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RESUMEN

El presente proyecto se desarrollé en una compafia farmacéutica en donde fabrican y
envasan medicamentos de diferentes variedades, basandose en el método de sistema
de produccion de lote a lote con un proceso de manufactura bajo pedido. El objetivo del
proyecto fue disefiar e implementar un indicador de eficiencia general de equipos que
permita determinar la productividad en el proceso y la utilizacion de las maquinas. Se
utilizé la metodologia Design from Scratch al definir los requerimientos y especificaciones
del proyecto conforme a los procesos de sus productos y estandares de calidad, y asi
lograr un disefio del sistema de medicion del OEE en la linea de produccién con mayor
porcentaje de pérdida de producto.

En la empresa, en la linea de tabletas de la planta Betalactamica se encuentran cinco
diferentes procesos con los que se obtienen los productos. Analizando las capacidades
y las demandas de las maquinas en las diferentes etapas se obtuvo que la empacadora
de blister es la de menor capacidad productiva y de mayor demanda. Por lo que con el
proyecto se logré cuantificar las actividades del proceso y las pérdidas tanto de producto
como de tiempo.

Por esta razén se implementd un sistema de medicidn y recoleccion de datos que
controle las variaciones en la disponibilidad, rendimiento y calidad del proceso logrando
cuantificar los tiempos y las cantidades de producto, con el objetivo de mejorar la

utilizaciéon de recursos y reducir costos.

Palabras Clave: OEE, Blister, Disefio, Design, Produccion.



ABSTRACT

This project was developed in a pharmaceutical company where medicines of different
varieties are manufactured and packaged, very intense in the method of batch-to-batch
production system with a manufacturing process to order. The objective of the project
was to design and implement an indicator of general efficiency of equipment that allows
determining the productivity in the process and the use of the machines. The Design from
Scratch methodology was extracted by defining the requirements and specifications of
the project according to the processes of its products and quality standards, and thus
achieve a design of the OEE measurement system in the production line with the highest
percentage of product loss.

In the company, in the line of tablets of the Betalactamic plant, there are five different
processes with which the products are obtained. Analyzing the capacities and demands
of the machines in the distinct stages, it was found that the blister packer is the one with
the lowest production capacity and the highest demand. The machine used in the process
is an old semi-automatic model that requires a longer calibration time. With the project, it
will be possible to quantify the activities of the process and the losses of both product and
time.

For this reason, a measurement and data collection system were implemented to control
the variations in the availability, performance and quality of the process, managing to
quantify the variations, its productivity, with the objective of improving the use of

resources and reducing costs.

Keywords: OEE, Blister, Design, Design, Production.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Hoy en dia las industrias farmacéuticas se estan volviendo cada vez mas un pilar
fundamental para ayudar a combatir las enfermedades, puesto que, si estas no
existieran, los medicamentos serian mucho més dificiles de conseguir. Sin embargo,
para que una empresa o industria funcione de forma correcta esta debe saber medir sus
datos y mas importante, saberlos analizar, para de esta forma poder mejorar y crecer. El
mundo esta en constante cambio, es por eso por lo que el objetivo siempre debe ser, la
mejora continua. El proyecto se realiz6 en una empresa farmacéutica en donde es
necesario implementar un sistema de medicion de indicadores de disponibilidad,
rendimiento y calidad para poder contemplar el cambio a través del tiempo. Actualmente
los datos que recolectan son minimos, manuales y en fisico por lo que se complica la
recopilacion y el andlisis. Es por esto por lo que se disefiara un sistema personalizado y
amigable a las necesidades de la empresa para demostrar el estado actual de la misma.

1.1 Descripcion del problema

En el interior de la planta farmacéutica existe un area de produccién con maquinas
semiautométicas antiguas en donde se producen medicamentos betalactamicos
antibiéticos a través de dos lineas de produccion por lotes, una para suspension y otra
para comprimidos. La primera tiene una demanda intermitente y baja, mientras que la
segunda tiene una demanda mayor. Dentro de la linea de produccion de tabletas existen
cinco diferentes etapas del procedimiento por donde el producto pasa para llegar a
obtener el producto final. Sélidos orales, compresion, cubierta, envase de blister y
empaque. Analizando la capacidad productiva y la utilizacibn de cada una de las
maguinas se llegd a la conclusién de que la maquina envasadora de blisteres es la de
menor capacidad productiva. Actualmente no existen indicadores de produccion para

controlar y medir cambios en el proceso, cuantificar pérdidas, ni medir la productividad.

1.1.1 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto se centra en el area de produccion de medicinas antibioticas, en

el area de envase de blister, en donde se realizara el disefio y la implementacion del



indicador de eficiencia general del equipo con el que se determina la productividad de la
linea de produccién clave. El proyecto abarca desde la recepcion del producto en
proceso lista para ser procesado, hasta el envio de los blisteres a empaque. El
implementar este indicador nos permite tomar acciones para reducir desperdicios,
mejorar la utilizacion de recursos, reducir costos e incrementar la productividad. El disefio
del OEE incluye una metodologia para la medicion, recoleccion y control de datos de la

linea de tabletas de antibidticos.

1.1.2 Restricciones

Al analizar el proyecto se tiene presente ademas las posibles restricciones que se deben
tomar en consideracion:
e Los estandares de Buenas Practicas de Manufactura de la empresa en los
diferentes procesos.
e Las especificaciones de la maquina:
o Capacidad maxima de trabajo = AL / PVC: 200 blister/min, AL / AL: 120
blister/min
o Area méaxima de formado = 245 x 122mm
o Profundidad méaxima de formacion 18 mm (bajo pedido)
¢ No hay data histérica de indicadores de calidad.
e Es necesario capacitar a los operadores en el uso y la importancia del sistema de

medicion.

1.1.3 Justificacion del problema

En una planta farmacéutica se tiene un area productiva, productora de betalactamicos,
en donde poseen maquinas semiautomaticas antiguas que tienden a descalibrarse
facilmente. Esta area de produccién por lotes no posee indicadores de produccién que
ayuden a controlar y cuantificar las variaciones dentro del proceso ni su productividad;
por lo que se propone disefiar y desarrollar un sistema de medicion y recoleccion de
datos que permita implementar el indicador de eficiencia general de equipos en la linea
de produccién con mayor demanda, es decir la linea de tabletas. Se busca identificar las
principales pérdidas dentro del proceso productivo de la linea seleccionada con el

propésito de incrementar su productividad.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un indicador de eficiencia general de equipos (OEE) que permita
determinar la productividad y pérdida de tiempo y producto en el proceso de la maquina

empacadora de blister en la linea de tabletas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Implementar una metodologia para la medicion, recoleccion y control de datos de
la empaquetadora blister.

e Disefiar un formato sencillo y eficiente para mejorar el control de las variables en
el proceso del blister.

e Identificar las paradas no programadas, los productos no conformesy las pérdidas
en el proceso.

e Disponer de un formato manual para los operadores y un formato digital con los

datos finales procesados para los supervisores y gerentes.

1.3 Marco tedérico

El OEE es un indicador de productividad, utilizado para medir la eficiencia de los
procesos de manufactura y de servicio como una herramienta clave dentro de la mejora
continua. Dentro de las empresas existe la necesidad de cuantificar la productividad y
eficiencia de los procesos productivos, teniendo en cuenta que solo lo que se mide se

puede gestionar y mejorar.

Esta herramienta es capaz de indicar, mediante un porcentaje, la eficiencia real de
cualquier proceso productivo. Esto ayuda a poder identificar posibles pérdidas que se

originen durante el proceso de fabricacion.

El OEE se calcula a partir de los siguientes tres factores:
OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad (1.1

La Disponibilidad es el tiempo productivo entre el tiempo disponible para un periodo de

produccion determinado. Es decir, la disponibilidad relaciona el tiempo en el que la



maquina pudiera estar produciendo, pero, sin embargo, no lo estuvo. Es afectado
directamente por las paradas que el proceso de fabricacién tiene, tanto programadas
como no programadas. Como, por ejemplo, los arranques de maquinas, cambios,

averias y esperas.

El Rendimiento es la produccion real entre la capacidad productiva para un periodo de
produccion determinado. Es decir, el rendimiento verifica la cantidad producida entre la
cantidad que se pudiera estar produciendo. El rendimiento es afectado por las micro

paradas y la reduccion en la velocidad del proceso.

La Calidad es identificada por la Produccién Buena sobre la Produccion Real, tomando
en consideracion todos los productos que sean necesarios volver a procesarlos. Este
porcentaje se ve afectado por retrabajos o piezas defectuosas ya que se encuentra como
una falta de control en la calidad o mal ajuste de la maquinaria.

