2.15.
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Figura 2.15 Formato para la recoleccion de informacién de scrap

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Para este proceso se redisefié el formato de registro de datos de los productos que

han sido puestos nuevamente en la linea de produccion o en su defecto de alguna

forma han sido reprocesados como: lata a la que se le ha pegado nuevamente la

etiqueta de forma manual o se le ha cambiado el cédigo, por lo que el formato quedo

definido como lo muestra la figura 2.16.
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Figura 2.16 Formato para la recoleccion de informacion de producto reprocesado
Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Distribucidon de los puntos de uso de formatos.

De acuerdo a la distribucion de la linea de produccién de etiquetado se realizdé una
prueba piloto donde se identificaron los puntos criticos en los que se deberia de
recolectar la informacién, y ademas se mantuvo una reunion con el jefe de produccion y
con la supervisora de produccién los cuales corroboraron y se acordd en que sitio se
tomara esta informacion. Se establecieron 4 puntos criticos que son:

e Despaletizado: donde se registrara la informacibn de los productos

defectuosos.

e Inspeccionl: es donde se encuentra la codificadora y se establecié6 como uno

de los puntos de registro de producto terminado.

e Inspeccion 2: es donde se encuentra el equipo de rayos “x”, y en este punto se
hara uso del formato para la recoleccion de informacion de tiempos.

e Inspeccion 3: este punto se encuentra ubicado al final de la etiquetadora y se
hard uso de un formato para el registro de informacion de productos

reprocesados.
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Figura 2.17 Distribucién de los puntos de uso de formatos

Control vacio

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

2.4.2 Redisefno de la hojade calculo

La hoja de célculo consta de varios aspectos de tal forma que se pueda ingresar la
informacion recolectada adecuadamente, es por esto que se disefié en un programa de
Visual Basic una tabla en la que se ingrese la informacién de manera sencilla y que
evite los errores de ingreso por copiar y pegar informacion registrada previamente.
Ademas, se estandarizaron solo los parametros necesarios para el calculo de acuerdo

a los nuevos formatos disefados.
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Tabulacién_datos

FRODUCTO

Orden_produccién 1254896 Cantidad_cajas 1200
Codigo_SAP 227556 Unidades_por_caja 24
Linea -
Linea 1 Manual
Hora_inicio 08:00 Hora_fin 20:00 Linea 1 Automatica

Linea 2 Manual
Linea 2 Automatica

Fecha 20/01/2021

PARADAS NO PROGRAMADAS PARADAS PROGRAMADAS

ARRAMQUE MATERIAL EQUIPO PERSOMAL

Preparacidn_linea 30 Falta_material Falla_eléctrica 18 Falta_personal

Calibracién_maquina Falta_montacargas Falla_mecanica ) ,T eunidn
Falla_operaciona ot 30_
Cambio_formato 10 Calidad_material 35 Falla_codificador:
5 Lirnpi 30
Liberacidn_productn Falta_aire Impieza
CALIDAD
‘Guardar Limpiar Retrabajo 125 Scrap 222]

Figura 2.18 Programa para la tabulaciéon de los datos en la hoja de célculo
Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

2.4.3 Redisefio del proceso de andlisis de datos

El analisis de los datos no era monitoreado de forma confiable por lo que se disefid
un dashboard como lo muestra la figura 2.19 y el apéndice D, el cual permita filtrar y
llevar un control detallado de las fechas de produccion, formatos producidos, 6rdenes
de produccion, SKU's y familias de productos, y que todo esto se pueda apreciar de
una manera visual mas sencilla de interpretar y que cualquier persona que se encargue

del andlisis de la informacion esté en capacidad de realizarlo de forma adecuada.
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OEE- Overall Equipment Effectiveness (Linea de etiquetado)
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Figura 2.19 Dashboard para el andlisis del indicador OEE de la linea de etiquetado

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

2.4.4 Capacitacion al personal involucrado en el calculo del indicador

Como una de las principales necesidades del cliente se disefiaron capacitaciones a
los operadores encargados de la recoleccion de datos, los lideres de produccion, y
cada uno de los departamentos que influyen en este proceso como calidad, y
mantenimiento para que estén alineados al mismo objetivo que es brindar un indicador
gue sea confiable y refleje la situacion actual de la planta, por lo que se incluyeron
temas como:

e Que es OEE y la importancia de su buen célculo.

Los beneficios de un correcto calculo del indicador.

