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RESUMEN

Una vez culminado el pensum academico de la Maestrla en Sistemas
de Informacion Gerencial, en el presente documento se expone el tema
de tesis propuesto, para continuar con el proceso de graduacion, previa
la obtencién del titulo de Magister en Sistemas de Informacion

Gerencial.

El titulo del tema de tesis propuesto es: "DISENO DEL SISTEMA DE
INFORMACION GERENCIAL PARA EL DEPARTAMENTC DE
PRODUCCION DE UNA INDUSTRIA PAPELERA CON INDICADORES
DE GESTION". Este tema de tesis se encuentra formado de dos partes
fundamentales: Automatizacidn del Proceso de Produccion y la
Investigacion  del contenidoe e informacion generada de la
automatizacion del proceso, las cuales se constituyen en una solucion
integral de automatizacion, con alertas tempranas del proceso de
produccion que se administra actualmente en la industria papelera, lo
que permitira a la alta gerencia tomar decisiones importantes, basadas
en los estudios realizados sobre la investigacion del contenido e

informacién generada de la automatizacion del proceso.

En la primera parte se explica la generacion del proceso automatizado

de produccion, incluyendo los mddulos: Levantamiento de la



informacion, Analisis de la Solucién y Disefio de la solucién; para luego
obtener reportes estadisticos, realizar ordenes de materia prima
automaticas, y conocer los gastos que afectan al costo de produccion

en tiempo real.

En la segunda parte se analizan los resultados de la informacion
obtenida desde el nuevo sistema de produccion, con la finalidad de
identificar variables estadisticas que luego permitiran generar férmulas
para la construccién de indicadores de gestion, que sirvan como una

herramienta versatil y moderna para la alta gerencia.

Antes de elaborar la propuesta de este tema de tesis, se realizaron
varias reuniones de trabajo con personal directivo de la industria
papelera, para luego de conocer las necesidades planteadas por ellos,

proponer el presente tema para proyecto de tesis,

Debido al alcance y alto nivel de complejidad, es decir, por el gran
volumen de informacion gue debera manegjar el nuavo sistema de
produccion propuesto mas la estructuracion de sistemas de replicacion
de datos, asi como también el reguerimiento de un sistema de
indicadores de gestion de informacidn, generada por el nuevo sistema

de produccion a construir, se solicita a quien corresponda se acepte que



el tema de tesis propuesto, sea elaborado por la Ing. Martha Apolo
Espinoza vy la LS|. Mariuxi Toapanta Bernabé&. Mosotras contamos con
toda la experiencia laboral v los valiosos conocimientos obtenidos de
los prestigiosos docentes de la Maestria en Sistemas de Informacion
Gerencial, y ademas algo muy importante: el conocimiento del negocio
del departamentc de produccién y de las necesidades de la alta

gerencia de |a industria papelera.
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INTRODUCCION

El proceso de produccion es un conjunto de actividades que se encuentran
relacionadas dinamicamente y que se centran en la transformacion de
muchas partes o elementos. Es asl, qgue podemos mencionar a los elementos
de entrada (factores) que luego se convierten en elementos de salida

(productos), luego de un procesamiento en el que se aumenta su valor.

Los factores o elementos de entrada son los bienes utllizados con fines
productivos, es decir, las materias primas. Los productos por ofro lado, estan

destinados a la venta al consumidor o mayorista.

Las tareas productivas que se desarrollan en el proceso de la industria
papelera de este proyecto se concentran en tratar las que generan servicios

gue son consumidos por otras tareas o actividades del proceso productivo.

Las tipologias de productos, a las cuales haremos referencia en este
proyecto son los productos finales, que se oferta en el mercado ecuatoriano
donde la industria papelera interviene, y los productos intermedios, que son
materia utilizable en otras tareas gque conforman el mismo proceso de

produccidn.



De acuerdo a los modos de produccidn de la industria papelera, el proceso
puede ser simple, es decir, cuando la produccion tiene por resultado una
mercaderia o servicio tipo Onico y tambien existe el proceso mlltiple en

donde los productos son interdependientes.

En la elaboracion de este proyecto nos enfocaremos en explicar las
tematicas relacionadas con una industria papelera gue tieng sus procesos
productivos establecidos segin el modo de produccidn y clasificado por
lineas de producto. Los objetivos que hemos identificado para alcanzar los
propositos de automatizacion de los procesos de produccion con la inclusion
de tecnologias de la informacion incluyendo conceptos de tableros de gestion

informatizados, los podremos revisar a continuacion.

Identificacion de problemas

Luego de realizar el levantamiento de informacion de los procesos que se
desean automatizar, medir y controlar, y gue se dispone de toda la
informacion pertinente de cada uno de los procesos, se identificaron ciertos
inconvenientes en la cadena de valor de los varios procesos de produccion
descritos anteriormente, por lo cual es necesario como materia de este
proyecto, mencionar los problemas encontrados y las oportunidades de
crecimiento existentes cuando la informacién se la conozca de forma

oportuna.



Entre los problemas/oportunidades se detallan:
a) Existen mecanismos semi-automatizados dispersos para el control de la

elaboracion de productos.

b) No hay indicadores de stock de inventano, por lo que se produce
demasiado y se llenan los inventarios por grandes periodos de tiempo,

perdiendo dinerg.

c) Las proyecciones de compra, no son cercanas a la necesidad real de

abastecimiento.

d) Existen problemas en la administracion de drdenes de produccion, de
ingresos y egresos, lo cual extiende los tiempos en el proceso de produccion

de articulos.

e} El control de |la contabilizacion de las transacciones efectuadas durante e
proceso de produccion tienen inconsistencias numéricas al finalizar cada

periodo fiscal.



CAPITULO |

1.Levantamiento de la informacion.

1.1 Antecedentes

La indusiria papelera es una empresa que por mas de 30 afios se
dedica a la conversion de papel para elaborar sobres, carpetas,
archivadores, cuadermnos, sobres manila, resmas de papel, pirotinas de

papel, platos y charoles de cartan.

Durante este tiempo la industria papelera ha dado sus servicios en el
mercado nacional & internacional llegando a ser reconocida por unas de
sus mejores marcas como por ejemplo la marca IDEAL, la cual se ha

convertido en un sindnimo de calidad y de buen servicio

También incluye dentro de sus servicios los siguientes:
= corte de bobinas,
» guillotinado de resmas; y,

* bodegaje de productos

1.2 Descripcion de la industria
La mision de la industria papelera se basa en realizar productos de alta

calidad en todas sus lineas de produccion, es decir, en productos para



la industria grafica, la oficina, escolares y para el hogar. Se incluyen

ademas soluciones practicas de organizacion buscando la satisfaccion

de sus clientes [1].

La vision es llegar a ser lideres en el mercado nacional, con presencia

sdlida de sus marcas a nivel de consumidor final.

Dentro de los valores que se promulgan en la industria papelera
encontramos:

» Etica

» Profesionalismo

« Esfuerzo

= Dedicacion

» Honestlidad

» Fidelidad, y;

¢ Calidad humana

Todos los valores anteriormente mencionados se los realiza con el afan

de servir de |a mejor manera a sus clientes.

1.3 Procesos de produccion gque se desean automatizar

El proceso de produccion que se desea automatizar esta dividido en las



siguientes lineas de producto.

Las lineas de producto que se utilizan dentro de la industria papelera

son las siguientes;

1F3111

Linea Archivo

Linea Escolar

Linea Correspondencia
Linea Papeleria en General

Linea Desechable

Linea de producto: Archivo
En esta linea se encuentran opciones para mantener el orden,
imagen y claridad en cada tarea a organizar. Dentro de esta

linea existen dos clases de articulos: archivadores y carpetas.,

Archivadores
Sirven para asegurar y distribuir en los archivos toda la

documentacién en forma ordenada y funcional.

Caracteristicas:
« Sistema de empastado resistente a la humedad.

= Variados y modernos colores.



Excelente calidad de papel cobertor intermo.

Etiqueta adhesiva para marcar y facilitar la identificacion
de archivos.

Parabordes o© cantoneras metalicas para mayor
proteccion.

Tamafios acordes a su necesidad

Las ilustraciones de los articulos especificos dentro de la

categoria archivadores se muestran a continuacion:

Figura 1. Memorindum 70 mm. Figura 2. Oficio 70 mm.

Figura 3. Telegrama 70 mm. Figura 4. Oficio 2 Argollas

Figura 5. Oficio 50 mm. Figura 6, Elite TOmm.



Carpetas

Las carpetas son articulos organizativos de documentos
vigentes que después de un tiempo determinado por el cliente
pasaran a ser parte del historial. Los articulos dentro de la

categoria carpetas son:

Carpeta Oficio
Caracteristicas:
» Excelente presentacion y material.
s Hechos de una pieza sin afiadiduras que se despeguen
« Pestana para facil identificacion a la izquierda.
» Excelente nervado que facilita el archive de documentos

+ Perforado para binchas

Figura 7. Carpeta Oficio

Carpeta Colgante
Caracteristicas;
« Resistentes varillas aceradas.

« Pegado con goma importada que no deja rastro y da



1.3.2.

mayor seguridad a las varillas
« Utiles por su pestafa plastica transparente movible
« Excelente nervado que facilita el archivo de documentos
+ Facilidad con sus variados colores para clasificar sus

archivos

Figura B. Carpeta Colgante

Linea de producto: Escolar
Esta linea de producto incluye articulos que son para el

parvulario, la escuela, el colegio y la universidad. En esta linea

existen tres clases de articulos: hojas, cuadernos y carpetas.

Hojas

Son hechas para todo tipo de materias, soportan todos los
tamafios y son compatibles para usar con las carpetas y
archivadores; resistentes, nitidas y con la impresion de alta

calidad

Entre las categorias de hojas que se fabrican se ilustran las



10

siguientes:

Figura 8. Hojas tamafio A5 Dibujo, 1 Linea, 2 Lineas, 4 Lineas y

Cuadros

Figura 10. Hojas tamafio AdDibujo, 1 Linea, 2 Lineas, 4 Lineas y

Cuadros
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Figura 11. Hojas tamafo Oficio Dibujo, 1, 2 y 4 Lineas, Parvulas 1 linea,

Parvulas vy cuadros

Figura 12. Hojas Ministro con membrete Cuadros, 1 Linea
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Figura 13. Hojas Ministro sin membrete Linea Dibujo, Cuadros, 1 Linea

Linea de producto: Correspondencia

La linea de correspondencia incluye diferentes tipos de sobres
disefiados para cada necesidad de los clientes. Dentro de esta
linea existen los siguientes articulos: sobres commespondencia,

sobres bolsa y sobres plus

Sobres correspondencia
Caracteristicas:
+ [De calidad supenor comprobada.
+ Elaborados en el mejor papel, resistenta
= Excelente acabado.
+ Encolado de maxima calidad en solapa de cierre.
= Disefio que facilita la introduccién de los documentos

+ \arias medidas: CARTA - ESQUELA - QFICIO



Figura 14. Sobres Carta (30x160 mm) Aéreo

Figura 15. Sobres Carta (80x160 mm) Blanco

13



14

Figura 16. Sobres Esquela (115x175 mm) 80 - 75 grs.

Figura 17. Sobres Esquela (134x168 mm) 60 grs.



Figura 18. Sobre Oficlo (115x242 mm) 60 - 75 grs.

Figura 19. Sobre Oficlo (115x242 mm) Aéreo &0 grs.

Figura 20. Sobre Oficio (115x242 mm) Manila 75 grs.

15



Sobres bolsa

Existen las siguientes referencias e medidas:
F1 =160 x 230 mm.

F2 = 180 x 260 mm.

F3 =230 x 324 mm.

F4 = 250 x 340 mm.

F5 =275 x 370 mm.

F& = 300 x 400 mm.

Figura 21. Sobres bolsa

Sobres Plus varios colores
Caracteristicas:

« |DEAL para ocasiones especiales

16



De calidad superior.
Elaborados con papel de mayor gramaje.
Colores llamativos

Excelente goma re-humectante.

Figura 22. Sobres Esquela (115x175 mm) 80 grs.

Figura 23. Sobre Oficio (115x242 mm) 80 grs.

17
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Figura 24. Hojas A4 dae BO grs. (21.0 x29.7 mm)

Linea de producto: Papeleria en General

En esta linea se encuentran varios tipos de presentaciones de
hojas en diferentes gramajes y tamafios, y son utilizadas para
impresion y fotocopiado de documentos. Dentro de esta linea

existe una clase de articulo: hojas blancas.

Hojas Blancas

Los tipos de presentacion de esta clase de articulos son:
« Carta; B0 gramos y 75 gramos en 50 unidades y 500
unidades,
« Ad: B0gramos, 7bgramos, 80gramos y 115gramos en 50
unidades y 500 unidades.

¢ Oficio: 75 gramos, 60 gramos, 80gramos y 115 gramos



en 50 unidades y 500 unidades

Figura 25. Hojas blancas tamafios: Carta, Ad y Oficio

En 500 unidades de 75 gramos existe un disefic de empagque

full color gue cumple con las mas altas exigencias.

F.‘-
e ®

o i:_;..--'
! ﬂ'.'[“"'_?l:l_""*

Figura 26. Empaque de hojas A4 de 75 gramos de 500 unidades

1.3.4. Linea de producto: Desechable
Esta linea estd dirigida al mercado de panaderias, pastelerias,
cafeterias y demas negocios de venta de alimentos preparados

y eventos sociales. Dentro de esta linea existen dos clases de

articulos: pirotinas, charoles y platos.
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Pirotinas
« Caracteristicas:
« Fabricado con papel anti grasa para dar mayor
proyeccion a sus productos,
« [iferentes presentaciones a la medida de todos sus
bocaditos y pastas.
« Decoradas para dar un toque mas de distincion a cada

evento.

Figura 27. Pirotinas ndmeros: 6 =9=10=12 =120

Charoles y Platos
Caracteristicas:
« Diferentes formas y tamafios que se adaptan a sus
exigencias.
» Fabricados en cartulina blanca, color perfecto para fodo
evento
« No se parten permitiendo asi su facil uso y manejo.

« Mas resistentes al uso de los cubiertos.
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Platos Redondos:
e Plato 8" (160 mm. de diametro)
o Plato 8" (214 mm. de diametro)

e Plato 9" (235 mm. de diametro)

Figura 28. Platos redondos: Plato 6", Plato 8" y Plato 8"

Charoles Redondos:
= Charoles 12" (295 mm, de diametro.)

¢ Charoles 13" (300 mm. de diametro.)

Figura 28, Charoles Redondos: Charoles 12", Charoles 13"
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Charoles Rectangulares:
e Charoles # 1 (154 x 213 mm.)
e Chargles # 2 (210 x 280 mm.)

o Charoles # 3 (245 x 345 mm.)

Figura 30. Charoles Rectangulares: Charoles # 1, Charoles # 2,

Charoles # 3

1.4 Procesos de produccion que se desean medir y controlar
La industria papelera es un ambito de transformacion de valores. En el
centro de todo estda el proceso de produccién, donde se combina
tecnologia y otros factores de produccion con insumos productivos para

obtener una cantidad determinada de producto final.

La eficiencia del proceso de produccién depende de la relacién gue
existe entre la cantidad de insumos que se utiliza y la de productos que

se obtiene en un periodo de tiempo determinado. De esta manera, la
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eficiencia aumenta cuando un proceso es capaz de producir un mayor
volumen de produccion empleando la misma cantidad de insumos; o
cuando utiliza una menor cantidad de insumos para producir un mismo
volumen de produccion. Por ello, una forma efectiva de evaluar la
eficiencia de un proceso es analizar el consumo especifico de los
diferentes insumos que emplea asi como también otras variables de

estudio gue se utilizan dentro del proceso de produccion,

Dentro del proceso de produccion de las lineas de producto
mencionadas en la seccion anterior se desea medir y controlar los
siguientes:

« Recetas de suministros fabricados

» Recetas de productos terminados

» Proyeccidn de Produccion

» Solicitud de Produccion

« Orden de Produccion: Proceso de generacidn, aprobacion y

anulacion

« Egresos de Produccion

* Ingresos de Produccion

« Cotizador de Costo

« Automatizacion de los procesos mas significativos que se

realizan en la Planta de Produccién tal como se lo detalla en la
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tabla siguiente

MNUmero Descripcion Maguina

1 Maguina Winkler 28 sobres pequafios

2 Winkler 135 scbres bolsa

monmrearr

3 Mueva maquina‘iahras bolza B23-WEKE

=y

B Maguina Hugo Beck empacadora plastica

T Maguina impresora Heindelberg

8 Maguina Zander carpeias ¥y colgantes

] Maguina Hang 1 (marcadora de folder)

10 Maguina Hang 2 (perfora egujero y coloca ojal)

11 Maguina Hang 3 (perfora dos agujeras vincha)

12 Maqulna‘ﬁghﬁ (troquela v azegura filos metal)

||||||

13 Maguina Hang 5 (pone la bincha)

14 Maguina Hang & (pone bincha carpeta pequefia)

15 Maguina Paolar 2 {guilloting)

16 Maguina EMMECI (pega portada y contraportada de los

archivadoras)

Tabla 1. Procesos realizados en ma'qur;ﬁfias a automatizar

1.4.1. Descripcion de Procesos
El principio basico de la produccidn de papel ha permanecido

desde que fue inventado en la China hace ya 2,000 afios.
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En la actualidad, los productores de papel en la Republica de
China han modernizado sus conceptos basicos de los métodos
y maquinarias utilizadas en el proceso de produccion. Se ilustra
como ejemplo el caso de los molinos de laminas de papel que
son utilizados en la produccion de los cartones y las cajas

acanaladas.

Sin embargo, la produccion de cartones acanalados es
relativamente compleja. Para empezar, la madera u ofros
materiales organicos son convertidos en pulpa, que luego es
vendida a los molinos de papel, donde es convertido en uno de

los tres tipos diferentes de papel.

Estos tres tipos de papel: papel de revestimiento kraft, papel de
revestimiento de yute o cafiamo, y papel acanalado, son los
elementos estructurales del papel medio acanalado. La planta
de produccidon de cartones, cajas acanaladas, la planta de
produccion de papel acanalado y de revestimiento pueden ser
establecidas juntas para minimizar sus costos y maximizar su

produccion [2].
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1.4.2. Informacion general del proceso.
La produccién de los 16 productos de la industria papelera esta
dividida en dos etapas:
1. La preparacion de la pulpa y
2. La formacién y los acabados del papel y carton

especializado.

Preparacion de la pulpa.
A. Procesamiento de las laminas de pulpa virgen.