La disponibilidad, el rendimiento y la calidad son parte fundamental para hallar la

eficiencia real de los procesos, por lo que se lo calcula de la siguiente manera:

Tiempo Productivo

Disponibilidad = * 100% (1.2)

Tiempo Disponible

Rendimiento = —oducclnReal 4400, (1.3)

Capacidad Productiva

Calidad = L2e8BUenas 44004 (1.4)

Producciéon Real

Y se relacionan como se muestra a continuacion:



Arranque, Cambios.
Averias, Esperas

Figura 1.1 Célculo del OEE

(OEE, 2016)

Dentro de la metodologia para implementar el indicador de eficiencia general de equipos

se deben considerar las posibles Grandes Pérdidas del OEE.

Las empresas tienen como desafio mitigar cada una de las pérdidas ya que impiden la

efectividad de los equipamientos, la efectividad del trabajo humano, asi como el uso

efectivo de los recursos de produccion. A continuacién, el detalle de cada una de ellas.

Tabla 1.1 Las Grandes Pérdidas de la Industria

(Verzini, 2016)

N° Pérdida Descripcion

1 Paradas Planificadas Paralizacion periddica planificada.

2 Set- Up Ajustes de equipamiento entre una parada y la puesta en marcha.

3 | Averias en Equipamiento Fallas en los equipos.

4 Averias en el Proceso Son paradas por factores ajenos al proceso.

5 Start- Up Pérdidas de tiempo por cambios no planificados de herramientas de corte

0 piezas de desgaste. Estos cambios requieren la paralizacion completa.




Pérdidas por paradas menores de 5 0 10 minutos por problemas

6 Pequefas Paradas )
temporarios.
7 Velocidad reducida Diferencia entre la velocidad teérica proyectada y la velocidad real.
8 Retrabajo Fallas que convierten al producto en no conforme.
9 Deficiencias de la Tiempo de espera de materiales, personal, instrucciones, reinicio luego de
Gestion refrigerios o cambio de turnos, ineficiencias de los servicios de terceros.
10 Movimientos Pérdidas del tiempo de las personas para realizar distintas operaciones.
Organizacion Ineficiente ) ) )

11 y Tiempo perdido de las personas por un balance inadecuado.

en Produccion

o o Pérdidas por falta de tecnologia para automatizar provocando el ingreso
12 | Deficiencias Logisticas i )

de més personal que el necesario.
13 Mediciones, Controles y Son pérdidas muy frecuentes realizadas por el operador como
Ajustes Excesivos consecuencia de un proceso inestable.
14 Pérdidas de Energia Es la energia invertida no usada con eficiencia durante el proceso.
o Es la diferencia entre el peso de las materias primas utilizadas en la

Rendimiento de L . .

15 ) ) fabricacion y el peso de los respectivos productos acabados con calidad
Materiales Productivos
aprobada (productos conformes).
o Es el dinero adicional gastado para reemplazar herramientas y repuestos

Rendimiento de o ) )

16 o reacondicionar moldes, matrices y plantillas, resultado de roturas o

Materiales Accesorios

desgaste por el uso.

Como parte del proceso es importante identificar los diferentes pasos para llegar a hacer

una tableta. Primero se entra a elaboracion de sélidos en donde con la materia prima se

realiza la mezcla de forma en que se llegue a la contextura requerida. Luego de obtener

el polvo este pasa al proceso de compresién en donde se convierte en tabletas de

diferentes tamafios y formas. Saliendo de compresidn, es necesario cubrir la tableta para

darle sabor y mejorar la textura de la capa superior para que esta no sufra quebraduras.

Una vez que la tableta ya esta formada la misma entra a ser envasada en blisteres de

aluminio-aluminio o alumino-pvc dependiendo del requerimiento. Previo a este paso,

todos los procesos han sido de lote a lote, con una transportacion manual del producto,

mientras que del envase de blister hasta el empaquetamiento del producto final se

moviliza el producto por medio de una banda transportadora, en donde finalmente se

empacan en cajas individuales y luego en cartones con los que se envia el producto final.




CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se logro identificar las oportunidades de mejora por la

metodologia “Design from Scratch for Six Sigma”. Esta técnica tiene como principio el

disefiar servicios, procesos y productos en donde el estandar de calidad sea lo primordial

del proyecto. El sistema elegido fue el DMADV en donde se define la oportunidad de

mejora, se recolecta la informacion para analizarla, proponer una mejora y disefar el

prototipo con todo lo recolectado, considerando los requerimientos del cliente, las

especificaciones del disefio y la inversion a realizar. La metodologia consiste en 5 etapas

que se enfocan en el proceso de recoleccidén de datos y el indicador de eficiencia.

DMADV:

e Definicién

o

Equipo de trabajo
VOC: Voz del Cliente
SIPOC
Despliegue de la funcion de calidad (QFD)
» Requerimientos del cliente
» Especificaciones del disefio
Declaracion de la oportunidad
Restricciones
Triple linea base
*= Impacto econémico
» Impacto social

* Impacto ambiental

e Recoleccion de datos

o

o

o

o

Proceso de recoleccion de datos
Variable X
Plan de recolecciéon de datos

Verificacién de datos

e Analisis

o

o

Opciones de disefo

Anéalisis de costos



o Matriz de decision
o Evaluacion y seleccién de la mejor opcion de disefio
o Retroalimentacion
e Propuesta de Mejora
o Proceso de céalculo de OEE
o Disefio del formato para el célculo del OEE
o Andlisis de sensibilidad
o Plan del prototipo
e Prototipo
o Validacion

o Implementacién

2.1 Definicién

Primeramente, se identificaron los antecedentes de la empresa y la situacién actual.
Asimismo, se realizaron entrevistas con el personal del area de produccién de la planta
Betalactamica identificando los requerimientos del cliente, las especificaciones técnicas

y las restricciones a considerar.

2.1.1 Equipo de trabajo

El equipo fue conformado por el tutor asignado de la universidad, por la jefa de Seguridad
Industrial y Medio, y por el jefe de la Planta Betalactamica, quien introdujo a los operarios,

inspectores y supervisores como su grupo de trabajo.

2.1.2 Voz del cliente

Para identificar las necesidades y requerimientos del cliente fue necesario realizar una
lluvia de ideas del VOC por lo que se entrevistd a todo el personal del equipo de trabajo

como se muestra en el Apéndice N.



2.1.3 SIPOC

Para establecer el alcance del proyecto fue necesario analizar cada uno de los procesos
de la linea de produccion para encontrar el cuello de botella e identificar la oportunidad

de mejora.

Una vez identificada el &rea se realizé un SIPOC del proceso en donde se identificaron
los proveedores, las entradas, el proceso, la salida y los clientes demostrando los pasos

del proceso, como se muestra en el Apéndice A.

2.1.4 Despliegue de la funcién de calidad (QFD).

Para el QFD se analiz6 el VOC agrupandolos por similitudes para asi obtener los
requerimientos del cliente y las especificaciones técnicas del disefio. Seguidamente se
procedio a realizar la tabla en donde se identifico la importancia para cada una de las
opciones considerando su peso. Seguidamente se revisé la correlacion entre las

variables y el grado de relacion en conjunto con el equipo de trabajo.

Una vez analizado el QFD como se muestra en el Apéndice B se observdé cémo los
requerimientos y las especificaciones técnicas se acoplan al proceso de recoleccion de
datos.

2.1.4.1 Requerimientos del Cliente
Para los requerimientos del cliente se analizé las ideas obtenidas por medio del VOC
identificando las que engloben a la mayoria, priorizando las mas importantes, como se

muestran en el Apéndice V.

2.1.4.2 Especificaciones del Disefio
En las especificaciones del disefio fue importante ver la relacion que se tenia con los
requerimientos del cliente identificando técnicamente que es lo que se espera encontrar

con todos los posibles detalles, como se muestra en Apéndice W.



2.1.5 Declaracion de la oportunidad

Para definir la oportunidad que se presento con el proyecto se detallo la situacion actual,

el impacto que este poseia y el estado deseado al que se quiere llegar en la empresa.

2.1.5.1 Estado actual

En la planta farmacéutica se tiene un area productiva de antibiéticos donde se empacan
blisteres con una maquina semiautomatica antigua. Esta linea de produccion tiene una
alta demanda y una gran variedad, sin embargo, la maquina no tiene una gran capacidad
productiva ya que por lo general tiende a descalibrarse facilmente logrando que el tiempo
de produccidn se incremente. En el proceso no se identifican indicadores de produccién
mas alla de la cantidad final de producto terminado que el area de empaque identifica y

las pruebas de calidad y hermeticidad al calibrar el producto.