Coémo hacer uso de los formatos.

Qué componentes se van a medir.

Cdmo trabajar en equipo.

e CoOmo interpretar correctamente los resultados obtenidos.

Las capacitaciones se las realizaron por grupos de operadores como se lo muestra

en la figura 2.20 y el apéndice B.
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Figura 2.20 Capacitacion al personal involucrado en el calculo del indicador

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Una vez analizados todos estos aspectos se realizaron reuniones con el jefe y la

supervisora de produccién, quienes validaron cada une los puntos disefiados y se

establecio el plan de implementacion como lo muestra la figura 2.21.

Por qué

Redisefio y mejorar los
formatos para el
proceso de recoleccién
de datos

Porque el redisefio de los
formatos incrementaré la
tasa de uso de los mismos y
mejorara el proceso de toma
de datos.

Analizando y mejorando los
formatos que se utilizan
actualmente para el
célculo.

En el proceso de etiquetado
y empacado en la linea 1 en
la planta de Babahoyo

Quién -

Lider de
proyecto

Costo 4

N/A

Enero del
2021

Planificado

Redisefio y mejorar la
hoja de célculo OEE

Porque se reducira el tiempo
dedicado al tratamiento de

los datos y se reduciran los

errores al ingresar los datos.

Analizando y mejorando la
forma en que se ingresen
los datos y se realiza el

célculo de OEE

En los equipos utilizados
por el departamento de
produccion

Lider de
proyecto

N/A

Enero del
2022

Planificado

Disefio de instructivos de
capacitacion personal
involucrado en el célculo
de OEE de la linea de
etiqutado

Porque se reducira la
resistencia al cambio por
parte de los inwolucrados del
proceso y se mejorara el
célculo del indicador.

Impartiendo un curso al
personal de la planta sobre
la importancia y cémo
calcular de mejor manera el
OEE.

A los operadores y
administrativos involucrados
en el proceso de célculo de

OEE en lalinea 1 de
etiquetado

Lider de
proyecto

N/A

Enero del
2023

Planificado

Disefio de un dashboard
para el andlisis de datos

Se mejoraré el célculo del
indicador de OEE vy reducira
el tiempo de analisis de los

datos y resultados.

Analizando y mejorando la
forma en que se registran
los datos y se realiza el

célculo de OEE

En los equipos utilizados
por el departamento de
produccién

Lider de
proyecto

N/A

Enero del
2024

Planificado

Figura 2.21 Plan de implementacion de los puntos disefios

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo a la tabla 2.1 donde se especifican las necesidades del cliente y se
resaltaron las de mayor impacto e interés, se implementaron las mejoras de tal forma

gue se ajusten a estas necesidades, y restricciones de disefio.
3.1 Evaluacion del nuevo proceso de recolecciéon de datos

De acuerdo a lo establecido en la etapa de medicion se implemento el uso de
nuevos formatos para la recoleccion de informacion para el calculo del OEE; para esto
se capacito a los colaboradores involucrados en el proceso cumpliendo asi con una de
las necesidades del cliente que consistia en al menos el 50% de las personas que
trabajan en la linea de etiquetado tanto personal eventual como personal estable esté
en la capacidad de realizar una correcta recoleccion de datos haciendo un buen uso de
los formatos.

Se realiz6 una prueba entre el 19 y el 25 de enero del 2021 en el cual se le
entregaron los nuevos formatos al personal que habia sido capacitado y se identificaron
gue las habilidades para llenar los formatos habian aumentado significativamente dado
que ahora todo el registro para el céalculo del OEE se lo realiz6 en formatos
estandarizados y ya no en hojas sueltas.

La tasa de uso de formatos aumento, considerando que previo a la implementacion
existian 5 formatos de recoleccion de informacién para el calculo del indicador, de los
cuales el 40% de ellos no se encontraba estandarizado. Ademas, con la
implementacion del nuevo proceso de recoleccion de datos el 100% de los formatos

utilizados para la recoleccion de la informacion se encuentran estandarizados.

3.2 Evaluacion del nuevo proceso de tabulacién

Para el nuevo proceso de tabulacion de datos se implementdé una nueva hoja de
calculo que permita al usuario ingresar la informacion de una manera mas sencilla y
gue evite los errores de copiar y pegar informacion registrada anteriormente para el
calculo de OEE de dias posteriores. Se realizdé una comparacion del actual ingreso de

informacion, el cual se analizé a través de una variable binaria y se registré que existia



un 25.81% de error en su tabulacién ya que 175 de 678 datos habian sido copiados de

informacioén previa como lo muestra la figura 3.1.