(1) Las laminas de pulpa virgen son convertidas en una
pasta fina por medio de una hidropulpa automatica.

(2) Luego la pulpa es lavada con ciertos quimicos y
pasada a través de una serie de procesos de
tamizado.

(3) Después, la pulpa es mezclada con varios gquimicos
para producir su espesado y refinado. Estos procesos

mejoran la calidad de acabado del papel.

B. Procesamiento secundario de la pulpa
El papel reciclado es colocado dentro de la hidropulpa y
procesado igual que la pulpa virgen; la Unica diferencia se

encuentra en que el procesamiento secundario de la pulpa
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requiere un mayor lavado y tamizado.

Mezcla
La pulpa virgen y la pulpa secundaria son convertidas en

una mixtura homogéenea en una mezcladora,

Formacion y acabado del papel.

Después del proceso de mezcla, la pulpa es colocada en
el contenedor principal de la maquina papelera donde sera
pasada a través de mallas para su formacion en los
distintos tipos de papel. Aparte de pintura, la maquina
papelera usa mallas de alambres, dispositivos de succion,
rellenos y rodillos para la fabricacion y acabado
automatico del papel. Luego, el papel es enrollado en

bobinas quedando listos para su comercializacion.
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Informacion general del proceso.
Entre los formularios principales incluidos en el proceso de
produccion describimos los de la proyeccidn de produccion y la

aprobacion de |a solicitud de produccion.

La Proyeccion de produccion

Para generar una produccion el Administrador de la Planta
realiza una proyeccion de ventas del producto que se va a
producir, se toma como referencia las cantidades del afio
anterior en el mes 0 meses que se va a trabajar. A esa cantidad
se le da un porcentaje de incremento para obtener la cantidad
estimada a producir, el mismo que puede ser entre el 20% v el
50%, a la cantidad total de produccion se le resta el stock que
exista en ese momento en bodega, lo que se esta produciendo
y lo que esta separado para vender. Ese resultado es el

proyectado.

Ejemplo; Se va a producir PAPEL DIGITAL en Enero del 2011

se debe tener referencia las ventas del mes de Enero del 2070.

La aprobacion de la solicitud de produccion

Para que se pueda realizar la estimacion de materia prima a



utilizar en el proceso de planificacién de produccion es
necesario el manejo de compromisos en el inventario. Se
denomina inventario comprometido aquel gue sera utilizado
para generar ordenes de produccion planificadas o que pueden
ser utilizadas en el proceso de la orden de produccion que se

esta elaborando.

Al aprobar la Sclicitud las cantidades solicitadas se registran en
inventario comprometido, segun sea el caso para gue el

Departamento de Compras realice el pedido de importacion.



31

CAPITULO Il

2.Marco Conceptual

21 Conceptos de indicadores de gestidn
Un indicador sirve para mostrar resultados y relaciones numericas con

sefiales o indicios. El indicador puede ser fisico o abstracto.

Todas las actividades pueden medirse con parametros enfocados a la
toma de decisiones con sefales para monitorear la gestion, asl se
asegura que las actividades vayan en el sentido planificado y permiten
evaluar los resultados de una gestion frente a los objetivos, metas y

responsabilidades establecidos,

En esta misma linea podemos sefialar que un Indicador de Gestion, es
la accidn y efecto de gestionar o administrar, Estos procedimientos
buscan realizar actividades y tareas de una manera eficiente para

alcanzar un objetivo.

Se conoce como indicador de gestion a los datos que reflejan cuales
fueron los resultados de acciones tomadas en el tiempo dentro de una
organizacion. La idea es gue estos indicadores pongan las bases para

acciones a tomar en el presente y en el futuro.
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Es importante gue los indicadores de gestion reflejen datos veraces y
fiables, para que el andlisis de la situacién sea el correcto. Por ofra
parte, si los indicadores son ambiguos, la interpretacion sera algo

complicada.

Lo que permite principalmente un indicador de gestion es determinar si
un proyecto o la industria estan siendo exitosos y si estan cumpliendo
con los objetivos planificados. Los indicadores de gestion, son utilizados

de manera frecuente para evaluar desempefio y resultados [3].

Los indicadores mas usados son aquellos que se basan en datos
econdmicos y que permiten conocer la evaluacion de las ventas y de los
costos, no obstante en la industria papelera se buscan medir otros
indicadores de mucha importancia como lo son por gemplo los

resultados del desempefo de produccion de las maquinarias.

2.1.1. Beneficios derivados de los indicadores de gestion
La implementacion de un sistema de indicadores de gestion en
la industria papelera trae consigo una diversidad de beneficios.
A continuacidn se detallan los beneficios obtenidos:
v Satisfaccion del cliente

La identificacion de las prioridades para la industria
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papelera indica y muestra el camino de su rendimiento.
En la medida en que la satisfaccion del cliente es una
prioridad para la industria, asi lo comunicara a su
personal y enlazara las estrategias con los indicadores
de gestion, de manera que el personal se dirija en ese

sentido y sean logrados los resultados esperados.

Monitoreo del proceso

El mejoramiento continuo sdlo es posible si se hace un
seguimiento detallado a cada parte de la cadena que
conforma el proceso. Las mediciones son las
herramientas basicas para detectar las oportunidades de

mejora y para implementar las acciones correctivas.

Benchmarking

Si la industria papelera entiende la necesidad de mejorar
sus procesos como prioritaria, una buena alternativa es
sobrepasar sus limites y conocer el ambiente para
aprender e implementar lo aprendido. Una forma de
logrario es a fraves del benchmarking para evaluar
productos, procesos y actividades y compararlos con los

de otra empresa. Esta practica es mas facil si se cuenta
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con la implementacidén de los indicadores como

referencia.

v Gerencia del cambio
Un adecuado sistema de medicién les permite a las
personas conocer su aporte en el cumplimiento de las
metas y cudles son los resultados que indican que su

trabajo se esta realizando de manera adecuada

Caracteristicas de los indicadores de gestion:
Los indicadores de gestion deben cumplir con clertas
caracteristicas para apoyar la adecuada gestion para conseguir
el objetivo propuesto. Estas caracteristicas son:
v Simplicidad
Se define como la capacidad para seleccionar el evento
gue se pretende medir, de forma poco costosa en tiempo

Y recurso.

v Adecuacién
Se debe entender como la facilidad de la medida para
describir por completo el fenomeno a ser medido. Debe

reflejar la magnitud y alcance del hecho analizado vy



35

mostrar la desviacion real del nivel planificado.

Validez en el tiempo
Se define como la propiedad de ser permanente por un

periodo de tiempo planificado.

Participacion de |os usuarnos

Es la capacidad de involucrar a los usuarios desde el
disefio, y de proporcionar los recursos y formacion
necesarios para su ejecucion. Esta es la caracteristica
fundamental para que el personal se motive para el

cumplimiento de los indicadores.

Utilidad
Es la funcionalidad del indicador que debe estar siempre
orientado a buscar las causas que han llevado a que

alcance un valor eficiente y mejorarlo.

Oportunidad
Se define como la capacidad para que los datos sean
recolectados a tiempo. lgualmente se requiere que la

informacion sea analizada de manera oportuna para
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poder realizar acciones correctivas.

2.2 Indicadores de gestion aplicados al proceso de produccion
La existencia de los indicadores de gestion dentro del sistema de
produccion de la industria papelera es de mucha importancia para la
implementacion de procesos mas eficientes y productives, dado gque
permitirian la ejecucién de ciclos de mejoramiento continuo, ademas de

funcionar como parametros de viabilidad de los procesos.

En el sistema productive de la industria papelera existen indices de
productividad en concordancia con los recursos existentes, pues todos
ellos son susceptibles de funcionar como indicadores de gestion

generalizados.

Los indicadores de produccion de la industria papelera sirven para
mostrar los resultados del esfuerzo productivo, ¥ a su vez ayudan a
establecer comparaciones en el tiempo, medir costos o gastos y
presentar el aporte de cada recurso dentro de su esfructura de
produccion. Existen una serie de indicadores relacionados a la
produccién que tienen gue ver con los productos, existencias, activos

fijos, ventas, compras de materias primas y precios.



2.3

a7

Uno de los indicadores de la industria papelera por ejemplo para hallar
la productividad de un trabajador, se divide el valor de produccion entre

el personal ocupado. Este es un indicador de productividad.

Indicadores logisticos y de productividad

2.3.1. |Indicadores de Productividad

RELACION PRODUCTIVIDAD / RENTABILIDAD

E  CUMPLESUS  CUMPLEHETASCON  INSUMODS,
I PROCESOS

% 5 METAS HIN0S RECURS0S o -
b g EFECTIVIDAD | EFICIENCIA ‘ CALIDAD

| TODO SE ESTA [HACIENDD BIEM

: RODUCTIVIDA
TENDRA: F o |

= - J.. L .
WIDA LABDRAL | CREATIVIDAD

| bEsEMPERG EXTTOSD |'f:._ !!HTAlli.mADE

Figura 32. Esquema relacional: productividad y rentabilidad

Los indicadores de productividad incluyen las variables que
ayudan a identificar defectos, imperfecciones que existen
cuando se elaboran productos, y de esta manera se refleja la
eficiencia en el uso de los recursos generales y recursos
humanos de la industria papelera, y estos a su vez pueden

clasificarse en; cuantitativos y cualitativos reflejando los

resultados de eficiencia constructiva [4].
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Si revisamos la férmula de calculo, el indice productivo, o la
productividad, es el cociente entre la produccion y el consumao,

es decir, entre el beneficio y el costo.

Continuando con el andlisis de la productividad encontramos
que se puede desglosar en varios indices, Por gjemplo, con
respecio a los materiales, se puede la cantidad de material que
se compra, y cuando sale de venta una vez que se produce, y
con eso ver cuanto material se desperdicia, y estudiar coémo
puede aprovecharse, es decir, estamos analizando la

productividad de la materia prima utilizada.

La productividad tiene una simple férmula global de cociente
entre dos factores, estos dos factores son: beneficio y costo. La
industria papelera debe saber cudles son sus mayores costos:
materia prima, personal, y cuales sus mayores beneficios:
calidad, marca, precio; y con esto evaluar independientemente
cada indicador importante y posible de ser mejorado. Las
politicas de reduccion dan un buen resultado a corto plazo pero
no a largo plazo, a menos que se realicen para luego realizar
una fuerte inversion en tecnologia y desarrollo, para mejorar asi

la produccion,
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Propdsitos de indicadores de productividad de la industria
papelera

En la industria papelera se vio la necesidad de incrementar los
niveles de eficiencia y eficacia, asi como también tener
resultados que puedan ser medibles, con la finalidad de mejorar
el proceso de administracion de materias primas y del recurso

humano en general,

Es por esta razdn que la industria papelera tiene formulas de
indicadores para medir el rendimiento de los talleres,

magquinaria y empleados.

Los indicadores de produccidn definidos en la industria papelera
se utilizan para: comparar la productividad de la industria
papelera con los competidores, para medir el nivel de
productividad de la industria, y para comparar los beneficios
relativos que se pueden obtener por cambios en la utilizacion de

los factores de produccion.

A continuacion se detallan los conceptos de los indicadores de

produccion utilizados en la industria papelera.
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Productividad total: nos indica el nivel de utilizacion de todos
los factores que intervienen en el proceso de produccion,
indicando el rendimiento que se generan en un tiempo de

produccion.

Productividad de trabajo: significa producir mucho mas con el
mismo consumo de recursos, de modo que los recursos
economizados puedan utilizarse en otras producciones. Este
indicader se construye entre la relacion existente, la produccion

y el aporte del trabajo.

Para mejorar la productividad de la industria papelera se
requiere la participacion de todos, pero la responsabilidad
principal recae sobre la direccidn. Solo ella puede llevar a cabo
un buen programa de productividad, crear buenas relaciones

entre los empleados y obtener una cooperacion proactiva.

Productividad técnica; relaciona los niveles de produccién con
la maquinaria utilizada.
Eficiencia técnica: es el resultado de la comparacion entre |a

produccion efectiva diaria contra la capacidad técnica actual.
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Eficiencia total de la planta: en este indicador se agrupan
todos los efectos derivados de un mayor o menor tiempo de
utilizacion, como los efectos derivados de los mayores
rendimientos. Los tiempos de utilizacion se dirigen mas hacia
los problemas de demanda y hacia la capacidad de ventas que
tiene la industria papelera, mientras que los mayores o menores
rendimientos se dirigen hacia la eficiencia de sus empleados, la
organizacion de la produccidén, y el mantenimiento de la

maguinaria.

Indicadores Logisticos

Cuando se reguiere iniciar el proceso de evaluacion de la
gestion logistica de la industria papelera, es necesario extraer
un conjunto de indicadores conocides como KPI, es decir,
Indicadores Claves de rendimiento, los cudles pueden varnar de
acuerdo al proceso o a la actividad que se esté evaluando, v a
su vez proporcionar una cuantificacién del desempefio de la

gestion logistica y de |la cadena de abastecimiento.

Los Indicadores de Desempefio Logistico sirven para medir el
rendimiento cuantificable aplicado a la gestion logistica, y con

ello evaluar el desempefio y el resultado en cada proceso de
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recepcion, almacenamiento, inventarios, despachos,
distribucion, entregas, facturacién y flujos de informacion entre
las partes de la cadena logistica, Es requerido que la industria
papelera desarrolle capacidades alrededor del manejo de los
indicadores de gestion logistica, con el objetivo de utilizar los

resultados como apoyo en la toma de decisiones,

Figura 33. Diagrama del proceso logistico

Caracteristicas de los indicadores de desempefio logistico -
KPls
« Deben relacicnarse con la misidn, vision, estrategia
corporativa y factores de competitividad de la industria
papelera.
s Se deben enfocar en el método para conseguir
resultados, y no &n los mismos resultados.

» Deben ser significativos y enfocados en la accion, de tal
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manera que los empleados puedan mejorar el resultado
de los indicadores mediante su trabajo.

= Deben ser coherentes y comparables, en lo posible
deben ser un estandar para permitir evaluaciones
comparativas entre diversas industrias gue manejan

similares lineas de negocio.

Propositos de indicadores logisticos de la industria
papelera

Uno de los factores importantes para que la industria papelera
decidiera normalizar, regularizar y medir sus procesos
logisticos, es la necesidad primordial de que se lleven a cabo
con eficiencia y eficacia. Es por ello que se implementaron las
bases para construir un sistema adecuado de indicadores para
medir la gestion de los mismos, con el fin de que se puedan
utilizar indicadores en posiciones estratégicas que muestren un
resultado optimizado a mediano y largo plazo, mediante un
sistema de informacion que permita medir las etapas del

proceso logistico.

Actualmente, la industria papelera tiene grandes vacios en la

medicién del desempefic de las actividades logisticas de
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abastecimiento y distribucién a nivel interno en lo que se refiere
a sus procesos y externo con respecto a la satisfaccion del
gliente. Sin duda, lo anterior constituye una barrera para la
direccién, en la identificacidn de los principales problemas y
cuellos de botella que se presentan en la cadena logistica, ¥
que perjudican la competitividad de la industria papelera en el

mercado nacional y la pérdida de sus clientes.

A continuacidn se detallan los conceptos de los indicadores

logisticos utilizados en la industria papelera.

a) Abastecimiento
Calidad de pedidos: nimero y porcentaje de pedidos de

compras realizadas sin refraso

Entregas recibidas: nimero y porcentaje de pedidos que no
cumplen las especificaciones de calidad y servicio,

clasificadas por proveedor.

Cumplimiento de Proveedores: se refiere a calcular el nivel
de efectividad en las entregas de mercaderia de los

proveedores en la bodega de productos terminados.
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Inventarios
Rotacidn de Mercaderia: indica el nimero de veces que el
capital invertido se recupera a través de las ventas de

productos.

Duracién de Mercaderia: indica cuantas veces dura el

inventario que se tiene.

Exactitud del Inventario: se mide entre el costo de las
referencias promedio que presenian irregulandades con
relacion al inventario l6gico valorizado cuando se realiza el

inventario fisico.

Almacenamiento
Costo de almacenamienio por unidad: se define entre la
relacion del costo del almacenamiento y el ndmero de

unidades almacenadas en un periodo de tiempo.

Costo por unidad despachada: porcentaje de manejo por
unidad sobre los gastos operativos del centro de

distribucion.
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Nivel de cumplimiento del despacho: consiste en conocer
el nivel de eficiencia de los despachos de mercaderias a
los clientes en cuanto a los pedidos enviados en un

periodo da tiempo.

Costo por metro cuadrado: se define en saber el valor de

mantenimiento de un metro cuadrado de bodega.

Transporte
Rentabilidad y Gasfo: se mide el costo unitario de
transporte de una unidad respecto al ofrecido por los

transportadores del mercado.

Utilizacion de los camiones: determina la capacidad real de
los camiones respecto a su capacidad instalada venficando

su volumen y peso.

Servicio al cliente
Cumplimiento de entregas a clientes: se basa en calcular el
porcentaje real de las entregas oportunas y eficientes a los

clientes.
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Calidad de facturacién: nimero y porcentaje de facturas

con error por cliente.

Causas de nolas de crédito: consiste en realizar el calculo

del porcentaje real de facturas con errores.

Facturacidn pendiente: se calcula el nimero de pedidos no

facturados dentro del total facturado.

Financieros
Costos logisficos: sirve para controlar los gastos logisticos
en la industria papelera y medir el nivel de contribucion en

su rentabilidad.

Margenes de contribucion: se calcula el porcentaje real del

margen de rentabilidad de cada grupo de productos.
Ventas perdidas: se basa en determinar el porcentaje del
costo de las ventas perdidas dentro del total de ventas de

la industria papelera.

Costo por mercaderia despachada: en cada grupo de
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mercaderia que se despacha, que porcentaje es asignada

para gastos de operacion,

En el capitulo IV de este documento se definen las formulas de
indicadores aplicadas a la industria papelera y se evaluaran los

resultados obtenidos en las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO lll
3.Proceso de produccion actual de la

industria papelera

3.1 Mecanismos informaticos semi-automatizados con informacion
dispersa
En la actualidad la industria papelera para dar soporte operativo a sus
procesos, su personal administrativo y de produccion tiene muchos
sistemas de informacion gue han sido desarrollados a medida que
surgid una necesidad de automatizarlos y a su vez estos acceden a
distintos origenes o fuentes de Iinformacidn. Estas fuentes de
informacidn muestran esquemas de consulta diversos y estan
desarrolladas sobre diferentes tecnologias: bases de datos relacionales,

archivos planos; y modelos de datos heterogensos.