2.1.5.2 Impacto

Al ser la maquina empacadora de blisteres una maquina antigua no posee contadores
automaticos con los que se pudiera cuantificar los resultados de la produccion por lo que
hay un valor de pérdida entre el producto entrante y saliente, asi como los productos en
reproceso y el tiempo perdido. Es importante medir las variables encontradas para
evaluar el estado real y controlarlas. Con el proyecto se tienen datos reales a tiempo real
informes automatizados y ahorro de tiempo.

2.1.5.3 Estado deseado
El jefe de produccion y el gerente de produccién necesitan cuantificar la eficiencia
operativa real del proceso del envase de blister debido al alto porcentaje de producto

final perdido y el tiempo perdido en el proceso.

2.1.6 Triple base de la sostenibilidad

Como triple linea base se establecen los indicadores de impacto de los aspectos

econdmicos, sociales y ambientales.

2.1.6.1 Impacto econémico

e Incrementar la productividad de la linea.
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e Reducir los costos de produccion.

2.1.6.2 Impacto social

e Incrementar las recompensas por una mejora en el porcentaje de eficiencia.

2.1.6.3 Impacto ambiental

e Reducir el desperdicio de blister de aluminio para reproceso.

2.2 Recolecci6on de datos

En la segunda etapa, se estableci6 la formula a utilizar para disefar el indicador del OEE
el cual representa a la variable y, por lo que se procedié a revisar las variables x
necesarias para obtener la informacion. Una vez establecidas se realiz6 la recoleccién

de la informacion y la verificacion de la confiabilidad de los datos.

2.21 Proceso de recoleccién de datos

Para recolectar los datos fue necesario:
1. Realizar un paseo Gemba analizando cada uno de los pasos en el proceso
dentro del &rea.
2. Transformar la variable y en variables x que ayuden a efectuar los objetivos
del proyecto.
3. Crear un formato para la recoleccion de la informacion que recolecte toda la
informacion necesaria.

4. Analizar los resultados.

2.2.2 Variable X

Para calcular el indicador del OEE se utilizé la formula descrita en el 1er capitulo por lo
que se identifico como variables X las variables de los tiempos en el proceso y las
cantidades de producto saliente en la produccion, como se muestra a continuacion:
X1: Tiempo Disponible
X2: Tiempo Productivo
X3: Paradas no Programadas
X4: Capacidad Productiva
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X5: Capacidad de produccion real
X6: Produccion Real
X7: Productos Buenos

X8: Productos para Reprocesar

2.2.3 Plan de recoleccién de datos

En esta etapa se revis6 cada una de las variables con sus unidades de medicion, el tipo
de dato, las personas quienes toman las mediciones, el método de observacion y de
recoleccion de datos, las fechas de las recolecciones, donde se lo va a recolectar y el
por qué. Ademas, se reviso los factores de estratificacion y las notas de muestreo como
se muestra en el Apéndice C. Al no tener datos historicos para la mayoria de las
variables, los datos se obtuvieron diariamente en un lapso de 14 dias con la ayuda del

personal de la planta.

2.2.4 Verificacion de datos

En esta fase fue importante contar con la ayuda de los operadores para realizar al menos
tres mediciones para cada una de las variables. Se tomd en consideracién a las
mediciones del inspector, del supervisor y del operario con las al compararlas se
encontraron bastantes similitudes dentro de las mismas. De igual forma, en la
identificacion de la capacidad productiva real se identificé el valor de fabrica de la
velocidad y capacidad de la maquina envasadora, el cual fue comparado con el valor

actual de la maquina.

En la capacidad real se midio la cantidad de producto saliente en un dia, mientras que el
valor de la produccion final de productos buenos fue comparado con la cantidad de
productos recibida por el area de empaque. Para la cantidad de producto en reproceso
se contabilizé el peso del rechazo para identificar la cantidad del producto que debe
volver a pasar por el proceso de envasado, tomando en consideracion para las horas
operativas las marcaciones a la hora de llegada y salida, asi como para las paradas

programadas por el almuerzo, las marcaciones en ese horario.
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2.3 Andélisis

En la tercera etapa, se revisaron las posibles opciones de disefio, en donde se tomaron
en consideracion las especificaciones técnicas y los requerimientos del cliente

verificadas en la etapa de definicion.

2.3.1 Opciones de disefio

Como primera opcidon se tiene el sistema de una compafia internacional disefia
programas de medicion de eficiencia personalizados para compafias de manufactura.
La propuesta trae un sistema con sensores que se instalan en las maquinas con lo cual
se conecta a un dispositivo reprogramado que por medio de internet envia la informacion
al software para analizar los datos. Una vez instalado, toda la informacién se muestra de
forma automatica en un tablero junto a informes describiendo los movimientos de las
maquinas, las paradas, las pérdidas de producto, los cambios en la velocidad, y los
indicadores de OEE en un periodo de tiempo.

Como parte del proyecto se incluye el disefio de la recoleccién de la informacion inicial,

la personalizacién del tablero digital y la capacitacién al personal.

Figura 2.1 Propuesta #1

(Evocon, s.f.)
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La segunda opcién fue una empresa que realiza formatos digitales que ayudan a la
mejora continua de los procesos. Se present6 un formato en donde de forma automética
se calculan los indicadores de eficiencia con la informacion real de las diferentes fases
obteniendo el consolidado de todo lo ingresado. Como resultados se obtienen el calculo
del OEE diario, sin embargo, se agregaria el disefio de la recoleccién de datos, la
traduccion y adaptacion del formato, los tableros con las diferentes gréficas de los

indicadores, las paradas, los reprocesos, y el entrenamiento al personal.

Overall Equipment Effectiveness (OEE) Calculator

Fill in the white boxes only
A Given Total Time Scheduled 480 minutes
B Given Plenned Downtime
Shift Huddle| =10 minutes
Break1| =15 minutes
Lunch| =10 minutes
Break 2| =15 minutes
Other| =20 minutes
Sum of Planned Dountime -50 minutes
c A-B Planned Preduction Time 430 minutes
D | Data Collected |Unplanned Downtime -10 minutes
E c-D Operating Time 420 minutes
F E/C*100% |AVAILABILITY 97.67%
G Counter Total Pieces/Units Produced 150,000 |pieces
H Ideal Rate of Machine 400 |pieces/min
1 | c/gE)*100% |PERFORMANCE 89.29%

| l FI'K |IOEE | |ne'm| |

Figura 2.2 Propuesta #2
(Material, s.f.)

La tercera opcion es similar a la primera con respecto a que es una empresa externa
quien analiza la informacion, con la diferencia de que hay tres diferentes etapas del
proyecto segun las necesidades actuales del cliente asi como la inversion que la
empresa decida realizar. La primera para principiantes, la segunda la opcién lean y la
tercera la opcion “black belt”. Cada una de las propuestas mejora de acorde aumenta el
nivel por lo que para obtener el mayor provecho de la herramienta es necesario obtener
el sistema con el maximo de los requerimientos para asi obtener la informacién a tiempo
real por medio de sensores, con presentaciones ejecutivas y tableros de resultados que

demuestren toda la informacién procesada.
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Como parte del proyecto a esta opcion se le incluiria el disefio de la recoleccion de la
informacion inicial, la personalizacion del tablero digital y la capacitacion del sistema

hacia el personal.

- g -1 - B

R
"l ol J0R IR

Figura 2.3 Propuesta #3

(SensrTrx, s.f.)

La cuarta propuesta se la propuso internamente reuniendo lo mejor de las tres
propuestas anteriores. La propuesta presenta un formato digital con recoleccién de datos
manual en una hoja de datos con el que se obtiene la informacién de los tiempos de los
diferentes pasos del proceso, la capacidad productiva, la produccion real, los productos
para reproceso de forma en que se identifiquen todas las paradas no programadas y las
pérdidas dentro del proceso. Para esta propuesta se agregd ademas un sensor que
contabilice los productos salientes y una tablet para recolectar la informacién en el area.
La propuesta presenta una presentacion ejecutiva de los datos procesados y las graficas
de los indicadores, asi como de las actividades, paradas, velocidades y reprocesos. Para
esta propuesta es necesario capacitar al personal en el funcionamiento del sistema vy la

efectiva recoleccién de informacion.
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INDICADORES

DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD

Figura 2.4 Propuesta #4 Resumen de Indicadores

(Elaboracién Propia)

INDICADORES DIARIOS

§/\/v'—\
\/\/\/\’-

o o
O N N A A N N N
S S S A VO (i A 2

—— Disponibilidad ——Rendimiento —— Calidad

Figura 2.5 Propuesta #4 Indicadores Diarios

(Elaboracién Propia)

PARADAS
m Limpieza del Area m Calibracion Tiempos Muertos
m Paras no Programadas ®m Mantenimiento Correctivo

—
[ .
Figura 2.6 Propuesta #4 Paradas
(Elaboracién Propia)
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Como quinta propuesta interna se utiliza un formato digital similar al de la propuesta

cuatro en donde se recolecta la informacién de las 3 variables con la diferencia de que

el tablero digital se lo realiza en el programa Power Bi.