LATAS
REPROCESD DEFECTUOSA
505 O | O
e a 1% a
45 a o o
40 Q i a
19 a o 0
3 a 5 a
a0 a 3 a
an 1 3 1
] 1 3 1
a0 1 3 1

Figura 3.1 Error en la tabulacién de la informacién
Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo

Por otro lado, en la implementacion del nuevo método de registro probado entre el
19 y 25 de enero del 2021 no se registraron este tipo de errores de ingreso de
informacion como se muestra en la figura 3.2, mejorando el proceso de ingreso de
datos en un 74.19% lo que indica que la tabulacion de la informacion con el método

propuesto es mas confiable que el anterior la que la tasa de error disminuyo a 0%.

Figura 3.2 Correcta tabulacion de la informacién

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo
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3.3 Evaluacién del nuevo proceso de andlisis

La evaluacion de los datos se la realizé con la nueva hoja de célculo la cuél fue
disefiada para evitar errores y el andlisis muestre informacion mas confiable con el cual
se puedan tomar acciones en base a estos resultados obtenidos.

Durante la prueba en el periodo de implementacion en la semana del 19 al 25 de
enero del 2021 se identificé que no existian valores de OEE superiores al 100% en
comparacién a los datos analizados en el capitulo de definicién, por lo que de acuerdo
a la figura 3.3 se observa que la media de OEE en la prueba realizada es de 40.16%
comparado al promedio de OEE en la fase inicial de este proyecto que era del 93.06%

y mostraba valores superiores al 100%.

% semanal de OEE de la prueba de
% semanal de OFF entre enero implementacion entre el 19 y 25 de enero del
y septiembre del 2020 2021

70.00% =
. 55.60%
110.00% 55.92% 53.53% 40,16%

A 60.00%
T [\YAR <0.00% \ /\
o 4 40.00%
#  70.00%
T 30.00% a
50.00% 20.00%

13 57 9111315171021 3332527285133 3537 10.00%
Week 0.00%

% OE

11.90%

e SGOEE OEE Mean OEE LIMITE SUPERICR _\\'\'.\‘\_

Figura 3.3 Comparacion del calculo de OEE de la forma anterior vs la actual
Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

Con estos resultados y en conjunto con el ingeniero de proyectos de la empresa se
analizaron los costos de fabricacién en los que se incurre por la baja eficiencia de las
maquinas debido a paradas no programadas, en el que bajo el supuesto de que el
personal operativo no se encuentre realizando actividades que no agreguen valor al
proceso de etiquetado porque el equipo se encuentre detenido, la empresa incurriria en

un costo de oportunidad por mano de obra operativa como lo muestra la tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Analisis de comparacién del costo de oportunidad con % OEE Anterior vs %
OEE actual entre el 19y 25 de enero del 2021

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

PROFITS

COSTO PRODUCCION - COSTO OPORTUNIDAD -

MANO DE OBRA DISPONIBILIDAD MANO DE OBRA DIFERENCIA
COSTOS DE COSTOSDE . oonnc up) PARADAS (NP}  COSTODE COSTO DE omﬁ?surgum
PODUCCION /HR P“D"':;ﬁm ! oEE AcTUAL o ogf;sm DE{E’E“E%Z‘:D ;m::g:::} NO SE ESTA
' CONSIDERANDO
19 77 1,28 £8 90 £87,27 §115,50 528,23
20 77 1,28 36 338 545,20 543377 538757
21 77 1,28 £8 208 587,27 266,53 517967
22 77 1,28 E6 [ 56 | 584,70 58470 | 5

25 77 1,28 0 [ 70 | 5 589,83 | 589,83
5305,43 5850,73 5685,30

Por lo tanto como muestra la tabla 3.1 si se toma en cuenta el registro como lo lleva a
cabo la empresa y se utilizan estos valores de paradas no programadas el costo de
oportunidad por mano de obra que puede identificar la empresa es de $305.43, por su
parte al considerar el nuevo proceso de célculo del OEE y con una media de 40.16% el
verdadero costo de oportunidad es de $990.73 por semana, lo que significa que la
empresa no percibe $685.30 por costos de oportunidad enfocado solamente en mano

de obra.