En la industria papelera se busca la mejora continua de sus procesos
de produccidon y distribucion, para ello surge la necesidad de realizar la
medicion de los mismos, y la de buscar un mecanismo de integrar los
distintos sistemas de informacion existentes, con objeto de compartir
datos oportunos y confiables sin perder las inversiones realizadas.

También es necesario ofrecer Servicios inter-industria,
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independientemente de la dispersion o difusion de esta informacion en

otras industrias con similares lineas de negocio.

3-1I'1F

Las fuentes de informacion

Para definir con exactitud los problemas de la industria
papelera, es importante clasificar las distintas fuentes de
informacion que posee. Una clasificacion gue podemos dar, con
respecto a la flexibilidad del modelo de datos, debe ser |a
diferenciacion de las fuentes no estructuradas, fuentes

estructuradas y fuentes semi-estructuradas.

Fuentes sin estructuras de datos

Son las fuentes que no tienen algin tipo de esquema o
metadatos para la informacién que contienen, es decir,
documentos en texto, documentos en formate Microsoft Word,
Adobe PDF, y paginas Web estaticas. La naturaleza no
estructurada de los datos de éstos documentos re-ordenan

esfuerzos en su tratamiento automatizado.

Existen actualmente herramientas y mecanismos informaticos
para obtener e integrar informacion de este tipo de fuentes,

utilizando técnicas de indexacion y conceptualizacion basadas
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en estadistica, inteligencia artificial o aprendizaje inducido. Pese
al nivel de complejidad, solo se permiten realizacion de
bisquedas por palabras claves pero que a su vez pueden ser
bien dtiles si se encuentran ordenadas segun algun indicador de
relevancia, para luego ser directamente ulilizadas en Ia

presentacion de resultados al usuario final.

Fuentes con estructuras de datos

Se refiere a las fuentes gue presentan un esquema con reglas
definidas, diferenciando de los datos sin estructura. Un ejemplo
de fuente estructurada en los sistemas utilizados en la industria
papelera es una base de datos relacional, en donde, se
presenta un esguema estructural, almacenado en el diccionario
de datos, que define la organizacion interna de la informacion.
Agui se utilizan conceptos como las tablas y sus relaciones y
las restricciones a aplicar sobre los datos por ejemplo: la
posibilidad de existencia de valores nulos, rangos de valores y
algunas otras reglas que permiten normalizar para luego

estandarizar dicha informacidn.

El acceso automaético a este tipo de fuentes se realiza mediante

lenguajes de consulta como por ejemplo: SQL. En este mismo
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sentido se caracteriza el tema relacionado con la integracion de

éstos datos.

Fuentes semi-estructuradas

Se refiere a las fuentes que no presentan un esguema completo
de estructura de datos, es decir, que el esquema es implicito y
esta contenido en los propios datos. Aungue existe un
esquema, éste es muy simple y permite cierta flexibilidad sobre

los tipos de datos, y las restricciones.

Las fuentes semi-estructuradas dentro de la industria papelera
se representan con los siguientes tipos de archivos: XML, Excel,
PDF, los archivos logs emitidos por sistemas y equipos de

comunicaciones.

La informacién dispersa de la industria papelera

Es evidente la importancia que debe dar la industria papelera en
disponer de tecnologias gue gestionen la complejidad de
tratamiento e integracion de la informacion heterogénea que
existe en su departamento de produccion. En el presente
proyecto uno de los objetivos principales, es utilizar y

recomendar tecnologias que permitan acceder y aprovechar
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toda la informacién generada en todas las aplicaciones
informaticas existentes de la industria papelera, para de forma
automatizada, ganar mucho tiempo de oportunidad y generar la
menor cantidad de errores en la administracidon de toda la
cantidad de informacién que se tiene actualmente disponible en

fuentes de datos semiestructuradas,

3.2 La medicion del proceso de produccion esta incompleta
Detectar fallos en la produccion permite mejorar la calidad de los
procesos de transformacion, optimizar el uso de la materia prima y
reducir el nimero de articulos terminados con fallas o defectos. Para
efectuar este control, es necesario conocer las propiedades que
requiere el disefic de un producto y los metodos estandarizados

mediante los cuales se deben llevar a cabo las pruebas requendas.

El arte de fabricar papel no es un proceso totalmente uniforme, asi que
la configuracion de las maquinas papeleras varia en funcion de los
productos para lo que fueron disefiadas. Sin embargo, si las maquinas
papeleras son rapidas o lentas, anchas o estrechas, el personal que
trabaja con ellas comparte un interés comun: la eficiencia y rentabilidad

del proceso,
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Partiendo de esta premisa en esta tesis se explica a continuacion los
controles actuales que existen durante el proceso de produccion de las
diferentes lineas de producto de |a industria papelera. Los controles se
encuentran clasificados de acuerdo a la maguinaria que interviene en el

pProceso.

Maquina papelera: seccion de conformacion

Se conforma del cajon de entrada y tela metalica. Es una seccion critica
de la maguina papelera, ya que aqui es donde se determina |a calidad y
la estructura del producto acabado. Sin embargo, para los rodamientos,
las condiciones de funcionamiento no son demasiado exigentes,
excepto por el agua y la humedad que se presentan en el proceso.
Como en todas las maquinas papeleras, la confiabilidad es critica y
necesaria de garantizar para una produccion continua  sin

inconvenientes.

Maquina papelera: seccion de prensado

Aqui se continia el proceso de deshidratacidn gue comenzd en la
seccion anterior. La deshidratacion se logra pasando la red por una
serie de rodillos prensa. La precision con la que la trama papelera se
desliza por la seccion de prensado afectara |a calidad del producto final.

Desde el punto de vista de los rodamientos, la precision y la fiabilidad
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son importantes,

Maquina papelera: seccion de secado

En esta seccion la trama papelera continlla secandose con el uso de
cilindros calentados por vapor. En las maguinas de la industria
papelera, la seccidn de secado se encuentra bajo |la cubierta de la
secadora. Agui, la temperatura ambiente es mas alta, lo cual afecta a

los rodamientos.

Existe dificultad para realizar mantenimienio y por cuestiones de
seguridad se hace indispensable que sa utilicen rodamientos con mayor
vida Util. Ademas, escoger los rodamientos adecuados para el ambiente

de funcionamiento ayuda a evitar paradas no planificadas.

Fabricacion de papel: otras maquinas

Al final del proceso de la maquina papelera, el papel puede verse
sometido a operaciones adicionales dependiendo de las propiedades
que debe fener el producto terminado. Puesto que estas operaciones se
suelen llevar a cabo a gran velocidad, los rodamientos se someten a
exigencias altas. La confiabilidad es una consideracion importante, ya

gue la maguinaria necesita procesar el producto.



3.3

&

Acabado
Tras salir de la maquina papelera, el papel puede necesitar mas
procesamiento, dependiendo de la clase de papel y del uso que tendra.

Cada una de estas actividades "fuera de linea" exige mucho del equipo.

Errores en las proyecciones de compra
En lo referente a las proyecciones de compra de materia prima para la
produccion, la industria papelera tiene algunos problemas en su

respectivo calculo.

Si revisamos las técnicas que se utilizan actualmente en [a industria
papelera, nos vamos a ir dando cuenta de la problematica que se

presenta.

Se utilizan 3 métodos de célculo para realizar la proyeccion de compra:

método subjetive, modelo causal, y método de series de tiempo.

Si bien el método subjetivo se basa en la opinién de expertos y la
utilizan cuando:

» el tiempo de elaboracion es muy corto

= no se dispone de todos los antecedentes o datos

s |os datos no son confiables para predecir
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» no se puede explicar alguna variable

El problema del método subjetivo utilizado en la industria papelera es
que no tiene datos confiables almacenados en una base de datos
informatica, por lo contraric se mantiene documentacidn fisica con la
informacion que sirve para realizar este calculo y a veces se dan casos
que existen copias ilegibles de los documentos originales que se

encuentran perdidos.

La industria papelera en el modelo causal que utiliza, parte del supuesto
de gue el grado de influencia de las variables que afectan al
comportamiento del mercado permanece estable, para luego construir
un modelo que relacione ese comportamiento con las variables que se
estima son las causantes de los cambios que se observan en el
mercado. De la misma manera existen informacion generada por los
departamentos: financiero, contabilidad y produccién, para generar el
respectivo calculo, sin embarge los datos de variables comunes son

desiguales en algunas circunstancias.

Finalmente en el método de series de tiempo utilizado por la industria
papelera se asume el mercado futuro, por lo sucedido en el pasado y se

cuenta con la informacién histérica del comportamiento. Este modelo
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pierde validez y genera errores cuando cambian las variables que
caracterizaron el contexto, es decir, escasez economica, nuevos tipos

de materias primas y es donde necesita un ajuste en forma subjetiva.

Administracion semi-automatica de d4rdenes de produccion, de
ingresos y egresos

La industria papelera para cumplir los encargos contratados de sus
clientes, utiliza su sistema de contabilidad para registrar los diversos

costos en cada orden de produccion.

En la orden de produccion se indican todos los pasos que han de
ejecutarse entre el principio y final de la produccion. Estos pedidos se

efectian de acuerdo con las instrucciones de los compradores

Estos datos sirven para confeccionar las hojas de especificaciones, con
la cual se hacen las requisiciones a la bodega para que tenga listos los
materiales, se entrega copia a los departamentos donde van a ser
trabajados los articulos, de manera que cada jefe sepa los trabajos que

van a ejecutarse.

A la orden de produccidn se cargan los 3 elementos del costo:

« Materia Pnima
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= Mano de Obra

« Costos Indirectos

El producto va pasando por los diversos departamentos durante su
elaboracion y cada uno va acumulando en la orden de produccion los
costos respectivos, Sin embargo en el departamento de produccion no
se registra de manera electronica y en linea los datos de registro del

proceso de produccion.

Es por esta razon que a veces, se observa que el costo real de una

orden de produccitn es diferente al costo estandar calculado.

Entonces la variacion o desviacidon, de la diferencia entre el cosio

estandar y el costo real en variadas ocasione es muy dispersa.

Inconsistencias en la contabilizacion de transacciones realizadas
durante el proceso de produccion

En la contabilidad de costos de la industria papelera se emplean tres
tipos generales de cuentas de inventario: materias primas, trabajo en

proceso y articulos terminados.

Los cargos a la cuenta trabajo en proceso consisten en los tres



glementos de costos de fabricacion: materias primas empleadas, mano
de obra directa y costos indirectos de fabricacion. Los costos de las
materias primas empleadas y la mano de obra directa, que se producen
normalmente, se cargan directamente a la cuenta trabajos en proceso.

Sin embargo, los costos indirectos de fabricacion se acumulan primero
en una cuenta de libro mayor titulada costos indirectos de fabricacion y

después se transhieren o aplican a la cuenta trabajos en proceso.

El flujo de los costos de produccion da lugar a estados de resultados,

de costos de ventas y de costo de articulos fabricados.

Estos estados se preparan en la industria papelera haciendo un
inventario fisico de las materias primas, trabajo en proceso y articulos
terminados, al inicio y término de cada periodo, es por esta razon que
se ven afectados los wvalores de contabilizacion mediante el

procedimiento.

En el mismo sentido en el momento en que se reciben los materiales se
prepara una guia de recepcidén manual, gue indica cuales son los tipos y
cantidades de materiales recibidos. Una copia de la guia de recepcion
se envia al departamento de contabilidad, donde se compara con la

factura del proveedor. Estos dos documentos proparcionan la base para
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registrar este pasivo y el pago correspondiente. La factura del
proveedor también sirve de base para registrar el costo de los

materiales recibidos en la cuenta materias primas.

Después que se han recibido e inspeccionado las materias primas,
éstas se envian a bodega. Ademas del precio neto facturado de las
materias primas, los costos de: fletes, recepcion, inspeccion vy
almacenaje se adicionan al costo de materias primas. Sin embargo, al
anexar tales costos a los materiales, se tiene dificultades ya gue en
muchas ocasiones no se incluyen algunos de esos valores a la cuenta

final.

En la medida que se necesitan las materias primas para produccion, el
almacén |la entrega sobre la base de un formulario de requisicion de
materiales. La requisicion de materiales es la base para acreditar el
valor de los matenales empleados a la cuenta materias primas y para
cargarios a la cuenta productos en proceso. Desde el punto de vista del
control, este documento también releva al jefe del almacén de su

responsabilidad respecto de los materiales utilizados.

En la industria papelera, los registros de las materias primas se llevan

en la bodega de manera manual. En estos registros se indica por cada
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tipp de materia prima las cantidades disponibles al comienzo del
periodo, las entradas, las salidas y los saldos que quedan al final del
periodo. Entonces el registro del inventario perpetuo también registra
variaciones entre un periodo de produccion y otro. También incluyen los
costos de las diferentes materias primas en donde también se afecta de
forma directa a los inventarios contables. Los inventarios contables se
registran en un libro mayor auxiliar electronico pero la mayoria de la

informacién se ingresa de forma manual.

Podemos notar entonces que el mayor problema de los registros de las
transacciones contables se genera mayormente en el departamento de
produccion de la industria papelera, por razones de errores de ingreso
de informacién manual, y los diversos valores acumulados entre el

departamento de produccion y los demas departamentos de la industria

papelera.
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CAPITULO IV
4.Elaboracion del sistema de informacion
gerencial, para realizar una gestion
eficaz y eficiente del proceso de
produccion a través de un tablero de

control automatizado

4.1 Infraestructura para Implementacion del SCADA-HMI-MES.
4.1.1. Infraestructura HMI-PLC
Para la implementacion de los HMI se debe en primer lugar definir
el entorno de trabajo, donde se definiran las rutas de las tuberias,
los paneles de distribucion, cajas de paso entre otros, tomanda
como base los planos de la ubicacion de las maguinas donde se

implementara los HMI.

En la siguiente imagen se presenta el esquema a ulilizar para
cada una de las maguinas de las planta de la industria Papelera

S A
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Soenaor ga conios

HMI 7™ Unistream

Senal de Confral

[ Tabloro de control

ﬁﬂnmr de contoo

Sefial de Contral

Contactor

Figura 34. Esquema propuesto para la supervision de las maquinas

En la Figura se observa el esquema propuesto para la supervision
de la maquina, el sistema estara en |la capacidad de controlar la
magquina como el inicio de produccién, paradas programadas y no
programadas por medio del contactor. El tipo de contactor a
instalar depende del voltaje (capacidad de corriente) de cada una

de las maquinas.

De la misma manera, se debe establecer el punto optimo en el
cual se ubicara el sensor inductivo encargado de realizar el
conteo de los productos fabricados por la maguina. Una vez
definido la ubicacion, se procederd a realizar el tendido de
cableado desde el tablero de control hasta cada uno de los

SEnNsores.
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Para la implementacién del desarrollo de este proyecto se utilizara
la pantalla UNISTREAM a color de 7 pulgadas fabricada por
UNITRONICS de 7" a color. A continuacion presentamos las

caracteristicas técnicas del equipo en cuestion.

CPu

High performance - JO0ONMHE 32 Bit processor
Batlery back up

Ata-tune PID, up 1o 48 mdependent loops

Crata logmgng and Trends

Recipe proprams and data-loggng wa Data Tabies
Ltults BMasterdiul Slave suppart

HMI '

L] & ® ¥ L] L]

s T high resolution 800480 (MVEA) TFT coler touch LCD display

s High performance - BI0Hz 32 Bil processor with Graphic acceleralai
« Meoro S00card

= LISA Flash Drive - apphe ahion up/downioakng and System upgrades

| & Password sysiem - profect the apphcaban and the access tothe PLG

Figura 35, Caracteristicas técnicas HMI V570 Unitronics

Para la realizacién de los programas del PLC+HMI se debe
suministrar para cada una de las maquinas las diferentes ordenes
de produccion, el listado de los operadores, las diferentes
opciones que establecen si una maquina se encuentra detenida o
no y demds informacién que desean observar en la pantalla HMI,
Con la informacion proporcionada se elaboraran la totalidad de las
pantallas en los PLC+HMI. De la misma manera, se presentaran
en el PLC+HMI las diferentes paradas de los operadores, los
diferentes productos y demas informacion correspondiente al
proceso de produccion segin la maguina en la gue se realice el

proceso de produccion.
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Interfaz ERP-MES- PLC
A fin de obtener los requerimientos puntuales de la comunicacion
entre el ERP gque SMARTEST que utiliza la empresa, el Sistema
MES The Works que se va a implementar y el PLC, se debera
conocer la integridad de la base de datos del ERP para lo cual es
necesario contar con el modelo entidad relacion y diagramas UML
del ERP Smartest. Una vez finalizado el proceso de creacion y
configuracién de la interfaz se procedera a realizar la instalacion

en el servidor. La imagen a continuacion presenta el esquema

total propuesto para la Empresa Papelera 5. A, [5]

Couirts de Cintrod

ERP
SYSTEM

Hidl - tnislreas HMEll T Uniabreas HEll T Unistraams

Figura 36. Esquema total propuesto

Comao se observa en la Figura #36. Esquema total propuesto, se
realizara el monitoreo remoto del estado de cada una de las

maguinas desde el sistema ERP pasando a traves de los
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Integracién entre el ERP SMARTEST y el SISTEMA SCADA

Los archivos gue son enviados por el ERP SMARTEST al Sistema

SCADA vy los que son subidos desde el Sistema SCADA al ERP

SMARTEST son generados en el Mddulo de Produccién opcion

Ingreso Produccion — Carga Informacion de PLC

L —
E- PoldE | TRAL LT LA L - ohdalbenel b Pttt - b Dl

[ T N o——
m e R Lt

Bt s o mm Mgy

Crmmmr loviemy i dn Fmbaims Orker S rts | Bgie B apdoss | Cestyipees. s beimsy fmem Lo

.

[RUTEIT s Prsme . R il Py 11

Figura 37. ERP SMARTEST - Produccidn

Carga de Archivos

Para cargar la informacién de las Ordenes de Produccién que es

generada por los PLC al Sistema se elige la opcidn Cargar

Archivos de los PLC vy se da clic en el boton Archivo para elegir el

archivo a cargar.
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[ Opciomes —————
= [Cgar firchrvo de los PLC Y
. G fachiea THT da Digden Froduccein L E
I~ Gerema Buchive THT de Producios st Myl
™ DGerem fachiveg THT die Magurnia: [mesdlio]
™ Gerri Auckovs THT de Dperaans [saetho) ..H_
™ Gerem Aachies THT de Tipo Fasds [maess) Dl |
[ Gereeras Ascheso THET da Causas y Defecios inessshio] =

Figura 38. Pantalla Generar / Cargar Archivos TXT

Generar Archivos TXT Orden de Produccion

Para generar la informacion de las Ordenes de Produccién para
los PLC se elige la opcidn Generar Archivo TXT de Orden

Producecion.