OEE

0.47

0,00

Indicaderes de OEE Semanal

aLanN aui . 8

CEE

CeE

Indicadores

2.3.2 Analisis de costos

Indicadores del OEE

052
054 .

0%
Dizponibilidad Calidad Rendirmiznito
Indicadores de OEE Semanal

aLaM eaMiel eV

10 0ss 0% ggs oz 085 gos
I I I
oo .

Disponibifidad Calidad Rendimiznto
Indicadores

Figura 2.7 Propuesta #5

(Elaboracién Propia)

Calidad

@ Duracion @Pérdidas

20 i

10 mi

Produccion  Productos
Real (b Busnos de
Calidad (5)
Variables
Rendimiento

@ Duracien @ Pérdidas

100

a0

0
Caparidad Produccion
Productiva Real (b/h
(Bh
Variables

Para lograr tomar una decision entre las opciones de disefio se analiz6 el costo de cada

una con los valores reales de todas las cosas a utilizar, asi como el tiempo de las

personas involucradas en la implementacion del proyecto como se muestra en el

Apéndice K.

2.3.3 Matriz de decision

Una vez realizado el analisis de costos se realiz6é la matriz de decision considerando las

especificaciones de disefio valorandolas segun su importancia, peso y valor; tomando

los valores de 3 si es poco relevante o no cumple con las expectativas, 5 si es relevante

y cumple medianamente o 9 si es muy relevante y cumple con todas las expectativas.
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Este analisis fue realizado junto al gerente de produccion y el jefe de seguridad industrial,
como se muestra en el Apéndice O.

2.3.4 Retroalimentacion

Se presento la informacion a la empresa quien encontré fascinante las opciones, sin
embargo, por practicidad, eligié la cuarta propuesta ya que, al ellos recién iniciar el
proceso de mejora continua, es la que mas se ajusta a sus necesidades en el momento.
Sin embargo, para presentar un valor agregado al proyecto se entregara como prototipo
el tablero de graficos con la informacién analizada en Excel, asi como en Power BI.

Como retroalimentacion se obtuvieron los comentarios en el Apéndice X los cuales
fueron mejorados en su totalidad para el formato final como se muestra en el Apéndice

H, en el Apéndice | y en el Apéndice J.

2.4 Propuesta de Mejora

En la cuarta etapa se analizd las opciones que conllevan implementar el prototipo del
disefio analizando todos los detalles de la recoleccion de datos, las herramientas a

utilizar y la presentacion de resultados.

2.41 Proceso de Calculo del OEE

Para el proceso de calculo se realizé un diagrama de flujo con el proceso detallado de la
recoleccion de informacion, desde que es entregada la orden de produccién hasta que

finaliza el proceso de empaquetado de blister como se muestra en el Apéndice G.

El operador recibe el producto en proceso desde el area de cubierta con la orden de
produccion con los requerimientos del cliente. Seguidamente, recibe la cinta de aluminio
o el PVC a utilizar para el proceso con lo que se inicia la instalacion y calibracion de la
maquina. Una vez que todo esté listo se prende la tablet, se inicia el programa y se llenan
los datos iniciales del lote, asi como las horas de inicio. Al inicio del proceso se realiza
ademas una prueba de hermeticidad y de calidad para comprobar que el producto salga
segun las condiciones establecidas. Aleatoriamente se realizan inspecciones del proceso

y de los datos obtenidos. Al terminar la produccion se compara la informacion recolectada
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en empaque y se cierra el lote. Una vez revisada la informacion se envia la informacién

a los gerentes.

La informacion sera recolectada utilizando una Vanquisher Android 8.1 Tablet PC
resistente al agua y al polvo, IP67 de 8 pulgadas, 32 GB, a prueba de caidas, bateria de
iones de litio de 8500 mAh incorporada para mas de 8 horas de trabajo en produccion.
Ademas, se instalara a la maqguina un sensor con un contador incluido para facilitar el

acceso a la informacién a tiempo real de la salida de producto en produccion.

2.4.2 Diseiio del formato para el OEE

Para realizar el disefio del formato del OEE se revisaron algunos modelos de tablas
dindmicas que ayuden a la creacion de graficas e incluyan todos los requisitos del cliente.
Se crearon tres diferentes formatos de tablas, una para cada indicador, en donde se
incluia la informacién general del lote y el personal que realiza el levantamiento, asi como
informacion mas especifica acerca de los tiempos de produccién, tiempo de las paradas,
la capacidad de produccion, la produccién real y los productos finales en buen estado

como se muestra en el Apéndice H, Apéndice |, Apéndice J.

2.4.3 Anélisis de sensibilidad

Para el andlisis se revisaron posibles escenarios que puedan ocurrir, asi como la forma
en la que estos afectan a la recoleccion de informacién, el calculo del OEE y el andlisis

de los resultados como se muestra en el Apéndice K.

Llenar de forma manual la informacion en la tablet puede tomar aproximadamente 15
minutos en todo el dia, sin embargo, agregandole a la maquina el sensor que contabilice
los blisteres el tiempo se redujo a la mitad. Para prevenir descargas en la tablet es
importante ponerla a cargar durante la hora del almuerzo y durante la noche para que no
haya inconvenientes por falta de bateria. Ademas, en el formato de recoleccion de datos
el sistema esta automatizado para que, si existe algun tipo de error al introducir las
cantidades, este presente una notificacion pintando la celda de un color amarillo e

impidiendo que las graficas se creen.

19



2.4.4 Plan de laimplementacion del prototipo

Para el plan de implementacion del prototipo se especifico los pasos a seguir para
cumplir con la implementacion, considerando el por qué se lo va a hacer, como, donde,
cuando, con que herramientas y con qué personal como se muestra en el Apéndice L y
en el Apéndice M. Conjuntamente se detall6 en una linea de tiempo las fechas de las
diferentes etapas.

2.5 Prototipo

En el quinto avance, se implementé el prototipo del OEE en la maquina empacadora de
blister. Se entrend al personal de la planta en todo el procedimiento de recoleccién de
informacion, asi como a los supervisores y gerentes para obtener el tablero con la

informacion consolidada.

2.51 Validacién

Al inicio, se verifico que cada uno de los pasos del plan de implementacion del prototipo
se siguiera de acuerdo con el cronograma el cual se encuentra en el Apéndice L y en el

Apéndice M.

El 17 de enero del 2021 se realizé el entrenamiento del personal se realizé a las 11:30 y
14:45. El mismo dia la instalacion del sensor se la realizé con la ayuda del area de

mantenimiento y el inicio del plan piloto junto a los operarios de envase de blister.

2.5.2 Implementacion

Para iniciar las pruebas piloto se le entregé una Tablet al personal que maneja la
maguina para que recolecte la informacién correspondiente a los indicadores como se

muestra en el Apéndice D, en el Apéndice E y en el Apéndice F.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Para obtener el valor total del indicador de eficiencia se realiz6 un plan piloto de la
implementacion del prototipo en donde se calcularon las variables de la disponibilidad,
del rendimiento y de la calidad con los datos obtenidos en 10 dias de trabajo del 17 de
enero del 2022 al 26 de enero del 2022, como se muestra en el Apéndice D, en el
Apéndice E y en el Apéndice F. Analizando la informacion se pudo apreciar como se
obtuvieron diferentes valores entre los indicadores, sin embargo, se observé una
tendencia en ellos en donde la disponibilidad ronda el 69%, el rendimiento el 89% vy la
calidad el 99%. Causando asi que solo los dos ultimos se encuentren por encima del
80% el cual es el objetivo por llegar de la empresa tal cual se muestra en la Figura 3.1

Tendencia de la Disponibilidad, Rendimiento y Calidad.