Por lo tanto con el redisefio del proceso de calculo de OEE y de acuerdo a los objetivos
de disefio de desarrollo sostenible se logré que en la parte social se mejoren las
condiciones para la entrega de incentivos mensuales a los colaboradores reduciendo el
porcentaje de impacto del calculo del OEE del 50% al 33% comparandolo con otros
indicadores utilizados para la entrega de estos incentivos, como calidad del producto y
guejas por parte de clientes, ademas en la parte econdmica se identifico una diferencia
del costo de oportunidad de $685.30 que la empresa no percibia por el calculo erréneo
del indicador. Por su parte en el &mbito ambiental se comenz6 a aprovechar las latas
desperdiciadas por defectos de calidad o por reprocesos acumulandolas vy

vendiéndolas al reciclaje por kilogramos.

De acuerdo a las especificaciones de mayor importancia para el cliente se logré

implementar el nuevo disefio de célculo del indicador de OEE en la linea de etiquetado,
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donde se definieron correctamente los conceptos de desperdicios, reprocesos, paradas
programadas y paradas no programadas para su correcta tabulacion al momento de la
recoleccion de esta informacion y al momento de ingresar los datos al sistema,
haciendo que se usen los formatos estandarizados en un 100% al momento de
recolectar la informacion, capacitando al 70% del personal de la linea de etiquetado
para reducir la resistencia al cambio y exista mayor involucramiento por parte de los
colaboradores para el calculo del OEE, y con esto se logro reducir el error de la
recoleccion, tabulacién y calculo del indicador al no obtener valores de OEE superiores

al 100% en la prueba piloto realizada entre el 19 y el 25 de enero del 2021.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se verifico el sistema de recoleccion, ingreso, y andlisis de la informacion
recolectada para el calculo e interpretacion del indicador de OEE de la
linea de etiquetado de la compafiia para la identificacion de oportunidades
de mejora para el posterior redisefio del sistema de calculo del indicador.

e Se analizaron dos propuestas para el redisefio del calculo y andlisis del
indicador de OEE en la linea de etiquetado, una propuesta de recoleccion
de informacion manual y otra automatica, en la que por restricciones
economicas la propuesta seleccionada por el gerente de la planta fue la de
recoleccion y andlisis manual dado que la propuesta de recoleccion
automatica tenia un costo asociado de $3.025 mas $300 mensuales por
mantener las licencias, a diferencia de la propuesta manual que tenia un
costo asociado de $34.20.

e Se implementd el nuevo disefio propuesto de recoleccion y analisis de
informacion para el céalculo del indicador de OEE de la linea de etiquetado,
donde se entregaron nuevos formatos para la recoleccion de la
informacion, se capacitd a los involucrados en el proceso de calculo del
indicador, se implementd un nuevo sistema de ingreso de informacién en
una hoja de calculo y se entregé un dashboard para el analisis de la
informacion.

e Con el adecuado célculo del OEE se pudo identificar el verdadero costo
de oportunidad de la empresa que es de $990.73 semanales, debido al
costo por hora hombre generado por paradas no programadas, a diferencia
del costo de oportunidad con el método anterior que reflejaba solo
$305.43 por semana.

e Realizar un trabajo en conjunto con los operadores y brindarles
las capacitaciones necesarias genero un mayor compromiso de su parte en

el proceso de calculo de OEE.



La informacién utilizada para el calculo del indicador de OEE ahora es
mas confiable y muestra la situacién actual de la empresa.

Se logré capacitar el 70% del equipo de la linea de etiquetado en el
calculo de OEE.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda que el proceso de calculo de OEE sea implementado
en otras areas de tal forma que se manejen los mismos términos en toda
la empresa.

Considerando que la variedad de SKU’s era una de las restricciones
del proyecto es recomendable monitorear o realizar un levantamiento
de informacién de acuerdo a la velocidad estandar de los equipos.
Continuar con el calculo del OEE y en lo posible realizarlo de
manera automatizada para evitar el error humano y obtener un indicador

mas confiable.
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APENDICE A

En esta seccion se registran como soporte los formatos disefiados y entregados a la
empresa para la recoleccion de datos, como el formulario para el registro de tiempos de

paradas y el formato para el registro de informacién para el componente de calidad.