El archivo texto a generar puede corresponder a una Orden de
Produccion (Campo texfo Nim. Orden Prod) O a varias ordenes
de produccion en un rango de fecha especifico (Campos Desde y

Hasta).

Dependiende de los criterios de blsqueda ingresados al dar clic
en el boton Buscar se presenta la informacion de las Ordenes de
Produccion. El archivo texto se generara solo con la informacion

de las Ordenes de Produccion seleccionadas
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Figura 39. Generar Archivo TXT de Orden de Produccion

Al dar clic en el botén Generar TXT si ya existe un archivo creado
se presenta el siguiente mensaje:

Mensajs del Sistema [t

|2 Orden 23000
g IA. ¥a tiene un registro. ;Desea Sobrescribir el archive?

S Ma

Figura 40. Mensaje sobrescribir Archive TXT de Orden de Produccion

Si el archivo TXT fue generado correctamente se presenta el

siguiente mensaje:
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Mensaje del Sistama |

0 Se Ganess 6 Atthive == ORDENTIT < coi &ito.

Aceptar

Figura 41. Archivo TXT de Orden de Produccion generado

La definicion de la estructura del archivo generado es la siguiente:
1. Texto ORDEN
2. Separador ;
3. Ndmero de la Orden (Numérico)
4. Separador
Referencia Orden (Alfanumeérico)
Separador ;

Cadigo del Producto a fabricar (Alfanumérico)

@ N @

Separador |

9. Descripcion del Producto a fabricar (Alfanumerico)

10. Separador |

11. Unidad de medida del Producto a fabricar (Alfanumenco)
12. Separador ;

13.Cantidad a Producir

14. Separador ;

15. Codigo de la Maguina (Numéricao)

16. Separador |

17.Descripcion de la Maguina (Alfanumérico)
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18. Separador ;

18.Cadigo del Proceso de Produccion (Alfanumeérico)

20.Separador |

21. Descripcion del Proceso de Produccion (Alfanumérico)

22 Separador ;

23.Codigo del Producto que corresponde al Procesc de
Produccién (Alfanumérico)

24 Separador |

25. Descripcion del Producto que corresponde al Proceso de
Produccidn (Alfanumérico)

26.Separador ;

27 Texto OPERMAQ

28.5eparador ;

29.Codigo del Operador (Numerico)

30. Separador ;

31. Texto SUMIN

32. Separador ;

33.Numero de la Orden (Numérico)

34 Separador ;

35.Cédigo del Suministro a utilizar en la Orden de Produccion
(Alfanumerico)

36. Separadaor |

37.Descripcidn del Suministro a utilizar en la Orden de
Produccion (Alfanumérico)}

38, Separador |
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30. Unidad de medida del Suministro a utilizar en la Orden de

Produccion (Afanumérico)
40. Separador ;

41.Cantidad del Suministro a utilizar en la Orden de

Produccion;

42 Separador,

Figura 42. Estructura Archivo TXT de Orden de Produccion

Generar Archivos TXT Productos (Maestro)

Para generar la informacion de Productos para los PLC se elige la
opcién Generar Archive TXT de Productos (maestro) y se da clic

en el boton Generar TXT.
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THT

Iy Generar/Cargar Anchivos TXT bl
Opinnes '
i Caiga Aichen de los PLC I ';
™ Generar fachivn TAT de Ordien Ploducciin \
 [ieneras fachiva THT o8 Fioducto: [maesrof
™ Geners Gickres T de M aguinanas inessslio)
™ Generar fackive T1 de Dpsraios imaestol
1 Generas Aichive THT de Tipo Pacerds [massbia]
I Gentes Auchive THT de Causas y Delpcios pnassiio]
Productos I H"
i
Vi cote Desceei -
1 :nsutctz AMARILLO CUSDROS BIGR. B95545 MILLAR
| Z oeld FEM AMARILLD ¥ LMEA BOGH. BAGEA S WILLAR
3 1L FENSIAETN ARCHMADOR IDEAL MEMORANDUM AMSRIL  MLLAR
4 10 MENSIMB0T  ARCHNVADOR IDEAL MEMORANDUM A2, MILLAR
5 1 1151300814 ARCHIVADOR IDESL MEMORANDUM CELEST MELAR
§ 13  TEI1SINIE21  ARCHIVADOR IDEAL MEMORANDUM CAIND - MILLAA
7 O1%E  PENSINEI  ARCHNVADOR IDEAL MEMORENDUM GRIS  MILLAR
g 137 TEENSIIEMS  ARCHIVADDR IDEAL MEMDRANDUM LILA  MILLAR
9 W TBE1 1530 ARCHIVADDR [DEAL MEMOPRANDLIK HARAHN  MILLAA
WO1E TEVISNNES  ARCHIVADDR IDEAL MEMDRANDUM NEGRD  MILLAR
1 M0 TESNISINEWIE  ARCHIVADOR IDEAL MEMORANDUMRONG  MILLAR
1M1 TEEVISIN03MI ARCHIVADOR IDEAL MEMDRANDUMVERDE  MILLAR
13 W00 TEEMBINIET  ARCHAADOR IDEAL DRIOD AMARILLD HILLAR
14 10 TEEVIS1M3MA  ARCHNVADOR EDEAL DFICIDAZUL HILLAR
15 102 TEENIS1033T AACHNADDR IDEAL DFCH) CELESTE
18 10 TEENSI0AME  ARCHNVADOR IMEAL OFCKD CAND
T .
_———l--——'—

Figura 43. Generar Archivo TXT de Productos

Después de dar clic en el botén Generar TXT se presenta el

mensaje

Mensaje del Sistema T W “

e - A—— -

(0 Se Generd el Archivo -- MAESTRO_PRODUCTOS.TXT -- con éxito,

Aceptar

Figura 44. Archivo TXT de Productos generado

m—

La definicién de la estructura del archivo generado es la siguiente:

1. Cédigo Interna del Producto (Numerico)

2. Separador de campo |
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3. Cddigo del Producto (Alfanumerico)

4, Separador de campo |

5. Descripcion del Producto (Alfanumerico)

6. Separador de campao |

7. Unidad de Medida del Producto (Alfanumérico)

B. Separador de campa |

8, Cadigo del Nivel 1 de Clasificacion del Inventario Linea del
Producto (Alfanumérico)

10. Separador de campao |

11. Descripcion del Nivel 1 de Clasificacién del Inventario Linea
del Producto (Alfanumérico)

12. Separador de campao |

13.Cédigo del Nivel 2 de Clasificacion del Inventario Sub Linea
del Producto (Alfanumeérico)

14. Separador de campo |

15. Descripcion del Nivel 2 de Clasificacidn del Inventario Sub
Linea del Producto (Alfanumérico)

16. Separador de campo |

17.Codigo del Nivel 3 de Clasificacion del Inventario Grupo del
Producto (Alfanumérica)

18. Separador de campo |

19.Descripcion del Nivel 3 de Clasificacion del Inventario
Grupo del Producto (Alfanumérica)

20. Caracter Fin de la linea del archivo ;
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Figura 45. Estructura Archivo TXT de Preductos

erar Archi inarias (Maestro

Para generar la informacion de Maguinarias para los PLC se elige

la opcion Generar Archive TXT de Froducios (maesiro) y se da

clic en el botdn Generar TXT,

™ Generar/Cargar bechivos TET o o]

O poitmes s

™ Casgat Archevo de fos FLC -

™ Gerear fachive TAT de Onden Fiodhatotn

™ Gerets Bechive TAT de Paoduciat [massiia]

& Grereia Suckivo TET de Maqunsiss |maeno]

™ Gerem fackive THT de Doaiaaot fmaedio)

T Geria Aaschivo THT de Tipo Patads imashol

™ Gl fuchive THT de Cauras v Delwebes [massio]

= o R
ik,
il
' D—wm HOLA BLANCA
a "H‘TEI:C#LI'I CARATLLA BROCK |
1 s*'.ln
4 130 l-l:p.ru.m
L )] MARUAL ARMALD DE CAJA
& 1 MLRLIAL CLAFIFTCAR - CORT AR CHARCGLES PR Tdy
7 1 MARLAL CLABIRICKR BMpaCall RESMAS
1M MARLIAL SLASIFICAR RESMA
& 1.8 MANIAL COLDCAR CRARTORERAT SRCHTY ADROEES
B 1N MaRUAL CONTAR « INTELCALAR FIROTINAE
FEREL ] MARUAL CORTAR MO;RS THPIESAd
57 1305 MANUAL CONTED BE BTIGLETA
11 1EQ MANUAL OONTEQ GUARDUCLEIERTA |
12 13s3 WMARNUAL CONTED BQIAS CUADEARD |
i5 14 HAMUAL DONTROL CALIDAD CORVENCIONLLES
16 1345 HAMUAL DONTROL CaLldal EMMEC]
17 1338 B ANLAL CONTROL CALITAD FOLDER
i\ 1e AN LA CONTROL CALIDAD SOEAE BOLEA
4] - I»

——

Figura 46, Generar Archivo TXT de Maquinarias

Después de dar clic en el boton Generar TXT se presenta el
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mensaje:

Mensaje del Sistema - b S|

Iﬂ: Se Generg el Archive -- MAQUINATXT -- con exto.

Aceptar

Figura 47. Archivo TXT de Maquinarias generado

La definician de la estructura del archivo generado es la siguiente:
1. Cddigo de la Maguina (Numericao)
2. Separador de campo |
3. Descripcion de la Maquina (Alfanumeérico)

4. Caracter Fin de la linea del archivo ;

Loy ——C )
| Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda
1200 |MANUAL ; -

1201 [MAQ. BESELER EMPACADDRA,

1204 [MAQ. CALVI PRENSA;

1207 [MAQ. CALVI TROQUELADO;

1210 [Ma0. CRATHERMW LaM. CBTAS,

1213 [mMa0. GIETZ PRENSA;

1216|MaQ. HAMNG FLl: HENDIDORA U40;
1219(Mad. HANG #2: OJETEADORA 115 G;
1222 |Mad. HANG #F3: RADOD;

12251Ma0. HANG #4: PRENSA CANTOMERAS;
122BiMag. HANG #5: REMACHADORA 65 EB;
1231 |Mag. HAMG #6: 2 ARG, 150-05; A
1234 [MAQ. HEIB-HOT-CHAUD PISTOLA ENGOMADS

1237 |mAd. HEIDELBERG; ¥
12401MAG. HOBEMA CORTADDRA]

1243 |MAQ. HONNER 52/8;

1246 |MAa0, HUGD BECK SUPER 400 K5 EMPACAD;

1249 |MAQ. NAGER, CITIFORMA;

1252 |mMAQ. POLAR #1: GUILLOTIMNA;

1255|Mad. POLAR 115 #2; A

[2]]

Figura 48. Estructura Archivo TXT de Maquinarias
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Generar Archiv rarios (Maest
Para generar la informacion de Operarios para los PLC se elige la
opcidn Generar Archivo TXT de Operanos (maesiro) y se da clic

en el boton Generar TXT.

By Cetrerar/Caegar Archivos THT ]
Nptinnes = il
™ Casga Puchivn die los FLE =,
™ Gerea fuchivo TAT de Diden Pioducciin
& [eresa Archean 1T de Producion [massho] i

i Berweiad Archie TAT de Magunaiss fnsssial

% Taerear Archive T4 ge Opersios fmassis)

i Geree Srchivo TAT ch Taps Paiacla (i)

™ G Archeg T de Cosias v Delechos (maesi

=y

g Oprire

T - — T
i |7 AL ARADS VELASGUER DECAR TINHY
¥y 1M ARELLAMND FERMAKDET DECAR BLEEN
I ARIAS ALVARADS CESAR MEMNDRD
i a¥iLe BRAYC BIDA WOMNEERERTE
& " pR¥OLiA BELTILAN HIRGE LEGHNLEDD
3 b BRUBESE PLIAE HOKICA BONLME
a & CALDERSN OHHOER ERUARTH
- CAMPOS MORAN JUARE CARTLING
g T CAMITARES PILGES AOSL MOMNIERELTE
1 ¥ CASTILLO- OhTALEL JTARETH HIRIAM
= -] CAETRD wika VERONDCL BLIZAEETH
HE R CEY ALGS TIGLIL JERSICA LEONOR
4 13 e C0 O bOLaE A WA RS ELAENIA
1§ I CHIRIIAYA DAL KEYIN PNESOUR
W IS O UUCCA Gamiis CARMEN PERREL
1 1% FRAKDD CEYALIGS FRICTTA 180D
T ] GEECIA PLELS JOSE ANTONID

i

e

Figura 49. Generar Archive TXT de Operarios

Después de dar clic en el boton Generar TXT se presenta el
mensaje

Mensaje del Sistema % |

1

|ﬂ- Se Genend &l Archive -- EMPLEADOLTXT -- con exrte,

| A::;:;lr .

— — —

Figura 50. Archivo TXT de Operarios generado
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La definicién de la estructura del archivo generado es la siguiente:

1. Cddigo del Empleado (Numérico)

2. Separador de campo |

3. Apellidos y Nombres del Empleado {(Alfanumérico)

4. Separador de campo ;

5. Cédigo de Marcacion del Personal en el Reloj Biométrico
(Numeérico). Este campo servirA como clave gque la
ingresara el Operador en el HMI

6. Separador de campo |

7. Indica el tipo de actividad del Empleado. M=Trabajo de
Mantenimiento, O = Operador

8. Separador de campo ;

. I R
| EMPLEADO txt: Bloc de notas L
&rchivo  Edicidn  Formata  Ver  Syuda ==
10ICASTRO WIAA VEROMICA ELIZARETH;T03;0; i

11 [CEVALLOS TIGUA JESSICA LEOMNOR; TO4;0;

118 | LLUMIGUANG ACOSTA NICASIO WASHINGTO; B15;0;
121 | INTRIAGO BURGDS WALTER JAVWIER; B19;0;
13|CHICO MINDIOLAZA MARIA EUGENIA; TO3.0;

138 ARELLAND FERMANDEZ OSCAR RUBEN; 833;0;

139 |MENDDZA MURNIZ MICHELL MAURICIO;E32;0;

148 |MENDEZ AMASTACIO MERCY BEATRIZ:S42;0;
15|FRANCO CEVALLDS FELICITA ISABEL; 706;0;

172 |MACIAS COMTRERAS JUAN ERNESTO; B30 O]

19| I8ACARA SALAZAR BLANCA LEONOR] FOEO)
Z1|LANDA PANDD JORGE NIVALDO; 709;0;

22|MACTIAS WILLEMNA YILDA IRLANMDA;7LIO;O]

23 |MERCHAN SAMCAN FLOR MaRIAF11:40;

235|DE LUCCA GARCIA CARMEN ISABEL;BS4:O0;
Z4|MITE ASENCIO HORTEMCIA DEL ROCIO; 712503

241 | GUADAMUD ARTEAGA WILSON FERNAMDOD; ESE;O;
242 |PIZA BOHORQUEZ YILDA GERMAMIA; BT O;

243 |GOMZALEZ MACIAS LUIS ANSELMO; B9850,

246 |GARCIA PLAZA JOSE ANTONIO; 901;0;

2491 ARTAS ALVARADO CESAR ALEJANDRD; 902:0;| b

Figura 61. Estructura Archiva TXT de Operarios




Generar Archivos TXT Tipo Parada (Maestro)

Para generar la informacion de Tipos de Paradas de Maguinarias
y de Operadores para los PLC se elige la opcién Generar Archivo

TXT de Tipo Parada (maestro) y se da clic en el bofén Generar

TXT.
Iy Gererar/Cargsr dechisos TET et
Bpciones 152
™ Corgae Archive 84 kas FLC f
™ [erpeemg dcheen TET de Drdaen Piosfocoes TH':F
7 Geerasta Erchavs T de Pioduthi: |nuetis)

7 Gendis Enckwv T de M aguirdriae [missi
" Garin ﬁ;ﬂ-&_w_:gl:-gi_dtl:h-efm [resashiod

& Fremeim frckweo TR de Tipo Paceds frassta]
¥ Germin Seckwes THT de Coman § Debeclos fmasssiin|

cormmmrrs (R "l

.

| Dadgo Dmscpoon -

| E- T s LS |
i EALIBRAEIEN |
i A MBS T WEDD |
B AR B MED B PO, PRIDEIDAD: i
a0 ASIEHATION VLAGAR TRARATD 1
EORTE E BAERGIL

ESTREILITAR: AECTIFICAR

Pl BLECTARCA

Filli HECARICE

FoTA MATERIALES

FlTA CRDEN FROOUCTION

FLLTA FRRERCNAL

FIF DE MRMADE LEBDRAL

FiE € O0EN PRODUCCIOY

LIEPORT

HARNTERIMIEYT O PREVESTIVD

FERMIRD 1IC55
FREFAAAR M4 JuTNE
R — »

-
o - —

a
-

L o s A TR R T

-
FERECEREERERBBERR

[
=Y

Figura 52. Generar Archive TXT de Tipo Parada

Después de dar clic en el botdn Generar TXT se presenta el
mensaje
Mensaje del Sistema — ot o

.ﬁ- Se Generd el Archive -- TIPO_PARADA.TXT - con éxito,

| Aceptar |i

Figura 53. Archive TXT de Tipos de Parada generado




80

La definicién de la estructura del archivo generado es |a siguiente:

r '_ - % 2
| TIPO_PARADA bet: Bloc de natas =fulE)

1. Codigo de la Parada (AlfaNumeérico)

2. Separador de campo |

3. Descripcion de la Parada (Alfanumérico)

4. Separador de campo ;

5. Indicativo de Parada Programada 5=5| N= NO

6. Separador de campo ;

7. Tipp de Parada M=Parada de Maqguina O=Parada

Operador A=Parada de Maqguina/Operador

8. Separador de campo ;

8. Clase de Parada O=0perativa M=Mantenimiento

A=Administrativa |

10. Separador de campo |

Archive Edicion  Formate Ver Ayuda

Q0| FALLA MECAMICA: M;M;M;

OL|FALLA ELECTRICA; M;M;M;

02 |FALTA MATERTIALES: M3M:A;

O2]FALTA PERSOMAL:MIM:A:

04 |FALTA ORDEN PRODUCCION; NiM; A;

05 |CAMEID MEDIDA POR PRIDRIDAD;M;M;A;
06 |CORTE DE EMERGIA;MN;M;M;

07 |ESTABILIZAR- RECTIFICAR;M;M;D;

|08 | ABASTECER MAQUIMA;S:M;0;

09 | PREFPARAR MAQUINA; 5;M;0;
10 |MANTENIMIENTD PREVENTIWVOD; SiMIM;

11 |LIMPIEZA; 5 M 0;

12 |FIN DE ORDEN PRODUCCIONS S5M: A

13 |CaLIBRACTION;, S;M; O;

14 |[CAMBIO DE MEDIDA; 5;M;0O;

15| PERMISO IESS:Mi0: -;

16| SaLIDA A ALMORZAR:S;A; -]

17 |CaMBI0 © ASIGHNACTON LUGAR TRABAIOD NiO; =
18|FIN DE JORMADA LABORALSIMDAS

Figura 54. Estructura Archive TXT de Tipo de Paradas
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r Archivos sas y De stro
Para generar la informacién de Causas y Defectos de produccion
no conforme para los PLC se elige la opcion Generar Archivo

TXT de Causas y Defectos (maestro) y se da clic en el bofdn

Generar TXT.
B CentranTargar Archivas TET e
pee : -
£ Caar sy de g PLD f
£ Bnerdr ek THT e Drdees Provkvsatn Lv‘:-
£ G kv TT B Pasducton [nsesin) T

1™ Gaperar focdhevg THT dii B sguwissss [msesim]
™ imrwnar iciias THT de Doetsing fress |
™ Germen Siddmes TET de Tipo Pacscs frsadic

= Germs Bachiey T do Caseas y Dafucian frinesnc]
e 5 |
e
ke
Coaige Cmscrees
T —
1 AEa2 D0 BN MECAMIEMDS |
o REEL [T BN RADTE
4 AER) DEFECT O B CLEIERTA
g ARDE [ERECT OIS Fh GLARDWS
4 3Ed FRQUINAS DO 2028k
FRRRLT 1] ERJUTAAS [E SOBAE B
g AHD ETIQLETRE [ DODIRDS ROTAS
y R ENCESD O POCE CANTICAD OF 0 s
(T BRSSO POCE DOs &
EL AP PELTA AEMACHES
i PR FiM AT
m IsR FOHDE okl DO ELEDD
TR FOLDEA SLCI0 O MERCH & [
[ WOUAS ARRatalAT
i FRE AL F ROR N A GORPTADE
¥ EREd A MAL DO ALAT
ik - HE EO0AS WAL (M PREEAR
4]

e = @ — — - = == e e r— s mm

Figura 56. Generar Archivo TXT de Causas y Defeclos

Después de dar clic en el botdn Generar TXT se presenta el

mensaje

Mensaje del Sisterna _ — ot e

0- Se Generd el Archive -- CAUSAS_DEFECTOS.TXT -- con dito.

Aceptar |

Figura 56, Archivo TXT de Causas y Defectos generado
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La definicion de la estructura del archivo generado es la siguiente:

9.

. Texto CAUSDEF

Separador de campo |

Codigo de la Causa /Defecto (Alfanumerico)
Separador de campo |

Descripcion de la Causa /Defecto (Alfanumerico)
Separador de campo ;

Texto MAQUINA

Separador de campo |

Codigo de la Maguina (Numérico)

10. Separador de campo |

i

1 CAUSAS_DEFECTOS. ot Bloc de notas LBl
Archire  Edicion  Formete Ver  Ayuda
{CAUSDEF: SROY |ESQUINAS DE SOBRE BOLSA, =
{MAQUINA; 12E6;

|MAQUINA; 1279;

CAUSDEF; SBOM |[EXCESO © POCA CANTIDAD DE GOMA;
MAQUINAZL286;

MAUINAL L12T79;

CAUSDEF: SBEQS |PROBLEMA EN CINTA SILICOMADAZ

MAQUINA: 12B6:

MAQLUINA; 127G

CAUSDEF; SBOG | 50BRE ARRUGADC;

|m.nqu1rm;1::ﬂﬁ;

IMAQUINA; 1279;

CAUSDEF; SCOL [MAL CORTE = TROGQUELADD;

MAGUTMA: 12T 6 i
CAUSDEFR; 5C02 WAL ARMADD DE SOBRE,
MAGQUIMA; 1273,
CAUSDEF; SCO03 | ESQUINAS DE S0BRE;
MAQUTMA; 1273}
[CAUSDEF; SCO4 |[EXCESC O POCA GOMA; |
MAOUINALL2TI: |
CAUSDEF: SCO5 [MALA TMPRESION DE SOBRE; —

Figura 57. Estructura Archive TXT de Causas y Defectos

NOTA: Un codigo de Causa/Defecto puede existir en una o mas

maquinas. En el archivo de ejemplo el codigo De defecto SBO3

Esquinas de Sobre Bolsas puede presentarse en las maquinas
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1286 MAQ. WINKLER B2S SOBRES BOLSA y 1279 MAQ

WINKLER H-135 SOBRES BOLSA

Archivo generado por el Sistema SCADA

Para el presente ejemplo se utilizé como referencia la Orden
IUSM-1509 correspondiente a la fabricacion de hojas impresas en
el proceso de Impresion que se lleva a cabo en la maguina

Heidelberg

La estructura del archivo estd conformada por secciones que
corresponden a cada seccidn de informacion de la Orden de
Produccion:

s |nformacién de la Orden de Preduccidn y del producto a
producir.

s Informacion de los productos fabncados en cada proceso
de produccion, es decir, el producto en proceso hasta que
llega al aitimo proceso de produccion y se fransforma en
producto terminado para la venta,

s Informacion al detalle de los productos fabricados en cada
proceso de produccion clasificados como no conformes.

¢ Informacion de la materia prima, matenales y producto en
proceso utilizados en el proceso de produccion.

+ |nformacién del tiempo trabajado y tiempo de parada de los
operadores

« Informacion de paradas de maguinas




Estructura del archivo texto
ORDP:02:21;13;2173,IUMS-1509,1237,ETQ12:3070509
PROD:08:20;15:20;02:30;SPR23070509;UND:9.000;2.000;1.000
NOCO;SPR23070509;1.000;HI01
NOCO:SPR23070509;1.000;HI02
COMP;SPR13070509,UND;10.000:1.000
COMP;3090102;KILOS;0.040.0.004

COMP; 3080201 KILOS;0.088:0.000
COMP;3140101;GALON;0.002;0.000
COMP;3140103,LITROS;0.001;0.000
COMP;3140115;LITROS;0.068,0.000
COMP;3140201;UND;0.014,0,000
OPER;28;08:00,08:20;00:00;-
OPER;28.08:20;10:20;02:00.15
OPER;28;10:20;12:00;00:00;-
OPER;28;12:00,12:30.00:30:16
OPER;28;12:30;15:20,00:00;-

PARA;12:00:12:30,16

PARADB:20;10:20,03

Evento.- Informacion de la Orden de Produccion ORDP

Mes - Mes del Ingreso de Produccidn. Formateado a 2 digitos.
Ejemplo: 01, 15

Dia.- Dia del Ingreso de la Produccion, Formateado a 2 digitos.

Ejemplo 07, 25
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Afio.- Afio del Ingreso de la Produccion. Formateado a 2 digitos.
Ejemplo 12, 13
NOmero de la Orden.- Namero Interno de la Orden de Produccion
{Secuencial numérico). Ejemplo 2173
Referencia de la Orden.- Nomero de la Orden de Produccion
(Alfanumérico). Ejemplo IUMS-1509
Maquina- Codige de la Maguna. Ejemplo 1323, 1237
corresponden a los codigos de la maquina Manual Conteo de
etiqueta, y a la maquina Heidelberg
Proceso.- Codigo del Procesc de Produccion gque se esta
gjecutando en |a maguina seleccionada.  Ejemplo ETQ12
IMPRESION HOJAS
Producto -Codigo  alfanumérice del item a producr. Ejemplo

307050049

Linea en el pichivo bexdo
ORDP:02:21:13;2173:IUMS-1509;1237,ETQ12,3070503

'oRDP 02 |21 |13 |2173 [1UMS-1508 | 1237 iETEm | 3070508 |
| |

i e ) N NS

= Pt i Debn
P — [
r—.u— e i e ——

e | Ve, AT duk TR [T

" B e e e Fmpn
§ ey P T a1 2y r- .
i 1 dad) bl o] 0 R = [ iy - sl =MD r ;4

Figura 58. Pantalla de Produccion Diaria: Informacion de la Orden de

Produccion e item a Producir




26

Evento.- Informacion de los productos a fabricar PROD

Hora y Minutos Inicio- Hora y minuto en la que inicio la
produccion, Formato HH:MM. Ejemplo 08:20

Hora y Minutos Fin- Hora y minuto en la que finalizd la
produccion, Formato HH:MM. Ejemplo 15:20

Hora y Minulos Parada.- Hora y minuto totales de las paradas de
maquina. Formato HH:MM, Ejemplo 02;30 Cada motivo de parada
debe set detallo en el registro PARA,

Producto.- Codigo del producte a fabricar. El producto. puede ser
un producto en proceso o un producto terminado,

Unidad .- Cddigo de la Unidad del producto a fabricar. El producto
puede ser un producto en procesoc o un producto terminado.
Ejemplo MILLAR, UND

Cantidad Producida Conforme - Cantidad fabricada del producto
gue se encuentra conforme y es ingresada al inventario

Cantidad Producida No Conforme.- Cantidad fabricada del
producto denominada de segunda calidad (No conforme). Esta
cantidad no es ingresada al Inventaric. Cada cantidad no
conforme debe ser detallada en el registro NOCO por cada motivo
de Causa y Defecto que ocurra.

Cantidad Desperdicio.- Cantidad de desperdicio

Line &n gt archivo texts
PROD:08:20;15:20;02-30; 3PR23070508 LUIND; 9.000;2,000:1,000

PROD | 0820 | 15:20 | 02:30 | SPR23070509 | UND | 9.000 |2.000 |1.000 |

1 S I 1| I [N | S —




8y

A T Flpgeges ey i m—

i

TE— L
= L

-

f

Figura 59. Pantalla de Produccion Diaria: Productos Fabricados

Evento.- Informacion de los productos fabricados no

conformes NOCO

Producto.- Cadigo del producto a fabricar. El producto a fabricar
puede ser un producto en proceso o un producto terminado.
Cantidad Producida MNo Conforme.- Cantidad fabricada del
producto denominada de segunda calidad (No conforme). Esta
cantidad no es ingresada al Inventario.

Cédige No conforme.- Cédigo de la causa y defecto que ocasiono

que el producto a fabricar sea NO CONFORME.

Lines &0 &l 3rehive fexo

MO ESPR230T050%;1.000;HIOY

MNOCOEPR2ZZ0T0505;1,000;HI0Z
'NOCO |SPR23070509 | 1.000 _.H:tﬁ"i

NOCO | SPR2Z3070508 | 1.000 |HIOZ |
|

Evento.- Informacion de la materia prima, materiales y

productc en proceso utilizado en el proceso de produccion
COMP
Producto.- Codigo de la materia prima, material o producto en

proceso gue es utilizado en el proceso de produccion
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Unidad.- Codigo de la Unidad de la materia prima, material o
producto en proceso que es utilizado en el proceso de produccion

Cantidad Conforme - Es la canhidad de la materia prima, material
o praducto en proceso que se recibié conforme y no presento

ninguna falla

Cantidad No Conforme.- Es la cantidad de matena prima, material
o producto en proceso que no se recibio conforme y presento

fallas, problemas, etc.

Lines en &l archivo texio
COMP.SPR13070509,UND;10.000;1.000

COMP;3080102;KILOS;0.040,0.004
COMP;3000201;KILOS,0.088,0.000
COMP,3140107; GALON;0.002.0.000
COMP;3140103,LITROS,0.001,0.000
COMP; 3140115 LITROS;0.068,0.000

COMP;3140201.UND;0.014,0.000

COMP |SPR13070508 | UND | 10.000 | 1.000
Cowr 3080702 |KiLos o040 |o.004
COMP |3000201 | KILOS |0.088 |0.000
‘COMP | 3140101 GALON |0.002 |0.000 |
COMP 3140103 |LITROS 0001 |0.000
COMP | 3140115 LITROS |0.068 |0.000 |
|COMP | 3140201 UND 0014 |0.000 |
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Figura 60. Pantalla de Produccion Diaria: Informacién de Componentes o

Materias Primas utilizadas

Evento.- Informacién del tiempo trabajado y tiempo de parada

de los operadores OPER

Codigo del Operador.- Codigo del Operador asignado al proceso
de produccion en una maquina especifica.

Hora y Minutos Inicio.- Hora y minuto en la que inicio a trabajar el
operador, formato HH:MM. Ejemplo 08:20

Hora y Minutos Fin.- Hora y minuto en la que finalizd el operador
de trabajar. formato HH:MM. Ejemplo 15:20

Hora y Minutos Parada.- Hora ¥y minutos de paradas realizadas,
formato HH:MM. Ejemplo 02:00. De no existir paradas se debe
enviar 00:00

Motivo de Parada.- Caodigo del Motivo de Parada, Ejemplo 15, 16
corresponden a motivos de parada por permiso al 1ESS y

almuerzo.

Linea en & archivo lesdo
OFER:28:08:00;08;20;00:00;-

OPER28.08:20:10:20,02:00:15

OPER;28,10:20,12:00:00:00; -




OPER;28;12:00;12:30,00.3016

CPER;28;12:30;15:20,00:00;-

28 |os-0o [o8:20] 0000 |-

28 |0B:20

10:20|02:00 | 15

28 | 1020

28 |12:30

28 |12:00 |12:30 00:30 |16

12:00 0000 |-

=

16:2000:00 - |

aa

e " aaw L ]
e e

w3 Pl

-
- TtE

Figura 61, Pantalla de Produccion Diaria: Informacion de Operarios

PARA.- Informacion de paradas de maguinas PARA

Hora y Minutos Inicio.- Hora y minuto en la que inicio la parada de

la maguina, formato HH:MM. Ejemplo 08:20

Hora y Minutos Fin.- Hora y minutos en la que finalizo la parada

de la magquina, formato HH:MM. Ejemplo 15:20

Motivo de Parada - Codigo del Motivo de Parada. Ejemplo 16, 02

corresponden a almuerzo y falta de personal

Li

| arghivn texdo

PARA12:00,12 30,16

FAH.PA.;UE.ED:'IDZE’“DHJE
PARA |1200 | 1230 |18 |

i

|1L'I:Eﬂ'.

PARA, | 0820
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Figura 62. Pantalla de Produccion Diaria: Informacion de Tiempos de

Parada

Caracteristicas del Sistema MES IgnitionThe Works

El sistema MES seleccionado es de propiedad de la compania
Inductive Automation conocide como Ignition y la  version
seleccionada es The Works. Entre las caracteristicas del software

se incluyen las siguientes:

Centrado en Servidor
Permite manejar todos los datos desde una sola ubicacion para
facilitar el acceso. Se puede ejecutar el disefiador desde cualguier

ubicacién y actualizar el proyecto en todos los clientes con un solo

clic.
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Figura 683. Sistema MES The Works y Modulos

Soporte a Bases de Datos

Combinando las Bases de Datos con las aplicaciones SCADA se
abre un mundo de posibilidades para el procesamiento y analisis
de la informacion. Entre las principales Bases de Datos que

maneja el Software estan: MySQL, SAL Server, Oracle.

Figura 64. Sistema MES The Works: Base de Datos
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Multiples plataformas
La arquitectura basada en Web hace posible gue el software sea
independiente de la plataforma donde se implemente. Puede ser
instalado en cualquier Sistema operativo: Windows®, Linux, OS5

X, gracias a la tecnologia Java.

Figura 65. Sisterna MES The Works: Multiplataforma

Plataforma Modular
Se puede el software adaptar a las necesidades de la empresa,
adicionando médulos de acuerdo a sus requerimientos, tales
COmo"

+ OPC-UA: Conectar PLCs via OPC-UA,

« SQL Bridge: Para registrar datos histéricos.

s Vision: Para visualizar en Tiempo Real graficos y mas.

» |nformes; Reportes dindmicos en POF

o Mavil: Acceso desde celulares y tablets.

s Alarmas y Notificacion por Mensaje de Vorftexto

« Tiempo de Inactividad OEE: Registro y analisis para

mejorar el indicador OEE.

« Modulo SPC: Capacidad de registro, anélisis y graficos
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para Control Estadistico de Procesos (SPC).

s Recetas: Crear, administrar y monitorear recetas en linea

Figura 66. Sistema MES The Works: Plataforma Modular

Clientes llimitados

Solo se necesita adquinir la licencia para el servidor y se obtiene
un acceso ilimitado al sistema. De esta forma cualquier cliente

puede tener acceso al sistema sin un costo adicional.

Fa IiFe Ve W g W a I & 00 & )
Figura 67. Sistema MES The Works: Usuarios ilimitados

Tags llimitados
Se puede usar los Tags que necesite la empresa sin necesidad de

pagar un valor extra por ellos (Sin limite). La asignacion de los
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Tags dentro del proyecto se realiza de una manera facil. Adicional

permite el manejo de Tags Complejos.

Figura 68. Sistema MES The Works: Tags ilimitados

Conexiones llimitadas

Se puede conectar PLCs (OPC-UA), Bases de Datos,
Computadoras, tablets, dispositivos mdviles y ofros dispositivos
{Balanzas, Instrumentacion) al software SCADA, MES o ERP sin

costo adicional.

"
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Figura 69. Sisterna MES The Works: Conexiones ilimitados
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Escalabilidad llimitada

En un futuro si la compania crece, el software crece de la mano,
satisfaciendo las necesidades de un negocio en expansion Yy

ayudandolo a alcanzar su maximo potencial.