INDICADORES DIARIOS

9 99% 98% 99% o
98% 99% o 98% o ° 98% 99% o 99%
96%, 99% 94% o) —96%,
90%——38% — T TTgg— 2%
\R,OA_JS% 83%
v v v v v v v v v Vv
% 3% 3% 3% Vv V % % V V
U U AR GO N N U G U
/\\'\/ Cb\'\/ O)\'\/ Q\'\/ N\'\/ ’\,\\/ ,,)\'\’ b‘\'\r o)\\' (o\'\r
N N N v v % v v v v
Disponibilidad = =—Rendimiento = = Calidad

Figura 3.1 Tendencia de la Disponibilidad, Rendimiento y Calidad

(Elaboracién Propia)



Al promediar estos valores usando la férmula del OEE se obtuvo que el valor obtenido
en los 10 dias fue de 61%, el cual es un valor que se encuentra inaceptable y necesita

ayuda urgente para mejorar el proceso productivo del area.

OEE

Figura 3.2 OEE

(Elaboracién Propia)

De forma independiente se identifico ademas el promedio de cada uno de los indicadores
del OEE como se muestra en la Figura 3.3 Indicadores de Disponibilidad, Rendimiento
y Calidad.

INDICADORES

DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD

Figura 3.3 Indicadores de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad
(Elaboracién Propia)

Para calcular cada uno de los indicadores se usaron las formulas previamente descritas
en el capitulo 2 en donde se tomaron en consideracion el tiempo operativo como tiempo
total, el tiempo disponible, teniendo en cuenta las paradas programadas y el tiempo
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productivo con las paradas no programadas analizando su promedio y de forma diaria
como se muestra en el Apéndice Q.

R DISPONIBILIDAD
8§  TIEMPO OPERATIVO
2  TIEMPO DISPONIBLE
S5 TIEMPO PRODUCTIVO
Sa HORAS

Figura 3.4 Variables de Disponibilidad
(Elaboracién Propia)

Para el célculo del rendimiento se considero la capacidad productiva y la produccién real,
con lo cual se identifico que en los diez dias se tuvo en promedio un reproceso de 2832

de blisteres por dia.

RENDIMIENTO
CAPACIDAD PRODUCTIVA |y -5 B
PRODUCCION REAL EE 2

VARIABLES DE
RENDIMIENTO

UNIDADES
Figura 3.5 Variables de Rendimiento

(Elaboracién Propia)

Para el calculo de la calidad se utilizé la produccion real obtenida en el rendimiento y los

productos finales buenos que se obtuvieron al final del proceso listo para ser enviado a

los clientes.
" CALIDAD
0 2 PRODUCCION REAL 23088
a
2 = PRODUCTOS BUENOS 22754 334
x O
<
>

UNIDADES

Figura 3.6 Variables de Calidad
(Elaboracién Propia)
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Por lo que analizando los datos y reemplazandolos en la formula pudimos identificar el
OEE diario de la maquina envasadora de blisteres.

OEE

_71%— 72%—
579t 5 00 B 90y ——60% " 1P —60% % =—64%——s59%

AN N CARERN LA U LA CARNN U G
R R T N N

Figura 3.7 OEE semanal

(Elaboracién Propia)

Al analizar la informacién con mas detalle se pudo encontrar las pérdidas dentro del
proceso como se muestra en la Figura 3.8 Pérdidas del Proceso.

Examinando los datos y clasificAndolos por categorias se llegé a la conclusion que donde
mas tiempo pierden los trabajadores es en la calibracion de la maquina como causa

principal y en la limpieza del area como causa secundaria.

PERDIDAS

B Limpieza del Area B Calibracidn Tiempos Muertos

0:15

[ ()-00 ]

0:15

| 0:-08 |

Figura 3.8 Pérdidas del Proceso

(Elaboracién Propia)
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3.1 Analisis de Costos

Al implementar el prototipo del disefio se tuvieron que considerar los siguientes costos

tal cual se muestra en el Apéndice N en la opcién de disefio nimero #4.

Como principal valor a invertir fue el de la Tablet OP67 de 85mAh utilizada para
recolectar la informacién. La Tablet se la compr6 en el extranjero a un costo de $490
incluyendo envio. Para los programas y licencias de Excel y Power Bi la empresa ya
tenia una licencia contratada por lo que no entraron dentro de los gastos de la
implementacion. Se instalé un sensor que contabilice la cantidad de blisteres salientes
de la maquina automaticamente con un valor de $62, mientras que la instalacion fue
realizada por el equipo de mantenimiento de la comparfia que ocupé media hora en
realizar el trabajo. Por ultimo, como inversién se considerd $5 en gastos de papeleria

varios al realizar las pruebas del prototipo.

Como factor importante a utilizar en la implementacion del proyecto se utiliz6 ademas el
tiempo de los operadores ocupandoles aproximadamente media hora en capacitarlos y
media hora adicional por dia entre los operadores y supervisores con lo que se cubre la
recoleccion de informacion y la verificacion de esta. Verificando el sueldo del personal
este tiempo equivale aproximadamente a $0.85 por dia, $312 al afio.

En total se gasto aproximadamente $557.85 en la implementacion y funcionamiento del

prototipo.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de analizar toda la informacién se pudo identificar que la linea de produccién
tuvo una buena implementacion del sistema de medicién del OEE, sin embargo,
tiene posibilidades de mejorar su proceso para aumentar la eficiencia general de

los equipos.

4.1 Conclusiones

e En conclusiones, el proceso para el sistema de mediciébn de OEE se desarrollo
tomando en consideracién la situacion actual de la empresa, los requerimientos
del cliente, las especificaciones de disefio y las restricciones del proceso; con el

objetivo de lograr un mejor control en la produccién.

e Se adapto el disefio del proyecto para que sea amigable con cualquier maquina o
proceso que se realice en la empresa farmacéutica, generalizando los pasos,

considerando los que mas comunes.

e Con la culminacion del proyecto se analizd el incremento de la productividad al
plasmar los resultados actuales y concientizar al personal en la reduccion de los
costos, identificando en donde estd la mayor cantidad de producto y tiempo

perdidos.

e Se identificaron las tendencias diarias y semanales del OEE, asi como sus
paradas no programadas, los productos para reproceso y las pérdidas por el
rendimiento de la maquina de forma en que se logr6 crear objetivos futuros para

mejorar el procedimiento de envase de blister.

e Para asegurar una buena implementacion, conjuntamente se brindé capacitacion
al personal en la recoleccion de informacion y lectura de los resultados para

cumplir con el objetivo de la triple linea base social con la que adicionalmente se



agregaron incentivos para mejorar los porcentajes de disponibilidad, rendimiento

y calidad al incluirlos en la lista de razones por la que se dan bonos mensuales.

e Por medio del objetivo de la triple linea base ambiental es posible reducir la
cantidad de aluminio desperdiciado en el producto en reproceso y en los residuos
de aluminio al aumentar el nivel del indicador de calidad incrementando los
productos buenos. Actualmente se desperdicia un aproximado de 334 blisteres de

aluminio con los reprocesos el cual pudiera disminuir en al menos un 5%.

¢ Enelobjetivo econémico de la triple linea base la productividad tiene la posibilidad
de aumentar al subir el nivel del indicador de disponibilidad. Actualmente es el
indicador con menor valor, sin embargo, al identificar en donde ocurren la mayor
cantidad de paradas estas pueden ser controladas y cambiadas, aumentando de

esa forma la productividad en el proceso.

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda como mejora en el proceso el equipar la maquina para que sea

més automatizada de forma en que la utilizacion alcance su maxima capacidad.

e Ademas, se recomienda realizar un estudio de tiempos y movimientos de cada
una de las actividades del proceso para estandarizarlo, disminuyendo todos los
posibles riesgos encontrados dentro del proceso para de esa forma disminuir los

accidentes en el area productiva.

e Se recomienda también automatizar el area de empaque con maquinas de conteo
gue muestren el valor real que se empaca en los cartones para ser enviados a los

clientes.
e Es necesario mejorar el calculo del stock de seguridad en la planificacion de la

demanda en la produccion para asegurar la disponibilidad de la materia prima

necesaria para producir.
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Es importante organizar las maquinas y los procesos de tal manera que no se sea

necesario un tiempo extenso al calibrar los equipos de envasado de blister.