FO UNAVCE-PL 033

REPORTE DIARIO DE DEFECTQS DE CALIDAD PARA CONTROL DE OEE EN ETIQUETADO REVI0

18112020

FECHA DE PRODUCEIGN

TURND odo- a0 | | POSICHON RETRARAK) FOSICNIN SERAP
] 1 i

Inspeccién Fnalde la Despaletizade
Codificadora Rayas &
etiquetadora

T

LINEA #:

NOMERE DEL PRODUCTO PRODUCTD CON DEFECTOS CONSUMO TOTAL

# Orden Fabricacion

# Orden Fabrication

Figura 1 Formato propuesto para registro de desperdicios y defectos de calidad
Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

En la figura 1 se puede apreciar el formato con el que la empresa registrara la
informacion perteneciente a desperdicios y retrabajos que influyen en el componente
de calidad para al calculo del indicador de OEE, para lo cual el operador que realice
este registro tendra que seleccionar en que posicion de la linea de produccion lo esta
realizando, codificadora, rayos x, final de la etiquetadora, o despaletizado como lo
muestra la figura 2, de la misma manera la persona encargada de llenar el formato
tendr4 que registrar la orden de produccién y en producto defectuoso registrar la
contabilidad de latas mal etiquetadas, abiertas, golpeadas o con cualquier otro defecto

de calidad que presente.

POESICNIN RETRABAM) FLOSIDIN SLEAF
1 2 3

Inspeccion Fmal de & Despaletizado
Cadificadora Rarpas X
etiguetadora

Figura 2 Posiciones donde se registrara informacion para el componente de calidad
Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo



REPORTE DE TIEMPOS Y PARADAS PARA CONTROL DE OEE EN ETIQUETADO e

=

™ PARADAS MENORES (3 2mid

Figura 3 Formato propuesto para registro de paradas programadas y no programadas

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

La figura 3 muestra el formato propuesto para el registro de paradas programadas y
paradas no programadas en el cual se estandarizaron las razones por las que suceden
este tipo de paradas con mayor frecuencia como se detallan en las tabla 1 y 2, por lo
que la persona encargada de llenar los formatos tendrd que especificar en qué equipo
se ha producido la parada, que tipo de parada ha sido y el tiempo de inicio y fin de la
parada, de la misma manera tendra que registrar el tiempo de las paradas menores
detalladas en la tabla 4.

Tabla 1 Tipo de paradas programadas y no programadas estandarizadas

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

ID PARADAS PROGRAMADAS
Fi1 REUNION

F2 ALIMENTACION

F4 LIMPIEZA

F5 PREPARACION DE LINEA
F6 CALIBRACION DE MAQUINA
F7 CAMBIO DE FORMATO

F8 FALTA DE MATERIAL

F9 FALTA DE MONTACARGAS
F10 CALIDAD DEL MATERIAL
F11 LIBERACION DE L PRODUCTO
F12 FALLA ELECTRICA

F13 FALLA MECANICA

F14 FALLA DE LA CODIFICADORA
F15 FALTA DE AIRE

F16 FALLA OPERACIONAL
F17 FALTA DE PERSONAL




Tabla 2 Equipos de la linea de etiquetado.

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

EQ EQUIPO

M1 ENCARTONADO
M2 ETIQUETADORA
M3 RAYOS X

M4 INS VACIO
M5 CODIFICADORA
M6 DESPALETIZADO

Tabla 3 Formato propuesto para registro de paradas mayores

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

HOMBRE DEL PRODUCTO

INICID

FIN

E

OBESERVACIONES

I FALLA

Tabla 4 Formato propuesto para registro de paradas menores

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo

PARADAS MEMORES [1-2min]

ETIUETA DESFEGAIDA

ETIQUETA DESCALIERADA

LATA CAIDA [ENCARTOMADDRA)




APENDICE B

En esta seccidn se presenta el soporte de asistencia a las capacitaciones brindadas a

los colaboradores de la linea de etiquetado.
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Figura 1 Registro de capacitacion al personal operativo de la linea de etiquetado

Fuente: Formato de registro de la empresa
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Figura 2 Registro de capacitacion a los lideres de la linea de etiquetado

Fuente: Formato de registro de la empresa.
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Figura 3 Registro de capacitacion al personal de mantenimiento

Fuente: Formato de registro de la empresa

En esta seccién se adjunta también el material utilizado para las capacitaciones
brindadas a los involucrados en el proceso de calculo del indicador OEE.
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APENDICE C

En esta seccion se detallara el proceso a seguir para la tabulacién de los datos en la
herramienta de cdalculo propuesta para obtener el valor de OEE de la linea de

etiquetado.