Con esta funcionalidad a medida que la empresa se adapta al
software, se familiariza con el mismo y los requernmientos del
negocio cambian se puede ir incrementando los modulos al

Sistema que se ha adquindo.

i..-*__
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Figura 70. Sistema MES The Works: Escalabilidad ilimilados

Estabilidad Garantizada

El software no se ve afectado por la falta de parches o Service
Pack de los sistemas operativos y gque puedan causar una
amenaza de sequridad ya gue posce una infraestructura robusta

para este tipo de situaciones.
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Redundancy

Unified Architecture

Figura 71. Sistema MES The Works: Escalabilidad garantizada

Auditable al 100%
Permite a los administradores del sistema visualizar faciimente
quien, cuando, donde y que esta pasando en la planta de

produccion, facilitando encontrar la causa raiz de los problemas.
Figura 72. Sistema MES The Works: Auditona

Monitoreo en Tiempo Real
Los controles en tiempo real y los andlisis que posee el software
pueden de forma rapida y facil, analizar y presentar el estado de

la planta. Los monitoreos son totalmente personalizables y
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pueden contener graficas, tendencias, seguimiento de KPL

Adicional permite el manejo de datos historicos por medio de Ia
captura de datos y el almacenamiento en bases de datos SCL,

MySQL u Oracle.

-
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Figura 73. Sistema MES The Works: Monitoreo en linea

Alarmas Avanzado

El software proporciona informacion en tiempo real de lo que pasa
an la fabrica de produccion, La configuracidn avanzada de
Alarmas provee en tiempo real el envio de correos, mensajes de

texto o llamadas telefonicas.

La configuracion para el reporte de diferentes tipos de alarmas se

lo realice de forma facil y amigable para el administrador.

Adicional ofrece la capacidad de configurar a quien se repariara la
alarma de acuerdo de acuerdo a los turnos existentes y a listas de

responsables, tomando en cuenta la jerarguia de los mismos.
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Figura 74. Sistema MES The Works: Alarmas

Reportes Dinamicos
El software tiene la capacidad de crear reportes dinamicos, que
pueden ser adaptados facimente a las necesidades de la
empresa. Entre sus bondades mencionamaos;
« Capacidad de generar reportes dinamicos en formato PDF.
= Pueden ser generados por mes, semana y dias, etc
» Uso de plantillas pre-configuradas para facilitar el llenado

de informacion de forma dinamica.
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Figura 75. Sistema MES The Works: Reportes dinamicos
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Programacion por Objetos

Se puede configurar facilmente los objetos, libreria de
componentes, plantillas de componentes, y plantillas de datos con

lo cual se logra construir aplicaciones rapidamente.
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Figura 76, Sistema MES The Works: Programacion por Objetos

Herramientas de Dibujo
Las herramientas permiten crear cualquier forma y modificar con
una variedad de colores, patrones, gradientes, etc. Adicional se

pueden importar graficos y usar animacionas personalizadas.

e ok R

g - i A |

Figura 77. Sistema MES The Works: Herramientas de Dibujo
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4.1.4. Arquitectura del Sistema MES IgnitionThe Works
Posee una arquitectura escalable con gestion central. donde un
servidor central proporciona los datos a todos los Clientes en la
red. Las conexiones a los PLCs, Bases de Datos y Chentes no

tienen limite

S g T

R i,

Figura 78. Sistema MES The Works: Arquitectura

4.1.5. Modulo Tiempo de Inactividad OEE

Incluye un modulo de Receta que permite al usuario realizar
cambios de produccion de forma rapida y fiable. El modulo
proporciona:

= Mudltiples niveles de recetas basicas,

+ Registro de cambios

= Subrecetas

« Componentes visuales para simplificar la gestion y edicion

de recetas
« (Comparacion de las recetas

« Creacion de informes que reflejan los valores reales de las
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recetas en comparacion con los valores de la produccion.

Adicional se incluye el Médulo de Tiempo de Inactividad OEE, una
herramienta potente para controlar en tiempo real en una planta

de produccion los tiempos de inactividad OEE.

Tanto la implementacion del Indicador OEE en tiempo real como
la recoleccion de informacion de las causas de tiempo de
inactividad del entorno de produccion de la planta. proporcionan
informacién clave para el analisis de los mismos, Dicho analisis
pueden ser la diferencia para el aumento de la eficiencia de la

planta de produccion.

También el madulo incluye la funcionalidad de administracion de
codigos de productos, gestion de pedidos y programacion de la

produccion,

Ignition.” mes

Iy indiuctive aulomation OEE DI:IWTIHI'T'IE

Figura 79. Sistema MES The Works Logo

Requerimientos de Hardware
A continuacion se detallan los requenmientos de hardware de los
equipos fanto del servidor como la estacion cliente necesarios

para la implementacion del software
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Estacion cliente
En esta estacion se instalara el programa MES para gue los allos
directivos puedan obtener los diferentes indicadores en tiempo
real de la Planta de la Empresa Papelera 5. A Las caracteristicas
de este equipa son.

« Procesador Pentium IV o superior

o Memoria: 1 GB de memaoria o superior.

o [Disco duro: 100 Mb de espacio en disco duro.

« Sistema operativo: Windows XP o superior.

Servidor
En el Servidor se instalara el programa MES con los modulos que
permiten la Administracion de las Recetas, Control de Paradas de
Maquinas y Gestion de Indicadores. Las caracteristicas del
servidor son las siguientes:
« Procesador Intel Dual-Core E5502 1.86GHz/4 80GT/s-4MB
O Superior
« Memoria: 2GB 2R PC3-10600 RDIMM DDR3 (1x2GB) o
superior.
« HDD: 4 GB o superior.

« Sistema operative: Windows Server 2003 o superior
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4.1.7. Costos de Implementacion
A continuacién se detallan los requerimientos para los equipos

servidor y estacion cliente:
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Tabla 2. Presupuesto Implementacion Software
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4.2 Entregables de la Implementacion.
4.2.1. Entregables
Definimas  enfregable como  cualguier producta medible vy
verficable que se elabora para completar un proyecto o parte de
un proyecto. Por ende se establecen los siguientes entregables a
lo largo del proyecto de Implementacion de Indicadores de
Produccion:
- Entrega de PLC+HMI
. Programacion de la interfaz ERP = The Works - PLC
. Mdédulo de reportes
« Repores de produccion
+ Ordenes de trabajo
- Pruabas de configuracion y control:
= Entrega de protocolos de pruebas
» Pruebas de conexion PLC+HMI
= Pruebas de respuesta y latencia de sensores
 Pruebas de comunicacidn interfaz ERP - The Works
-PLC
- Finalizacion del proyecto:
* Manuales de usuario
o Planc de cableado e instalacién de equipos
o Manual de mantenimiento
o Manual de sensores
« Capacitacion en horas para

o Operadores
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o Sistemas {base de datos, PLC, HMI)

= Programas fuentes desarrollados

4.3 Analisis, Diseno del tablero de control incluyendo las formulas de los
indicadores y Desarrollo del sisterma de informacion gerencial con la
integracion de los indicadores (Tablero de Control automatizado)
para medir y controlar el proceso de produccion de la industria
papelera
Cuando se utiliza el modulo OEE (Eficiencia General de los Equipos) del
software Ignition es recomendable combinarlo con el modulo de
seguimiento de Tiempo de Inactividad (Paradas de Maquinas [
Operadores) para tener una idea mas amplia del funcicnamiento de la

Flanta.

El modulo para el calculo del OEE proporciona informacion de la
eficiencia de una maquina, un proceso de proceso de produccion e
inclusive de toda la planta. Cuando se lo combina con el modulo del
Seguimiento de Tiempo de Inactividad se proporciona a la alta gerencia la
informacion de donde y como hacer las mejoras necesarias para

aumentar la tasa de OEE de la Planta.

4.3.1. Midiendo el OEE
Al medir el OEE se puede obtener.
+« Reduccion del tiempo improductive y aumentar |3

produccian
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El médulo de Seguimiento de Tiempe de Inactividad
proporciona a los gerentes informacion al detalle de los
datos procesados en el proceso de produccion y de esta
forma se puede reducir los costos de operacion, aumentar
la utilizacion de los actives (maguinas no utilizadas en toda
su capacidad operativa) y mejorar la eficiencia operativa.

Tedas estas mejoras representan una mayor rentabilidad.

Gestion de la eficiencia en iempo real

La informacién generada por los Médulos del Calculo del
OEE y del Seguimiento de Tiempo de Inactividad
proporcionada a los gerentes empoderamiento  para
responder de forma inmediata a las situaciones que
suceden en la planta en el dia a dia. Con esto se logra la

mejora continua, asi como estrategias de negocio como

Lean y Six Sigma

Figura 80, Medicion DEE
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Calculo del OEE
El calculo del Porcentaje OEE se lo representa en forma de
porcentaje y permite la comparacion entre las diferentes

industrias.

El modulo de Seguimiento de Tiempo de Inachividad calcula los
tres factores [Disponibilidad, Rendimiento y Calidad, que son

utilizados para determinar el OEE.

Los datos para el calculo son obtenidos de forma automatica a
través del OPC en lugar de depender de una entrada manual de
datos por parte del personal de produccion, con lo cual las horas-

hombres se reduciran.

Los calculos predefinidos del OEE pueden ser modificados,
permitiendo al usuario modificar las formulas ya existentes o
desarrollar sus propios calculos. Las medidas OEE que vienen
incluidas en el madulo son:

« Produccion Programada versus Programacion Real

« Produccion Actual versus Produccion Estandar

« Porcentaje OEE por operador, orden de produccion,

producto especifico

Después que el OEE es calculado, se debe realizar un

sequimiento del indicador en el tiempo y realizar los cambios
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necesarios para aumentar la efectividad del equipe. Cuando las
mejores practicas para el OEE son utilizados por el personal de
gestion de la produccion y de operaciones, la implementacion del

software y las mejoras de la planta resultan ser mas eficientes

Factores que definen el OEE
EL OEE indica con cuanta efectividad las magquinas estan siendo
utilizadas comparada con la Maguina ideal (OEE = 100%) El

Indicador OEE se lo calcula multiplicando los tres factores:

Indicador OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Calculo del Indicador de Disponibilidad
Indica cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo
respecto al tiempo planificado. También conocido como indice de

confiabilidad se lo calcula de la siguiente forma:

Disponibilidad = Tiempﬁ Corrida / Tiempo Trahaiﬁﬂn \

La informacion de las paradas programadas y no programadas

las obtenemos del Sistema ERP SMARTEST Produccion y son las

siguientes:
Cédigo | Parada Parada Farada

- Maguira Operador
1 | MMEHWHIEHTU T-'FEF'.'FN“'H'I:I- = =]
D | CORTE DE ENERGIA s s
15 | SALIDA A ALMORZAR 5 s
5‘] . R R‘EUNlﬂIN |5 5

Tabla3. Listado de Paradas Programadas
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Cédigo |Parada Parada  |Parada
05 CAMEIO MEDIDA POR s  |s

14 CAMBIO DE MEDIDA s |s

00 |FALLA MECANICA 5 =

01 FALLA ELECTRICA 5 5

02 FALTAMATERIALES |8 5

03 FALTA PERSONAL 5 5

04 FALTA ORDEN PRODUCCION |S s

o7 ESTABILIZAR- RECTIFICAR |S 5

08 ABASTECER MAQUINA |8 5

09 PREPARAR MAQUINA S s
11 LIMPIEZA 5 5

12 FiN DE DHDEN 5 5

13 CALIBRAGION 5 5

15 PERMISO IESS E s
[17 CAMBIO O ASIGNACION  |S 5
l18 FIN DE JORNADA LABORAL |N 5

149 REFOSICION DE BOBINA _S_. 5

20 REPOSICION DE CUCHILLA |S 5

21 |REPOSICION DE FILM E s

Tabla 4. Listado de Paradas No Programadas

Donde:

Tiempo Perdido= Tiempo perddo por Dafos o por Procesos. Se ubilizan las
paradas clasificadas como pérdidas.

Tiempo Alistamiento = Tempo usado por Maguinas por cambio de medidas.
Se ulilizan las paradas clasificadas como alistamiento

Tiempo Paradas Programadas = Tiempo usado por acciones programadas
como capacitacion, almuerzos, mantenimienfo preventivas. Se ulihizan las
paradas clasificadas como Programadas.

Tempo Corrida ~ Llamado también tempo Operativa o de operacion. Es decir
tempo programado  Tiempo perdido. Tiempo Alistamienta  Twmpo de paradas
programadas

Tiempo Trabajado = Llamado tambsén tiempa Disponible. Tiempo Corrida +

Tiempa Perdido + Tiempa Alistamiento
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Ejemplo:
Tiempo Programado: Jomada Laboral de 8 horas

Tiempo Perdide. Son 2 horas por dafo de magquma

Tiempo Alistamsento: Para cambiar la bobina se toma Th

Tiempo Paradas Programadas: 30 min para almuerzo vy 1h30m de capacitacion

en total son Zh

Disponibilidad = (8h-2h-1h-2h) / (3h+2h+1h)
Disponibilidad = 3h/Eh

Disponibilidad = 50%

Calculo del Indicador de Rendimiento

Indica cuanto ha fabricado (buenc y malo) durante el tiempo que
ha estado funcionando, comparandolo lo que se tena que haber

fabricado en un ciclo ideal. Se lo calcula de la siguiente forma:

Rendimiento = Unidades Producidas / {Tiempo Comrida *

Velocidad de Disefo)

Donde:

Unidades Producidas = Unidades Produckdas conformes, no conforme ¥
desperdicio en un Ingreso de Produccidn

Tiempo Corrida = Llamado también tiempo Operative o de operacian. Es decir
tiempa programado  Tiempo perdide Tiempo Alistamisnie Tempo da paradas
programadas.

Velocidad de Disefio = Velocidad optime dado por el fabricante de umidas a

pradiscir
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Ejemplo:
Lnidas Produckdas {3200 + 150 + 100}
Tiernpo Cormda 3 horas (Del ejemplo del % Dhisponibildad)]

Velocidad de Disafo 1500 unidades por hora

Rendimiento = 3450 / (3 * 1500
Rendimiento = 3450 / 4500

Rendimiento = Y667 %

Mota
Las Unidades Producidas vy las unidades de velocidad de disefio dadas por el

fabricante daben estar en la misma vnidad de medida

Calculo del Indicador de Calidad

Indica cuantas unidades se han fabricado de buenc calidad en la
prmera comparandolo con el ftotal de la produccidn realizada

(buena y mala). Se lo calcula de la siguiente forma:

Calidad = Unidades Producidas OK / (Unidades Producidas Ok +

Unidades No Conforme + Unidades con Desperdicio)

Donde

Unidades Producidas = Unidades Producidas Conforme en un Ingreso de
Produccidn

Unidades No Conforme = Unidades no conforme en un Ingress de Produccion

Unidades Desperdicio = Unidades Desperdicio an un Ingréso de Produccion
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Ejemplo
Unidas Producidas 3200
Linidades no conforme 150

Unidades despardicio 100

Calidad = 3200/ (3200 - 150 + 100)
Calidad = 3200/ (3450)

Calidad = 52.75 %

e ————

o

Una vez obtenido cada uno de los tres factores que forman parte

del caleulo del OEE se obtiene el OEE

Ejemplo
Indicadar Disponibilidad = 50%
Indicador Rendimienia = 76.67%

indicador Calidad = 32.75%

Indicador OEE = 0,50 * 0,7667 * 0.9275

Indicador DEE = 35.56 %

Seguimiento de Tiempo de Inactividad

Identificar las Razones de Inactividad mas recurrentes

Se debe concentrar los esfuerzos para mejorar la disponibilidad
de equipos de fabricacion defiendo el TOP TEN de las actividades

aue mas causan tiempos de inactividad.

Se podria realizar preguntas como la siguiente. Si su linea de

produccién normalmente se ejecuta en un 69% la disponibilidad
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OEE, ,qué medidas tomaria usted para aumentar la
disponibilidad? La clave es el Seguimiento de tiempo de

inactividad.

El Seguimiento de tiempo de nactividad identificara que
componente del proceso de produccidn (MAaquind o proceso)

impide que su linea de produccidn se realice de manera eficiente.
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Figura 81. Figura Razones de Inactividad

Seguimiento automatico de tiempo de inactividad

Se puede obtener la informacion en tiempo real de las
inactividades (causas) con el modulo de Seguimiento de tiempo
de inactividad OEE. El Seguimiento de tiempo de inactividad
también se lo puede realizar manualmente, pero se ha
demostrade en otras implementaciones realizadas gue la
informacion ingresada manualmente no es exacta y por lo general

la informacién histérca no puede ser utilizada con eficacia

Seguimiento del tiempo de inactividad manualmente
Este mddulo es compatible para adquinir la infoermacion de forma

autematica/manual de los motivos de tiempo de inactividad,
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Lo mas recomendable es llevar el Monitoreo de todos los motivos
de inactividad de forma automéatica. Pero en el mundo real, puede
ser dificil o simplemente no es practico detectar los motivos de
tiempo de inactividad de forma automatica. Por esta razon es
importante que el software permita una mezcla de adquisicion de

informacién de forma automatica con la manual,

Por ejemplo, si un operador presiona el boton de parada porque
ve que la linea de produccién se encuentra obstruida, entonces |a
Unica razon por la cual puede ser detectada es que el "operador
presione el botoén de parada. La responsabilidad para poder
tabular el motive de parada real recae en el operador quien debe

ser capaz seleccionar el motivo de la parada.

Analisis de tiempo de inactividad

Una vez que se ha recabado la informacion de los componentes
de la produccion que provocaron una parada en la linea de
produccion y se registran las razones asociadas, se puede revisar
los resultados del analisis el tiempo de inactividad y las razones
que lo provocaron. Con la informacion proporcionada se debe

centrar el mayor esfuerzo para mejorar la eficiencia.

Programacion de Fabricacion
Este Software viene integrado con el modulo de Seguimiento

tiempo de inactividad OEE, Es de gran ayuda a los gerentes de
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operacion  para mejorar la eficiencia de la produccion,
considerando informacion de Horanos, programacion de la

produccion, programacion de mantenimientos, y muchos otros

factores,

P
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Figura 82. Programacion de Fabricacion

Coordinacion de horarios miultiples

Con el uso de horarios mudltiples se puede ayudar a mejorar la
coordinacion entre los departamentos. Se debe tomar en cuenta
para no interferir en la productividad de [a produccion:

« Si se envian a producir articulos de diferentes lineas de
produccion (no se agrupan), entonces la eficiencia de la
linea de produccion se reducira

+ Sila materia prima no esta disponible cuando la linea de

produccion se encuentre lista para iniciar (la linea de
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produccion esta a la espera). Inclusive una espera de tan
solo 10 minutos, reducira negativamente la eficiencia de la

linea de produccion.

Actualizacion de la programacion de produccion en tiempo
real

Se puede distribuir de forma instantanea los cambios de horarios
para todos los departamentos a traves de la funcionalidad que se

incluye en e modulo de Seguimiento de Tiempo de inactividad.