Como posibilidad de mejora en la implementacion del OEE es posible agregar un
sistema de recoleccion de datos mas automatizado en donde la maquina sea la
gue da el valor de las variables a procesar para obtener el indicador, con lo cual

se disminuiria el error humano en la operacion.
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APENDICE B

PN

CON
>N
@
D<@ >
S
<o
>

.
N
<
<
X
<
X
B3
X
+>/

>/

s <

# Columnas 3 4 5 6 7 8
Mejoras < < A A A v v
(15} - [ORT [} c D g
S . T Q = © o9 q
8¢ |95 |28 |88 | g. | & | a5 | &
. o D S = T3 | w3 o g s o e 8B 9
Especificaciones 58 T 9 SO v | 2o PR o = 5.0
o [SS_|wge|lg | °§ |ge 53| g8
- ~ = : — 7] - : - =
9 |w del disefio 835 5\%5 %g-‘é S = LSS %gg 5% 9;
| o = |G |o 25 =5 o' | 95 g g Q0 SoS R S o
a & |S |g E 2asam | 908 | -8 o TS o T © oT
813 |2 |E|% 89 |S8E| 58| 28| 28 | o8| t2 o8
T g |82 28 |5gg|g8S|53¢| 82 |285) 28 | &3
o |E L5 SLBE | c90Z| B o @ =g o G- o0
o |~ . ] cSas | 280 | %5 sl |20c| &l i
Requerimientos del s ° ST | B g4y | O - 8 2 g0 c o
25 3 D £20 | 5% 35 | 7€ ‘s 8 3%
Cliente =0 e =3 22 G 9 5 2o 535
ER= 05 3 a 20 £a c © S 5
c > = [S] -9 ] T 9 2
£ o £29 3 £ a9 £
Medir la eficiencia de los equipos en
Tl [ 9% | 7| 9 ) . v o . . . v v
tiempo real.
Identificar las paradas programadas y
2 [l 112% | 9 | 9 . v v ° v . v v
no programadas.
31II112% |9 | 9 Identificar las pérdidas de eficiencia. o v v ° . v v v
Identificar los rechazos y los defectos en
40l |11%| 8 | 9 g v v v o . o v \v
la produccion.
51l [11%]| 8 | 9 Elaborar informes sencillos. v o . v v v v .
6 |||l [11%]| 8 | 9 Elaborar informes faciles de llenar. o ° . v v v v v
Incluir un formato de manual para los
711l | 8% | 6|9 o ° . v v v o o
operadores.
Incluir un formato digital para los
8| || | 9% |7 |9 . o ° . v v v o .
supervisores.
9 Illl | 8% | 6|9 Hacerlo asequible. v v v v v v ° v
Personalice los resultados finales en
100 Il | 9% | 7| 9 . . v o v o o o v .
una presentacion ejecutiva.
Relacion maxima 9 9 9 9 9 9 9 9
Clasificacion de importancia técnica 350.67 364 428 406.67 | 374.67 | 310.67 | 198.67 | 350.67
Peso relativo 13% 13% 15% 15% 13% 11% 7% 13%
Gréfico de peso = = = = = = — =
Tabla 1 QFD

(Elaboracién Propia)




¢ Quién?

Persona a

cargo

Verénica, el

supervisor

Veroénica, los
operadores, el
supervisor, el
inspector
Veroénica, los
operadores, el
supervisor

Verénica, el

supervisor

Verodnica, el

supervisor

Verodnica, los

operadores

Veroénica, los
operadores

Verébnica, los

operadores

Variab
le

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

Datos

Tiempo
disponible

Tiempo

productivo

Total de
paradas no
programadas
Capacidad de
produccién
ideal

Capacidad de

produccién real

Produccién real

Buena

produccién

Productos para

reprocesar

.Qué?

Unidad de
medida

Horas

Horas

Horas

Blister/
Horas

Blister/

Horas

Blister

Blister

Blister

Tipo de datos

Cuantitativo -

Continuo

Cuantitativo -

Continuo

Cuantitativo -

Continuo

Cuantitativo -
Discreto

Cuantitativo -

Continuo

Cuantitativo -

Continuo

Cuantitativo -

Continuo

Cuantitativo -

Continuo

Tabla 2 Plan de Recoleccion de Datos

APENDICE C

(Elaboracion Propia)

¢ Como se mide?

Método de
observacion

Entrevista

Observacién
directa

Observacion
directa

Entrevista

Observacion

directa

Observacion

directa

Observacién
directa

Observacién
directa

Método de
recoleccion

Prototipo de

formato

Prototipo de
formato

Prototipo de

formato

Manual de la

magquina

Prototipo de
formato

Orden de entrega

Prototipo de

formato

Prototipo de

formato

¢ Cuando?

¢Cuando

recolectarlo?

25/10/2021 -
15/11/2021

25/10/2021 -
15/11/2021

25/10/2021 -
15/11/2021

25/10/2021 -
15/11/2021

25/10/2021 -
15/11/2021

25/10/2021 -
15/11/2021

25/10/2021 -
15/11/2021

25/10/2021 -
15/11/2021

¢ Por qué?

¢Por qué
coleccionar?
Es necesario
calcular el tiempo
de produccion real.
Es necesario
calcular el
porcentaje de
disponibilidad real
Es necesario
calcular los tiempos
muertos
Para establecer la
capacidad de la
magquina.
Identificar la
capacidad real de la
magquina.
Identificar la
cantidad total de
productos.
Identificar el
porcentaje de
calidad
Identificar el
momento de

reprocesamiento

¢;Donde?

¢;Dénde se
registr6?

Paseo
Gemba

Paseo
Gemba

Paseo
Gemba

Paseo
Gemba

Paseo

Gemba

Orden de

entrega

Informe del

operador

Gemba

Condiciones
relacionadas

Factos de
estratificacion

A diario

Tipos de paradas

Tipos de paradas

Tipo de material de
blister

Tipo de material de

blister

Tipo de material de

blister

Tipo de material de
blister

Tipo de material de
blister

Notas de
muestreo

Notas de
muestreo

Los datos se
obtuvieron
diariamente en
un lapso de 14
dias por cada
turno con la
ayuda de los
operadores y el
supervisor. No
hay datos
histéricos para
la mayoria de

las variables.



APENDICE D

Tabla 3 Recoleccion de Datos Disponibilidad

(Elaboracion Propia)

Hoja de Registro para Maquina Empacadora de Blister - Disponibilidad

Nombre del Operador:

9832

Nombre del Supervisor:

2345

Instrucciones: Llenar los espacios en blanco con lainformacién en HORAS obtenida manualmente. Cuadro Gris: Datos Iniciales del Lote. Cuadro Naranja: Fecha, Hora de Inicio, Hora Final de los diferentes procesos.

Tiempo A
Tiempo | Fecha ggdl_igt‘; LZ”:%TS (Eth?:x‘jla- Almuerzo | Bafio |Bafio 2|Bafio 3 Prxzrrlltt.ivo Capacitaciones | Produccién |Produccion 2 '&LTlpn'lizls It_jlcg:[?ﬁlféaa Calibracion |Recalibraciéon Prgg:ﬁqggas Propg:gﬁwggas Co'nzgivo