Por lo tanto, inicialmente la hoja de calculo empieza con el formulario de la figura
1 que tendra que ser llenado por la persona encargada de la tabulacion de los datos

donde tendra que ingresar datos como:

e Orden de produccion

e Cdbdigo SAP

e Cantidad producida

e Turno

e Linea de produccion

e Tiempo de paradas menores

e Tiempo de paradas no programadas
e Tiempo de paradas programadas

e Cantidad de latas con defectos de calidad

Tabulacién_datos x

PRODUCTO

Orden_produccién Cantidad_cajas

Cddigo_SAP Unidades_por_caja Linea Linea 1 Manual
Linea 1 Automitica
Linea 2 Manual

Hora_inicio Hora_fin Linea 2 Automitica

PARADAS MENORES

Etiqueta_despegada Etiqueta_desacalibrada Lata_caida

PARADAS NO PROGRAMADAS PARADAS PROGRAMADAS
ARRANQUE MATERIAL EQUIPO PERSOMAL
Preparaddn_linea Falta_material I Falla_eléctrica Falta_personal e
Calibracion_maquina ’— Falta_montacargas ’— Falla_mecénica ’— Alimentacion ’—
Falla_operaciona
Cambio_formato Calidad_material Falla_codificador] Limpieza
Calidad_producta Falta_aire
Liberacion_producto
CALIDAD
Tt Limpiar Retrabajo Scrap

Figura 1 Formulario de tabulacion para ingreso de informacién para célculo de OEE

Fuente: Elaboracion propia

Dayana Masache/ Mike Valarezo



Una vez ingresado toda esta informacién la base de datos es actualizada

automaticamente como lo muestra la figura 2:

Linea . thi d = ora_iricio. Horafin ~ Reuri Tmmestn [ [F Sl T e, e o [ L
I ) B B

Linea THanusl 1900112021]  900003211| 13000665 2550 24 08:00:00 5. m. | 12:30:00p. m. [i] [1] 0| 0 [] [i] [ [ [
Linea Z Automtica 1302021 S00003334| 13002485 3752 1z 12:30:00p. m. | 05:00:00p. m, 73 30 0] 0 25 0] 20 0] 0|
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Figura 2 Base de datos de informacion para calculo de OEE
Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo
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Figura 3 Hoja de célculo actual propuesta para el calculo del indicador OEE

Fuente: Elaboracion propia
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Como muestra la figura 3 se han definido 5 pestafas para el calculo del indicador que son:

e Formulario
e OEE



e Base de datos
e Cbdigos SAP

e Velocidades

_PROPUESTA tabulacion y calculo OEE - Excel

Disposicién de pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista

iOué desea hacer?

e b . = T Bolnsertar ~ | 2+ A p
D - ® General ‘zll L‘/ ;‘-‘ 5 Eliminar - - ZY
Pegar ‘ NKS- $ -0 00 % 8 Formato  Dar formato Estilos de Ordenary  Buscary
condicional ~ como tabla = celda~ Formatar &~ fitar seleccionar~
Portapapeles & Fuente =] Alineacién =] Numero ] Estilos Celdas Ediddn Confidencialidad ~
G22 > 2

=BUSCARV([@CODIGO],CodigossAP[#Todo],5,FALSO)

L I S S

UMIDADES REALES
PRODUCIDAS

recna PESO ACION UNIDADE  ucig

FROocUETS NETO ESTAN EN

7280 080000am 230
3024 040000p.m_ 0800
21528 080000 a.m.__ 024004
1200003, m.__ 1200004
120000, m. 3
120000 3. m. N
120000 3. m. N
1200008 m.__ 1200003
1200003 m.__ 1200003
1200002 m.__ 120000 5
120000 3. m.__ 120000
120000 3. m.__ 1200003
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APENDICE D

En esta seccion se agrega la propuesta para el mejor analisis de los datos, donde

se disefid un dashboard que permita filtrar la informacion del calculo de OEE por:
e Fecha

e Familia de productos

e Linea

OEE- Overall Equipment Effectiveness (Linea de etiquetado)
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Figura 1 Dashboard para el andlisis del indicador OEE de la linea de etiquetado

Fuente: Elaboracion propia
Dayana Masache/ Mike Valarezo
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