Gracias a esta funcionalidad, el sistema ofrece informacion de la
programacion actual y se notifican los cambios de programacion a

todos los departamentos asociados.

Supervision del Progreso de la Programacion de Produccion

El madulo de Seguimiento de tiempo de inactividad OEE vincula
todos los departamentos asociados, y proporciona las
herramientas necesarias para realizar un seguimiento de la

produccion programada, fabricada (producida) y por producir.

Ventaja competitiva

Los programas de produccién pueden cambiar (en ocasiones se
realizan actualizaciones de ultima hora) por lo que es necesario
comunicario a las personas adecuadas en el momento oportuno,

lo que se traduce en pérdida de |a eficiencia como resultado final.
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Para evitar estos inconvenientes, se utilizan los modulos de
sofiware de programacion en tiempo real y tiempo de inactividad
del OEE para equipar a las instalaciones y que puedan manejar
eficazmente los cambios de daltimo-minuto, logrando estar un paso

por delante de los competidores.

Gestion de Ordenes de Trabajo

Esta funcionalidad que se incluye en el médulo de Seguimiento de
tiempo de inactividad, permite crear ordenes de produccion
mediante la combinacion de ordenes separadas de un mismo
producto en una sola orden. Esto permite una produccion mas
eficiente del producto, sin necesidad de dvidirlas en ordenes mas

pequefas.

Cuando se genera una orden de produccion, el maodulo de
Seguimiento de tiempo de inactividad puede rastrear cuantos
productos se han fabricado, cuantos se estan produciendo
actualmente, y cuantos faltan por producie. También puede
administrar los cidigos de productos, las tasas de produccion, ¥
otra informacidn asociada al proceso de produccion de ese

producto en particular.

Seguimiento del Progreso del Producto
En las drdenes de produccion, el seguimiento del progreso de la

produccion de un producto determinado pueden abarcar varias
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sernes de produccion de un determinado producto, asi como el

total de unidades que se produciran para el producto,

Informacion actualizada en el ERP

La funcionalidad de Seguimiento de érdenes de trabajo ayuda a
comunicar a la empresa la forma como se esta llevando a cabo el
proceso de produccion y como se estan cumpliendo las ardenes
de produccion. De esta forma la informacion generada en la
planta de produccion es transmitida automaticamente al ERP

Smartest.

Gestion Caodigo del Producto

Administrar cédigos de producto

Si la instalacién de la planta de produccion cuenta con mas de
una linea de produccion, es mas probable que cualquier producto

s6lo puede ser producido en ciertas lineas de produccion

Dependiendo de los producios y las correspondientes lineas de

produccion se determinara como fabricar el producto de la manera

mas eficiente,

Especificaciones del producto para una facii programacion
de produccion
Los codigos de productos se almacenan y se pueden utilizar en el

futuro en todas las érdenes de produccion, lo gue elimina la
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entrada de datos redundantes en el tiempo y reduce el liempo de

ingreso de la informacian.

Adicionalmente permite configurar gue los productos puedan
asignarse a una variedad de maquinas gue se requieran para

completar la orden de produccion,

Herramienta de Analisis

Tabla de mandos para ejecutivos

Con la tabla de mandos se puede organizar y visualizar
rapidamente la eficiencia, el tiempo de inactividad, y el progreso
de la orden de produccion en toda la empresa. Adicional se
calcula el OEE, el tiempo de inactividad, y se incluyen tablas y

graficos.

Personalizar Graficos y Tablas
Se pueden modificar las tablas y graficos ya existentes, o en su

defecto crear graficos y tablas personalizada.

Filtrar y Comparar

Se pueden filtrar los datos de eficiencia de produccién para incluir
stlo  determinados corierios. Ademas, se  pueden realizar
comparaciones. Por ejemplo, se pude analizar el tempo de
inactividad del operador en todos los turnos o incluso analizar el

tiempo de inactividad del operador en un turno especifico.



121
El selector de rango de fechas en la parte inferior se utiliza para
definir el rango de datos que se va a incluir en el analisis. A
medida que se cambian las fechas de inicio o finalizacion, solo se
incluirdn en el analisis la informacion de produccion que esta

dentro de ese rango.

Informes personalizados
Permite generar informes en POF para series de produccion,

lineas de produccidn, drdenes de produccion, y demas criterios.

Figura B3, Herramientas de analisis Pruebas y analisis de los resultados

+ b

ol b,

P

obtenidos
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4.3.9. Programacion de Eventos
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Figura 85. Reporte de Programacion Semanal de Ordenes de Produccion

por una linea de Produccion especifica
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4.3.10. Programacion por Codigo de Productos
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Figura 86, Resultados de Programacion por Cédigo de Productos
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Figura 87. Reporte de Programacion por Codigo de Producto
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4.3.11. Programacion de Eventos por Ordenes de Produccion
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Figura 88. Resultados de Programacion de Ordenes de Produccion
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Figura 89. Reporte de Programacion de Ordenes de Praduccion
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4.3.12. Control de Ejecucion: Automatico [ Manual
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Figura 90. Resultados de Control de Ejecucion: Automatico
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Figura 91. Resultados de Control de Ejecucién: Manual
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4.3.13. Tiempo de Inactividad
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Figura 83. Reporte por Tiempo de Inactividad
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Figura 94, Resultados de Causas de Tiempo de Inactividad

4.3.14. Monitoreo
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Figura 95. Resultados de Monitoreo: Datos en Tiempo de Ejecucion
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4.3.15. Analisis
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Figura 86, Analisis de resultados de Indicador OEE

S ——— = T ————— =
e TR T o T L 1 ——

[a== ] A e e
B - L

Figura 97, Analisis de las cinco causas mas frecuentes de Tiempo de

Inactividad [Grafico de barras)
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Figura 98. Analisis de las cinco causas mas frecuentes de Tiempo de

Inactividad |(Grafico de Pastel)
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Figura 99. Analisis de las cinco causas mas frecuentes de Tiempo de

Imactividad en minutos
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4.3.16. Informes
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Figura 100. Reporte por Linea de Produccion: Datos de la Orden de

Produccion, Cambios/Programacion, Eficiencia y Causas de Inactividad
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Figura 101. Reporte de Indicador OEE: Disponibilidad, Rendimiento,

Calidad
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Figura 102. Reporte por Linea de Produccion Diaria: Datos de la Orden de

Produccion, Cambios/Programacion, Eficiencia y Causas de Inactividad

4.4 Reportes de Indicadores Implementados en el Sistema SMARTEST

En la figura siguiente se detalla el path o la ruta para oblener los repories

de indicadores de produccion en el Sistema SMARTEST,
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Figura 103. Menud de Indicadores de Produccion

Clic en Indicadores de Produccion y obtenemos la pantalla (Formularia)

siguiente.
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Figura 104. Menu de Indicadores de Produccion

OPCIONES GENERALES

Tenemos los siguientes filtros: por magquina y por orden de produccion.

Maquina.- para obtener la busqueda de las maguinas, cliqgueamos en el
campo Maguina y digitamos F5, o escribimos directamente en el campo
mencionado, el codigo de la maguina,

Nom. Orden Prod.- (NOmero de la Orden de Produccion).- digitamos el
numera de |la Orden.

Rango de Fechas.- Podemos escoger tres tipos de rangos: Desde/Hasta,

Mayor o lgual y Menor o Igual

TIPOS DE INDICADORES
Los reportes de identificadores estan distribuidos en dos grupos:

Indicadores del Grupo 1 e indicadores del Grupo 2
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4.41. Indicadores del Grupo 1

Obtenemos los siguientes indicadores:

Indicador de Disponibilidad,

Indicador de Rendimiento,

Indicador de Calidad

Indicador OEE.

Cada reporte puede agruparse de la siguiente manera.

Por maquina

Por magquina - fecha

L]

Por maguina — fecha — Ingreso Produccion

Por maguina — fecha - Ingreso Produccion — Parada

Opciones Generabes
Maquina:| 1740 MAQ HOBEMA CORTADORA -E i
Limpisr

L

M, Orden Prod. | F 1121

r [ e
5 Dede (140172014 Hasta |1E/06/204

™ Mayero Igual a |-".-"_ Eii
" Menor o Tgual & | 7 R
Figura 105. Filtro de Opciones generales

Mota: En este grupo puede escoger cualquier opcion de rango de
fechas. Con el siguiente ejemplo, explicaremos como obtener los
reportes antes mencionados. En la siguiente figura realizamos los
fitros de las Opciones Generales para obtener los respectivos

reportes.




Indicador de Disponibilidad
Por maquina

lipo da Indicadores  Fibro paia o Beporte

~ msponibilidad @ Por Maquina

7 Rendimiento 7 Por Maquina-Fedcha

™~ Cabdad ™ Pgr Maquina-Fecha-Ingreso Prodeccion

~ OEE " Par Maguina-Fecha-Ingreso Prodeccion - Parada
T Dperadores Prod

7 Auseatsmo

7 Impasntualidad

Figura 106. Filtro por Maquina

Clic en el botén Imprimir de la figura de Opciones Generales,

obtenemos €| siguiente reporte.
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Figura 107. Reporte por Maguina
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Por maquina - Fecha
Tipn de Indicadoies Filtio paia el Heporbe
* Dusponibilidad 7 Por Maguma
" Rendimicatn  {Por Magquma-Fecha
7 Calidad ™ Par Maguina-Fechs-Ingreso Produccion
£ OfF 7 Por Maguana-Fecha-Ingreso Produccon-Parads

" Dperadores Prod

-

" Impuntoakdad

Figura 108. Filtro por Magquina y Fecha

Clic en el boton Imprimir de la figura de Opciones Generales, y
obtenemos el siguiente reporte donde se detalla |a informacion de

las maquina(s) agrupadas por fechas.

INDUSTRIAS INDICE DE DISPONIBILIDAD -

LINIDAS :
— — =z TEEm=EE T T
= = B st 148 - - - T 1-
B w18 +a ™
K Koo i R L]
¥ i

i Qags e = Sl

Figura 109, Reporte por Maguina y Fecha
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Por Maquina - Fecha - Ingreso Produccion
Tapo de Inficadoies Fillio pasa &l Repoite

¥ Disponibddad ™ Por Maguing
7 Rendsmiento 7 Por Maguina-Fecha

" Cabidad * {Por Maquina-Fecha-Ingreso Produccion
™ DEE T Por Maguina-Fecha-Ingrese Producceen - Parada

" pperadores Frod
™ Apsentismo
T Impuntualidad

Figura 110, Filtro por Maquina, Fecha e Ingreso de Produccion

Clic en el botén Imprimir de la figura de Opciones Generales, y
obtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de
las maquinals), fechas, nimero de orden de produccién y numero

de Ingreso de Produccion
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Figura 111. Reporte por Maguina, Fecha e Ingreso de Produccion
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Por Maquina - Fecha - Ingreso Produccién - Parada

Twpo de Indicadore:  Fillio para el Aeporte

s Dispeomibiladad 7 Por Maguma

7 Hendimiento ™ Por Magumma-Fecha

I~ Calidad " Por Maguina-Fecha-Ingreso Produccion

o o = [Por Maguina-Fecha-Ingreso Produccon-Parads
I pperadores Prod

™ Apsentismo
™ Impunrtualidad

Figura 112. Filtro por Maquina, Fecha, Ingreso de Produccion y Parada

Clic en el botdn Imprimir de la figura de Cpciones Generales, y
obtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de
las maquinais), fechas, nimero de orden de produccion, nimero
de Ingreso de Produccidn e informacion de las paradas de

maquinas y de operadores,
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Figura 113. Grafico por Maguina, Fecha, Ingreso de Produccion y Parada
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Indicador de Rendimiento
Por Maguina

Tipo de Indicadosez  Filten paca ef Fepole

" Disponibilidad * Por Maquina

* Rendimiento I Por Maguina-Fecha

" Cahdad  Por Maguina-Fecha-Ingress Produccion
 DEE

™ pperadores Prod
7 pusentismo
" Impuntuabdad

Figura 114. Filtro por Magquina

Clic en el boton Impnmir de la figura de Opciones Generales, y
obtenemos el siguiente reporte donde se detalia |a informacién de

las maquinal(s).
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Figura 115. Grafico por Maquina
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Por maquina - Fecha

Thpeor ide I adores Flloe para el Repoite

™~ Disponibilidad T Por Magueina

% Rendimiento = Por Maguina-Fecha

™ cahdad " por Maguna-Fecha- Ingreso Produccion
i DEFE

7 pperadores Prod
T Apsenbrmo
Tmpuntuabidad

Figura 116. Filtro por Maquina y Fecha

Clic en el boton Imprimir de la figura de Opciones Generales, y

obtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de

las maquina(s), y fechas.
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Figura 117. Grafico por Maguina y Fecha
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Por Maguina — Fecha - Ingreso Produccion

Tipo de Indicadoe: Fillie pada o Flepodie

* Rendumsento I~ Por Hagquina-Fecha
~ Cabdad * Por Maguina-Fecha-Ingreso Produccion
~ DEE

" operadores Prod
7 Ausentmmo
T tmpuniualidad

Figura 118. Filtro por Maquina, Fecha e Ingreso de Produccion

Clic en el botén Imprmir de la figura de Opciones Generales, y
obtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de
las maquina(s), fechas, numero de orden de produccion, numero

de Ingreso de Produccion.
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Figura 119. Grafico por Maguina, Fecha e Ingreso de Produccion
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Indicador de Calidad

Por Maguina

Tipo de Indicadoies Filtrn para el Reporla

~ sponibibdad = For Haquma
7 Rendimiente " Por Maguma-Fecha

= {alidad ™ Por Maguing-Fecha-Ingreso Produccion
i OEE

I Operadores Prod
I parsentmmo
™ Impuntualidad

Figura 120. Filtro por Maquina, Fecha, Ingreso de Produccion ¥ Parada

Clic en el botén Imprimir de la figura de Opciones Generales, ¥

obtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de

las maquinais).

(> Ijﬂlklli‘lhx‘ﬁ INDICADOR DE CALIDAD e
== e —I
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gt

Figura 121. Grafico por Magquina, Fecha, Ingreso de Produccion y Parada
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Por maquina - Fecha

lipo de Indicadores Fidiin para sl Repoite

7 Devponibalidad ™ or Maguinag

 Bedmento | For i fechs

e Calidad I~ Por Maguina-Fecha: Ingress Produccion
i DEE

i Dpersdores FProd
7 Ansentismo
T Impuntuakdad

Figura 122, Filtro por Maquina y Fecha

Clic en el botén lmprimir de la figura de Opciones Generaies, Y

obtenemas el siguiente reporte donde se detalla la informacion de

las magquina(s), y fechas.
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Figura 123. Grifico por Maguina y Fecha
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Maguina — Fecha - Ingreso Produccion

lipo de Indicadonss Fitro para el Repoile

Clic

qen

Disponibiledad 7 Por Maguina

Renfumiento I Por Maguma-Fechs

Caldad * Por Maguina-Fecha Ingreso Produccion
OEE

Operadares Prod
Bsenlisme
Impeuminealidad

Figura 124. Filtro por Maquina, Fecha e Ingreso de Produccion

en el botdn Imprimir de la figura de Cpciones Generales para

erar el reporte.
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Figura 125, Grifico por Maguina, Fecha e Ingreso de Produccion
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Indicador de OEE
Por Maquina

Tipo de Indicadoes Filtra para =l Hepoile

Disponitalidad * Por Maguins
" Rendimiento ™ Por Maguina-Fecha
" Calidad 7~ Por Maguina-Fecha- Ingreso Produccion
R

I~ Dperadores Prod
i huserbismo
T Impuntuakdad

Figura 126. Filtro por Maguina

Clic en el boton Imprimir de la figura de Opciones Generales, y
obtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de

las maguina(s).

Por maquina - Fecha

Tipo de Indicadores Filtro paia el Reposie

7 Dsponibalkdad ™ Por Maguina

© Rendimiento (& Por Haquina-Fechs
i Calidad ™ Por Maguina-Fecha-Ingresa Frodueccon
i= DEE

" Dperadores Prod
™ Ausentismao
7 Impuntuabdad

Figura 127. Filtro por Maguina y Fecha

Clic en el boton Imprimir de la figura de Opciones Generales, Y
obtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de las

maquina(s) y fechas.
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Figura 128. Grafico por Maguina y Fecha

Por Maquina — Fecha — Ingreso Produccion

Tips de Indicadoses  Fitio para el Heporte

™ sponibilidad ™ Por Magquina

™ Rendimiento I Por Maquina-Fecha

 Calidod  Por_Maguina-Fecha-Ingreso Produccion
= OFE

" Operadores Prod
Auscntsmn
O Impuntualcad

Figura 129, Filtro por Maguina, Fecha e Ingreso de Produceién

Clic en el botdn Imprimir de la figura de Opciones Generales, y
obtenemas el siguiente reporte donde se detalla la informacion de las
maquina(s), fechas, numero de orden de produccidn, numero de

Ingreso de Produccion.
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Figura 130. Grafico por Maquina, Fecha ¢ Ingreso de Produccion

Indicadores del Grupo 2

Obtenemos los siguientes indicadores:

-

Cada reporte puede agruparse de ia siguiente manera

Indicador de Personal productivo,

Indicador de Ausentismo,

Indicador de Imputualidad.

» Por maguina

Por operador
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« General

Nota: En este grupo puede escoger solo la maguna y el rango

desde/hasta. Ademas, no puede filtrar por numero de orden de

produccion

En el ejemplo siguiente, nos demostrara el tipo de reporte que

deseamos visualizar sequn el filtro de Opciones Generales.

Npcinnes Gensmales
Maquinai| 1283 |MAD PERONIRUGERMD

LS

|

Fame Orden Prod.
¥ Desde | 204 Masta |17/

!