Salida) LiE! 2
I':f::'li 17-1-22 | cv722 | 100,000 |  7:00 12:45 | 11:00 | 14:30 | 15:02 9:43 15:32 7:20 17:47 8:15 15:00 10:10 18:11
:‘::l 17-1-22 | cv722 | 100,000 | 18:30 13:15 | 11:10 | 14:40 | 15:12 15:00 17:47 8:15 18:11 9:43 15:32 10:15 18:30
I':ﬁ:rlz 18-1-22 | cv722 | 100,000 |  7:00 12:40 | 10:40 | 14:50 | 15:34 10:34 15:31 7:20 18:05 8:00 15:20 11:30
Ef;rj 18-1-22 | cv722 | 100,000 | 18:30 13:10 | 10:50 | 15:00 | 15:44 15:20 18:25 8:00 18:30 10:34 15:31 11:45
I':f’c'lz 19-1-22 | HG442 | 100,000 |  7:00 12:50 | 11:00 | 14:30 | 17:29 9:34 7:10 18:15 9:14 13:00 18:00
:‘::l 19-1-22 | HG442 | 100,000 | 18:30 13:20 | 11:10 | 14:40 | 17:39 18:00 9:14 18:30 9:34 13:17 1815
I':f::'li 20-1-22 | HGA442 | 200,000 |  7:00 12:45 | 10:45 | 13:53 10:30 7:15 18:00 7:35 10:12
Ef;rj 20-1-22 | HGA442 | 200,000 | 18:30 13:15 | 10:55 | 14:03 18:00 7:35 18:30 10:12 10:30
.':ﬁ:ﬁi 21-1-22 | OF016 | 100,000 |  7:00 12:35 | 11:42 | 14:39 | 15:02 9:00 16:23 7:10 17:59 8:45 15:50 7:53
:‘r’]'aal 21-1-22 | OF016 | 100,000 | 18:30 13:05 | 11:52 | 14:49 | 15:12 15:50 17:59 8:45 18:30 9:00 16:23 8:00
I':I‘::'Ii 22-1-22 | OF016 | 100,000 7:00 12:45 | 11:00 | 12:25 9:03 17:36 7:20 18:03 7:48 17:20 7:40
:‘;ﬁ 22-1-22 | OF016 | 100,000 | 18:30 13:15 | 11:10 | 12:35 17:20 18:03 7:40 18:30 9:03 17:36 7:48
.':ﬁ:ﬁi 23-1-22 | GR853 | 200,000 |  7:00 12:40 | 10:40 | 13:45 | 15:25 9:24 15:54 7:10 18:15 7:27 15:21 7:10 15:45
Ef;ﬁ 23-1-22 | GR853 | 200,000 | 18:30 13:20 | 10:50 | 13:55 | 15:35 15:21 18:15 7:27 18:30 9:24 15:45 7:18 15:54
I':I‘::'Ii 24-1-22 | GR853 | 100,000 7:00 12:48 | 11:42 | 14:39 8:30 16:53 7:15 18:03 7:32 16:24 18:25 16:45
:‘r’]':l 24-1-22 | GR853 | 100,000 | 18:30 13:18 | 11:52 | 14:49 16:24 18:03 7:32 18:25 8:30 16:45 18:30 16:53
I;’:’Crlz 25-1-22 | VI934 | 100,000 |  7:00 12:37 | 10:45 | 12:25 | 15:34 9:53 13:03 7:15 18:15 8:42 12:40 18:23 12:57
Eﬁfj 25-1-22| VI934 | 100,000 | 18:30 13:07 | 10:55 | 12:35 | 15:44 12:40 18:15 8:42 18:30 9:53 12:57 18:30 13:03
I;'I"crl‘: 26-1-22 | VI934 | 200,000 |  7:00 12:45 | 7:05 | 13:45 | 17:29 9:45 7:07 18:12 7:27 10:10
Hora /o6 1.22| viess | 200000 | 18:30 1315 | 7:15 | 13:55 | 17:39 18:12 7:27 18:30 9:45 10:15

Final




APENDICE E

Tabla 4 Recoleccion de Datos Rendimiento.

(Elaboracion Propia)

Hoja de Registro para Maquina Empacadora de Blister

Nombre del Nombre del
9832 i 2345
Operador: Supervisor:

Instrucciones: Llenar los espacios en blanco con la informaciéon en CANTIDADES obtenida manualmente. Cuadro Gris:

Datos Iniciales del Lote. Cuadro Verde: Cantidad de Blister Obtenidos en 1 Min.

Unidades Fecha Cédigo de Lote Tamafio de Lote Capacidad Produccién Real
Productiva
Blister 17-1-22 Cv722 100,000 24000 21600
Blister 18-1-22 CVv722 100,000 24000 21120
Blister 19-1-22 HG442 100,000 24000 23040
Blister 20-1-22 HG442 200,000 28800 23520
Blister 21-1-22 OF016 100,000 28800 24480
Blister 22-1-22 OF016 100,000 24000 22560
Blister 23-1-22 GR853 200,000 28800 25440
Blister 24-1-22 GR853 100,000 24000 22080
Blister 25-1-22 V1934 100,000 24000 23040
Blister 26-1-22 V1934 200,000 28800 24000




APENDICE F

Tabla 5 Recoleccion de Datos Calidad

(Elaboracion Propia)

Hoja de Registro para Maquina Empacadora de Blister

Nombre del Operador:

9832

Nombre del

Supervisor:

2345

Instrucciones: Llenar los espacios en blanco con la informacion en CANTIDADES obtenida manualmente. Cuadro Gris: Datos Iniciales del Lote.

Cuadro Azul: Cantidad Total de Blister

Unidades Fecha Cddigo de Lote Tamafio de Lote Producciéon Real Productos para Buenos Productos
Reproceso
Blister 17-1-22 Cv722 100,000 21600 350 21250
Blister 18-1-22 Cv722 100,000 21120 234 20886
Blister 19-1-22 HG442 100,000 23040 245 22795
Blister 20-1-22 HG442 200,000 23520 432 23088
Blister 21-1-22 OF016 100,000 24480 235 24245
Blister 22-1-22 OF016 100,000 22560 425 22135
Blister 23-1-22 GR853 200,000 25440 503 24937
Blister 24-1-22 GR853 100,000 22080 321 21759
Blister 25-1-22 V1934 100,000 23040 323 22717
Blister 26-1-22 V1934 200,000 24000 275 23725




APENDICE G

Tabla 6 Proceso de célculo del OEE

(Elaboracion Propia)
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APENDICE H

Tabla 7 Disefio del formato digital de la disponibilidad

(Elaboracion Propia)

Hoja de Registro para Maquina Empacadora de Blister - Disponibilidad

Nombre del Operador: | Nombre del Supervisor:

Instrucciones: Llenar los espacios en blanco con la informaciéon en HORAS obtenida manualmente. Cuadro Gris: Datos Iniciales del Lote. Fecha, Hora de Inicio, Hora Final de los
diferentes procesos.

Tiempo
Cédigo|Tamafio Total Almuerzo Bafio Bafio Bafio| Mant.
de Lote de Lote|(Entrada 2 3 Preventivo

- Salida)

LimpiezaLimpieza Parasino Paras no Mant.

Produccioén Programadas
9 5 Correctivo

Capacitaciones Produccién P Indigilo deFIir,?;ea CallbracmnRecallbraclonProgram‘,:uj‘,:15

Tiempo Fecha

Hora
Inicio
Hora
Fina

Hora
Inicio
Hora
Final

Hora
Inicio
Hora
Final

Hora
Inicio
Hora
Fina

Hora
Inicio
Hora
Final




APENDICE |

Tabla 8 Disefio del formato digital del rendimiento

(Elaboracion Propia)

Hoja de Registro para Maquina Empacadora de Blister

Nombre del Nombre del

Operador: Supervisor:

Instrucciones: Llenar los espacios en blanco con la informaciéon en CANTIDADES obtenida manualmente. Cuadro Gris:

Datos Iniciales del Lote. Cuadro Verde: Cantidad de Blister Obtenidos

) . Capacidad »
Unidades Fecha Cédigo de Lote Tamafio de Lote ) Produccidén Real
Productiva

Blister

Blister

Blister

Blister

Blister

Blister




APENDICE J

Tabla 9 Disefio del formato digital de la calidad

(Elaboracién Propia)

Hoja de Registro para Maquina Empacadora de Blister

Nombre del Operador:

Nombre del

Supervisor:

Instrucciones: Llenar los espacios en blanco con lainformacion en CANTIDADES obtenida manualmente. Cuadro Gris: Datos Iniciales del Lote.
Cuadro Azul: Cantidad Total de Blister

Unidades

Fecha

Cédigo de Lote

Tamafo de Lote

Produccién Real

Productos para

Reproceso

Buenos Productos

Blister

Blister

Blister

Blister

Blister

Blister

Blister




Factores

Si el supervisor falta un
dia.

Producto con
especificaciones
especiales y diferente
velocidad de envasado.
Renovacion de equipos de
envase de blister.

Precisién de los equipos

de medicion.

Numero reducido de

operadores.

Si se trabajan horas

extraordinarias.

Si aumenta la demanda /

Se agrega otro turno.

Adaptabilidad a otros
equipos.

APENDICE K

Tabla 10 Disefio del formato digital de la calidad

Recopilacion de datos

El inspector podra verificar los

datos.

No afecta. Todas las
especificaciones pueden ser

modificadas.

No afecta.

Tomar tiempos con diferentes
relojes afecta la precision de los
datos.

Se debe seleccionar un operador
externo para recopilar datos.
El nuevo operador puede
necesitar un entrenamiento

rapido.

El formato es adaptable ya que
pide ingresar la cantidad de

minutos por dia del turno.

Se afiaden mas dias al formato.

(Elaboracién Propia)

Registro de producto

terminado

No afecta.

No afecta.

No afecta.

El saldo sin encerar afecta
directamente el indicador
de calidad.

Datos inexactos por falta

de formacion.

No afecta.

Se incrementara el nimero

de registros por dia.

No afecta, es adaptable.

Entrada de datos a la

plantilla de Excel
No afecta.
El formato permite cambiar

la velocidad utilizada. No
afecta.

No afecta.