@

Figura 131. Filtro por Maguina

Indicador de Personal productivo

Por Maquina

Tipn de Indicadores Filltio para ef Hepoile

- dad < EF_
T Rendimienio I~ Por Operador
™ Cahdad ™ General

i~ ML

i+ Operadores Prod
~ 3 "
7 impuntuskcdad

Figura 132. Filtro por Maguina
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Clic en el boton Imprimir de la figura de Opciones Generales, Y
obtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de
los trabajadores correspondientes a la Mano de obra Directa €

Indirecta dependiendo de la maquina seleccionada.
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Figura 133. Grafico indice de Personal Productive por Magquina
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Por Operador

Tipo de indecadores Filtio paia el Aepoidde

™ sponibilidad ™ Por Maguing
Rendimben o & Por Dperador
Caldad I General
EE

* Operadores Prod
7 Aursenlisnm
 Impunbualidad

Figura 134. Filtro por Operadores

Clic en el botén Imprimir de la figura de Opciones Generales, Yy
ohtenemos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de los
trabajadores correspondientes a la Mano de obra Directa e Indirecta

dependiendo de los operadores.
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Figura 135. Grafico Indice de Personal Productive por Operador MOD
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Figura 136. Grafico indice de Personal Productivo por Operader MOI

General

Dipo de Indecadorss Fillro pacn o Hepoile

" Disponibikdad " Por Madguina
" Renduienbs 7 Por Operador
{7 Cakdad = Gencral

I OEE

& Dperadonss Prod
T Ausentismo
 Irvwpeiin b fad add

Figura 137, Filtro General

Clic en el botdn Imprimir de la figura de Opciones Generales, y
obtenemaos el siguiente reporte donde se detalla la informacion de
los trabajadores correspondientes a la Mano de obra Directa e

Indiracta
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Figura 138, Grifico indice de Personal Productivo General

45 Recomendaciones técnicas de integracién de otros sistemas

informaticos utilizados en la industria papelera con el nuevo SIG

Aoteimente en la industria papelera hay muchos sisternas informanccs
implementados. Cada uno de ellos responde a una necesidad percibida
en un momento dado. El problema es que con el tiempo este nimero de

aplicaciones informaticas se ha ido incrementando rapidamente. En
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muchos casos, el disponer de numerosas aplicaciones informaticas se

convierte en un problema mas que en una solucion.

Todos estos sistemas informaticos son independientes entre si, no se
comunican, por lo que la informacion utilizada por cualquiera de ellos en
un momento determinado no es compartida por los ofros sistemas, y
mucho menos tiene por qué ser la misma informacion con la que se esta

trabajando en las demas.

Es muy imporiante que dentro de la indusiria papelera todos los
empleados y jefes trabajen con la misma informacicn, lo contrano supone

caer en errores y re-procesos, con costos economicos altos.

La integracién de sistemas consiste en conectar diferentes aplicaciones
informaticas con la intencién de que la informacion sea compartida entre

ellas. El objetivo de la integracion de sistemas es doble

Por un lado se pretende que todos los empleados trabajen con la misma

informacion, es decir, gque la informacion con la que un usuario esta

trabajando en una aplicacion determinada sea la misma con fa que olro

usuario esta utilizando en otra aplicacion distinta. De esta manera lo que

datos distintos.,

Por otro lade conseguimos también, mejorar la eficiencia, no sélo por
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evitar errores y re-procesos. sino porque la integracion nos quita de
realizar la misma tarea mas de una vez, es decir, introducir los mismos

datos o informacion varias veces y distintas aplicaciones.

Ademas. cuando esta tarea no se realiza de forma automatica y requiere
de la intervencién humana, se crea un cuello de botella, que a menudo es

tambien una fuente de errores.

Cuando existe una correcta integracion de sistemas, todo eslo no sucede,
y se maximiza el valor de la informacion, evitando realizar esfuerzos en

tareas de coordinacion y organizacion de la informacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMEMNDACIONES

Luego de realizar el analisis correspondiente de los procesos manuales y semi-
automatizados de la industria papelera se establecid la necesidad imperiosa de
tener macanismos de integracion en las herramientas tacnicas de apoyo en el

proceso de produccion.

En el desarrollo y pruebas del sistema basado en las guias proporcionadas en
documentacidn para el desarrollo e integracion de varios sistemas, includo el

de control de produccion, se pudo llegar a varnas conclusiones,

Podemos decir que las guias y directrices utilizadas fueron las adecuadas,
pues se logrd construr herramientas que cumplieran con los propositos

propuestos iniciaimente,

Se realizd un analsis en conjunto de los indicadores de gestion aplicados a las
unidades de produccion y financiera de la industria papelera que de alguna

manera se encuentran interrelacionadas entre si.

Después se construyeron y se mejoraron las formulas de calculo de |ns
indicadores de gestion para controlar y medir los niveles de cumplimiento de

las metas de los procesos de produccion planificadas.

Finalmente se puede concluir que el objetivo de esta tesis ha sido cumplido al
darle al usuario no s6lo una guia util de como la herramienta informatica ayuda

a los directivos a controlar el estado de cada una de las partes de la cadena de
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valor del procesc de produccion, sino que también ayuda al personal en
general de la industria papelera a tacilitar los procesos de induccion del
proceso de produccion y de esta manera presentar una mayor confiabilidad de
los resultados finales de los productos con caracter de exportacion de |a

industria papelera.
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GLOSARIO

=
Algoritmo: Procedimiento o conjunto de procedimientos que descnben una
asociacion de datos logicos destinados a la resolucion de un problema. Los

algontmos permiten automatizar tareas.

Analisis: Proceso que genera el modelo conceptual de un dominio de interes
Cuando se desea construir un sistema (sea de software o no) para un dominio,

e| analisis también “captura” los requisitos que el sisterna debe cumplir,

APl ([ApplicationProgram Interface): Programa de interface de una
aplicacion, especificacion de una funcion que realiza un llamado a una funcion

que realiza un servicio.

Aplicacion: Programa de computadora orientado a automatizar alguna

actividad o conjunto de actividades de un proceso especifico,

Archivos log: Archivo de texto gue almacena generalmente datos sobre
procesos determinados. Para entendemos, es como el "diario” de algunos
programas donde se graban todas las operaciones que realizan, para

nostenorments abrirlos y ver qué es lo que ha sucedido en cada momento.

-B-

Base de datos: Una base de datos es un conjunio de archivos
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interrelacionados que se crea y se gestiona mediante un sistema de gestion de

bases de datos (DBMS).

Base de datos relacional: Una base de datos relacional es una coleccion de
datos organizados como un conjunto de tablas cuyos datos pueden extraerse o

reagruparse de muchas formas diferentes sin tener que regrganizarlas.

Batch: En informatica, un BATCH es un programa que se ejecuta de forma
independiente sin la interaccion del usuario. Un ejemplo de archivo Batch

puede ser el AUTOEXEC BAT de los antiguos sistemas basados en DOS.

Bobina: Del francés bobine, una bobina es un cilindro de hilo, cable o cordel
que se encuentra arrollado sobre un tubo de carton u otro material. También se
conoce como bobina al rollo de papel continuo que utilizan las rotativas y al

rolle de hilo u otro componente que exhibe un orden determinado.

Business Intelligence (Bl): La Inteligencia de MNegocios o Business
intelligence (Bl) se puede definir como el proceso de analizar los datos

acumulados en la empresa y extraer conocimiento de ellos.

-C
Cliente: Cliente o 'programa cliente’ es aguel programa que permite conectarse

a un determinado sistema, servicio o red.
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Cliente-Servidor: Se denomina asi al binomie consistente en un programa
cliente que consigue datos de otro llamado servidor sin tener que esfar
obligatoriamente ubicados en el mismo ordenador. Esta tecnica de consulta

‘ramota’ se utiliza frecuentemente en redes como Internat’

Contactor: Aparato mecénico de conexion y desconexion eléctnica, accionado
por cualquier forma de energia, menos manual, capaz de establecer, soportar e
interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito, ncluse las de

sobrecargas.

Criptografia: Ciencia dedicada al estudio de técnicas capaces de conferr
sequridad a los datos. El cifrado es fundamental a la hora de enviar datos a
través de las redes de telecomunicaciones con & fin de conservar su

privacidad.

o=

DBMS: Un sistema de gestion de bases de datos (DBMS). También suele
recibir &l nombre de gestor de bases de datos, Se trata de un programa que
permite que uno o mas usuarios informaticos puedan crear y acceder al
contenido de una base de datos, El DBMS gestiona las soliciludes de los
usuarios (y las soiciuwdes U=~ ofros programas) para gue no tengan que
preccuparse del lugar fisico en el que estan almacenados los dalos y, en un

sisterma multiusuario, de guién mas puede acceder a los datos,
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Dominio: Parte del mundo real bajo estudio. Cuando consideramos sistemas
de software, el dominio es el campo o ambito para el cual se construye el
sistema. Por ejemplo, una aplicacion de contabilidad cae denfro del dominio

financiero

B
Escalabilidad: La posibilidad de un sistema de incrementar su capacidad para

adaptarse a un incremento de sus exigencias.

-F-
Facilidad de uso: La facilidad de uso esta en relacion directa con la eficiencia

o efectividad, medida como velocidad o cantidad de posibles errares.

Una herramienta muy facil de usar permitira a su usuano efectuar mas
operaciones por unidad de tiempo (o menor tiempo para la misma operacion) y

disminuira la probabilidad de que ocurran errores.

Factibilidad: Es la disponibilidad de los recursos necesanos para llevar a cabo
los objetivos o metas senaladas, sirve para recopilar datos relevantes sobre el

desarrollo de un proyecto y en base a ello lomar la mejor decisidn.

Flujo de trabajo: Secuencia de pasos que son procesados por personas o

automaticamente por el sistema




-H-
Heuristica: La heuristica es un conjunto de reglas a seguir basadas en la

experiencia (informacion empinca) para la validacion de un procedimiento

HMI: Hurman Machine Interface {Interfaz Hombre-Maguina). Es el intermediano
entre la magquina y el usuario. Un HMI puede ser una pantalla tactl situada en
una maquina, o bien el propio software instalade en un PC para controlar el

proceso.

T
Indicador: Entendido como procedimiento que permite cuantificar alguna

dimension conceptual y que, cuando se aplica, produce un numero. Suele ser

empleado para comparar desempefios entre periodos

Indicador de gestion: Son aquelles datos que reflejan cudles fueron las
consecuencias de acciones tomadas en el pasado en el marco de una
industria, La idea es que estos indicadores sienten las bases para tomar

acciones en el presente y en el futura.
Ingenieria del Software: Disciplina cuyo propésito es la produccion de
software libre de fallos, dentro del plazo previsto, cumpliendo el presupuesto

inicial, y que satisfaga las necesidades del usuano o chiente.

instancia: Materializacion de un ubjeto durante el tiempo de ejecucion de un
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programa. En términos computacionales, una instancia corresponde
directamente a un bloque contiguo de memaoria, que comienza en una direccion

de memaoria y ocupa cierto espacio.

Integridad: La habildad de determinar que la informacion recibida es la misma

que la infermacion enviada,

S "o
KPI: Key Performence Indicators (Indicadores Claves de Desempefio). Son
medidas de rendimiento cuantificables que permiten evaluar el desempedo y el
resultado en cada proceso en funcidn de unas metas y objetivos planteados

para las distintas actividades que llevemos a cabo dentro de la empresa.

Proceso Kraft: El proceso Kraft, también conocido como pulpeoKraft o pulpeo
al sulfato, es usado en la produccion de pulpa o pasta de celulosa. Su nombre

deriva del aleman y sueco Kraft, que significa "fuerza”

-L-
Lean: Lean Manufacturning (Manufactura Esbelta). Es una herramienta de
gestian de mejoramiento continuo gue disminuye dramaticamente el liempo
entre el momento en el que el clente realiza una orden hasta que recibe el
producto o servicio, mediante |a eliminacion de desperdicios o actividades que

no agregan valor en todas las operaciones. De esta forma, se alcanzan
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resultados inmediatos en la productividad, competitividad y rentabilidad del

Neqocio. .

-M -
Mantenimiento corrective: Conjunto de medidas de mantenimiento que no

han sido generadas a partfir de un plan previo.

Mantenimiento preventivo: Medidas de mantenimiento que se realizan

pericdicamente, generadas a partir de un plan definido previamente.

MES: Manufacturing Execution System (Sistema de Ejecucion de la
Fabncacion). Es un sistema dinamico de informacion que conduce de forma
efectiva la ejecucion de las operaciones de fabricacion. A traves de una
informacién actual y precisa, el MES guia, pone en marcha e informa las
actividades en planta a medida que ocurren los acontecimientos. El conjunto de
funcionalidades MES gestiona operaciones de produccion desde el momento
del lanzamiento de la orden de fabricacion hasta el punto de la entrega del
producio acabado. El MES permite una atenta gestion y comunicacion

bidireccional de la informacién critica sobre todas las actividades

productivas, a través de la organizacion y de la cadena de suministro

Metadatos: Meta &5 un prefijo que en su uiilizacion informatica significa
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"definicion o descripcion subyacente”, Metadatos es, por lo tanto, una definicion

o descripcion de datos. Ver también Meta Tags.

Modelo: Esquema tedrico de un sistema o de una realidad compleja, que se
elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento. Un
modelo suele representarse mediante diagramas mas los textos, notaciones o

aclaraciones necesarias para entenderlos.

Modelo de Software: Representacion de un componente de software (una

clase o un madulo, por ejemplo) o un sistema de software,

-0-
OEE: Overall Equipment Effectiveness (Eficiencia General de los Equipos). Es

un ratic porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de cualquier

proceso (personas, maquinas o combinacion de estos).

OPC: OLE for Process Control (OLE para el Control de Procesos). Estandar de
comunicacion en el campo del control y supervision de procesos industriales,
basado en tecnologia Microsoft y arguitectura Cliente-servidor. El servidor OPC
es la fuente de daios v cuaiguier aplicacion basada en OPC puede acceder a
dicho servidor para leerfescribir cualquier variable gue ofrezca el servidor. Es
una solucion abierta v flexible que la mayoria de fabricantes de sistemas de

control, instrumentacion v de procesos han incluido en sus productos.
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-P-

Papel: El papel es un material constituido por una delgada lamina elaborada a
partir de pulpa de celulosa, una pasta de fibras vegetales moldas suspendidas
en agua, generalmente blanqueada, y postenormente secada y endurecida, a
la que normalmente se le anaden sustancias como polipropileno o polietileno
con el fin de proporcionarle caracteristicas especiales. Las fibras que lo
componen estan aglutinadas mediante enlaces por puente de hidrégeno.
También se denomina papel, hoja, o folio, a un pliego individual o recore de

esle material.

Paradigma: Estrategia o punto de wvista para realizar tareas o resolver

problemas. Marco conceptual.

PDF: Portable DocumentFormat, o formato de documento portatil. Tipo de
archivo que utiliza el lenguaje para impresoras PostScript y es extremadaments

portatil entre diferentes plataformas informaticas

PLC: Programmable Leogic Controller (Controlador logico programable).
Dispositivo electromico muy usado en autormatizacion industrial, que controla la
logica de funcionamiento de maguinas, plantas y procesos industriales,
procesan y reciben sefiales digitales y analogicas y pueden aplicar estrategias

LEE U e,

Proceso de produccion: es un sistema de acciones que se encuentran

interrelacionadas de forma dinamica y que se orientan a la transformacion de
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ciertos elementos. De esta manera, los elementos de entrada (conocidos como
factores) pasan a ser elementos de salda (productos), tras un proceso en el

que se incrementa su valor,

Proyecto: Designio, propdsito o pensamiento de hacer algo. Previsién,
ordenamiento o premeditacion gue se hace para realizar o ejecutar una cbra u

operacion

Pulpa de celulosa: La pulpa de celulosa o pasta de celulosa es el material
hecho a base de madera mas utilizado para la fabricacion de papel. Las
maderas utilizadas para este fin son conocidas como maderas pulpables, que
generalmente son maderas blandas como la picea, el pino, el abeto y el alerce,

pero tambien maderas duras como el eucaliptus y el abedul.

-R-
Relacién: Abstraccién de un conjunto de interrelaciones semanticas concretas

que se dan sistematicamente entre distintos tipos de objetos.

Requisito: Descripcion de lo que debe hacer un sistema o producto (reguisito

funcional) o de como debe implementarse (requisito no funcional o tecnico).

G

SCADA: Supervisory Contral And Daia Acquisition (Control de Supervision y
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Adquisicion de Datos) Sistema que se utiliza principalmente en el entorno
industrial, para la supervision del control y adquisicion de datos del proceso de
produccion, donde se integran todas las maguinas y dispositivos existentes en

una planta de produccion,

Servicio Informatico: Conjunto de actividades {planeamiento, analisis, disefio,
programacion, operacion, entrada de dalos, autoedicion, bases de datos, etc.)
asociadas al manejo automatizado de la informacion que satisfacen las

necesidades de los usuarios de éste recurso,

Servidor (server): Sistema gue proporciona servicios relacionados con un
recurso en particular a los usuarios, por ejemplo, servidor de archivos, servidor
de nombres o servidor de correo electronico, ya sea en una red interna o
externa. En Internet este témmino se utiiza muy a menudo para designar a

aguellos sistemas gue proporcionan informacion a los usuarios de la red,

Sistema de Informacion: Se denomina Sistema de Informacion al conjunto de
procedimientos  manuales ylo automatizados gue estan orientados a

proporcionar informacion para la toma de decisiones.
Six Sigma: Seis Sigma. Metodologia de mejora de procesos, centrada en la
reduccit: de '3 vai=intidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar ios

defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al cliente,

SPC: Statistical Process Contral {Control Estadistico del Proceso). Es una
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metodologia de mejoramiento de la calidad de produccion de un procesc gue

ayuda a mejorar |a calidad cuantitativa y cualitativa.

SQL: StructuredQueryLanguage, o lenguaje de consulta estructurado,
Lenguaje utilizado para interrogar y procesar datos en una base de datos
relacional. Todos los sistemas de bases de datos disefados para entornos de

clientefservidor soportan SCQL.

5QL Bridge: Médulo MES Ignition que permite obtener todos los datos del PLC
en una base de datos SCQL de forma facil y que pueda ser accesible por otras

aplicaciones.

i g
Tabla de base de datos: Es el conjunto de Registros que conforman un tipo de
informacion sobre diversos elementos o temas. Un grupo de tablas conforman

una Base de Datos.

Tag: Nombre légico para una variable que puede ser de naturaleza continua
(analogica) o discreta (binaria) y puede contener [a asociacion de un nombre, el
rango de valores a tomar, unidades de ingenieria y otras propiedades de

“utilidad para la monitorizacion en bases de datos.

Tiempo de respuesta (Response time): Lapso de tiempo que franscurre entre

la peticién de informacion a la red por parte de un USUANO ¥ SuU recepcion por
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este. Este tiempo de respuesta depende de muchas variables, desde la propia
computadora hasta las caracteristicas de las telecomunicaciones del pais

donde habita,

-U -
Usuario final: La persona que utiliza un producto determinado, es decir, el

cliente final, en este caso el cliente principal de la SBS son las unidades que la

integran:

i
ZIP: Término utiizade para describir la accion de comprmic ung o varnos

archivos con el fin de que occupen Menos espacio.
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