No afecta.
Datos inexactos por falta
de formacion.
Sdlo cambia el numero de

minutos trabajados.

Se incrementara la
cantidad de tiempo de

registro.

No afecta, es adaptable.

Céalculo de OEE

No afecta.

No afecta.

No afecta.

Los indicadores OEE no son
precisos debido a errores de
medicion.

Datos inexactos por falta de
formacion.

A medida que aumenta la

produccién, también lo haré el

numero de cambios y tiempos.

No afecta.

No afecta, es adaptable.

Anélisis de

resultados

No afecta

No afecta.

No afecta.

Puede afectar la

variable calidad.

Andlisis con baja

precisiéon

No afecta.

Mas datos, mayor
precision a la hora de
interpretar y proponer

mejoras.
No afecta, es

adaptable.



APENDICE L

Tabla 11 Plan de la implementacion del prototipo

(Elaboracion Propia)

Mes

Jan -22

Jan -22

Jan -22

Jan -22

Actividad

Recopilacion de datos OEE

Presentacién del Prototipo

Correccion de la retroalimentacion

3-7

Presentacidn final del prototipo

Formacion para el jefe de produccion y los operarios

10-14

17-21

24-28

Instalacion de los sensores por el &rea de mantenimiento

Instalacién de programas y archivos de recopilacién de datos en la
tableta.

Prueba piloto de prototipo




,Qué?

Célculo del OEE de los
datos recogidos

Presentacion del
prototipo al jefe de
produccién

Hacer las
correcciones finales

Presentacion
prototipo final

Implementar
capacitacion para el
supervisor y los
operadores.

Instalaciones de los
sensores y de los
programas y ficheros
de recogida de datos

Prueba piloto de
prototipo

APENDICE M

Tabla 12 Plan de la implementacion del prototipo con preguntas 5W

SPor qué?

Porque permitira
conocer la situaciéon
actual del proyecto

Porque sera util para
revisar los ajustes
finales deseados por
el cliente

Necesario para

perfeccionar el disefio.

Para finalizar el
proyecto de disefio.

Permitird un correcto
desarrollo del proceso
disefiado

Porgue se necesita
para

Mostrara el estado de
los equipos actuales y
la correcta ejecucién
del proceso y disefio

(Elaboracién Propia)

,Cémo?

Introduccion de
datos recopilados
durante el proyecto

Reunioén

Cambiar el proceso
basado en la
retroalimentacion
dada

Mostrandoselo al
jefe de produccién

Mediante
explicacion practica
de todo el proceso

Por instalacién del
sensor y los
programas

Siguiendo el
proceso de
recogida
establecido

Instrumentos

Plantilla de
Excel

PowerPoint

Excel

PowerPoint

PowerPoint

Formatos
realizados

Excel/
Power Bi

¢;Donde?

Compaiiia

Empresa

Casa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

;Cuando?

03/01/2022

14/01/2022

7/01/2022

10/01/2022

12/01/2022

14/01/2022

17/01/2022

17/01/2022

17/01/2022

27/01/2022

SQuién?

Lider del
proyecto

Operadores

Supervisor

Lider del
proyecto

Jefe de
produccién

Gerente de
seguridad

Lider del
proyecto

Validaciéon

Datos recolectados

Comparacioén con las
especificaciones de
disefio

Ultima presentacion
del prototipo final

Cumplimiento de las
especificaciones de
disefio y requisitos
del cliente

Firma recogida de la
formacion

Datos recolectados

Seguimiento
constante durante el
proceso.

Quién
valida

Jefe de
produccion

Jefe de
produccion

Jefe de
produccion

Gerente de
seguridad

Jefe de
produccion

Jefe de
produccion

Jefe de
produccion



Identificar donde estan
ocurriendo las pérdidas de

producto

Identificar el proceso para cada

producto

Identificar el nUmero de pedido

Incluir el estado de la maquina

Incluir el rendimiento de la

maquina

Incluya la disponibilidad de la
magquina y el operador que la

maneja

APENDICE N

Tabla 13 Voz del Cliente
(Elaboracién Propia)

Separar los procesos para su
Independencia, cada uno de ellos
tiene un tiempo de ciclo diferente

Incluir la cantidad del lote

Incluir el reproceso

Incluir la eficiencia de la maquina

Tener en cuenta la variabilidad del

tiempo de produccién

Incluya los tiempos perdidos

Incluir el tiempo de las

inspecciones de los productos

Identificar cuanto se produce

Incluir la utilidad de la maquina

Tener en cuenta que se
fabrican 3 productos en la linea

Incluir los montajes en el

proceso

Incluya el analisis de la calidad

del producto final

Operarios

Incluir el tiempo empleado
en la calibracién

Incluir el tiempo de cada

paso en el proceso

Identificar el area en la que
se esta realizando el

proceso
Identificar la maquina
utilizada en el proceso

Facilitar el llenado

Incluya la cantidad de
productos que necesitan

ser reprocesados

Identificar la capacidad de la

maquina

Identificar los pasos potenciales

en los que hay producto suelto

Hacer un formato entendible

Tener en cuenta todos los datos
en tiempo real

Incluir la calidad de los productos

Haga todos los niUmeros enteros



APENDICE N

Tabla 14 Analisis de Costos

(Elaboracién Propia)

Opcién de Disefio 1

Opcién de Disefio 2

Opcién de Disefio 3

Opcién de Disefio 4

Opcién de Disefio 5

Pantila | 1una Inicial | $695 / afio Gp;‘;f:lzr?; $30/ afio Gp;‘;f:lzr?; $30/ afio
Ser""‘]fo 4 | $161556/
pirzznggé afio Tiempo de Tiempo de Tiempo de
personal ~ ~ personal ~ personal ~
interno 1 $624 / afio Lean $995 / afio interno 30 min$312 / afol 1030 min$312 / afio
hora c/d c/d c/d
fae fae
de 85mAh (en $490 Black Belt | $1495 / afio $490 $490
Tiem 85mAh (en 85mAh (en
po de $8.4 una sola stock)
personal interno| ™" stock) stock)
vez
> horas Gastos de Tiempo de 5 horas = Sensor con Sensor con
; $60 / afio personal $8.4 una $62 $62
papeleria interno sola vez contador contador
Total $1623.96 Total $1178 Total $1503.4 Total $894 Total $894




APENDICE O

Tabla 15 Matriz de Decision

(Elaboracién Propia)

Especificaciones de disefio Valor | Opcién #1 | Opcién #2 | Opcién #3 | Opcién #4 | Opcién #5
Incluir todos los tiempos para cada uno de los
9 9 3 9 9 5
pasos del proceso.
Crear un formato con celdas grandes donde sea
. ) » 3 5 5 5 9 9
facil de llenar la informacion.
Incluir instrucciones detalladas de los pasos
_ ] 5 9 9 9 5 5
necesarios para obtener los resultados finales.
Incluir el detalle de por qué se detiene la
) ) 9 9 3 9 9 9
produccién y por cuanto tiempo.
Incluir las cantidades de los productos para
5 9 5 5 9 9
reprocesar.
Incluir los ajustes y mantenimientos que se le
; ) 5 5 5 5 9 9
realizan a la maquina.
Para la implementacion, utilice los recursos
] ) 5 3 9 3 9 9
disponibles actualmente.
Incluir un tablero con los graficos de los
9 9 3 9 9 9
resultados finales.
$1623.96 $1178 $1503.4 $894 $894
Costo 9
9 9 9 9 9
Puntaje total 469 317 449 511 475




APENDICE P

Calidad
@ Duracion @ Pérdidas

Disponibilidad Rendimiento

@ Duracion @ Pérdidas

@ Curacion @EP y PNP

i
i |
8 s &
5 a B
T m —
m
. _ _ Capacidad Sroducricn Beal Producdon Bzal  Productos Busnos
Tiempa DIPETE“"":‘ | empa empo Productiva (k) 1) 1] de Calidad (k)
hi Cisponible (h) Productivadh) Variables Variables
Disponibilidad Rendimiento Calidad
@ Tiempo Jperativo (h) @ Tiempo Disponible (h) @Tiempo Product... ® Capacidad Productiva @Produccien Real @ Buenos Productos @ Produccion Rea
12 30000 26000
10 24000
25000
B 22000
] 20000 20000
17 ene 15 ene 21 ens 23 ena 25 ene 17 ens 15 ene 21 eng 23 ene 25 ene 17 e 1% ene 21 eng 23 ene 25 ens
Tiempo Fecha Fecha

Figura 2 Graficos de los resultados de OEE en Power Bl

(Elaboracién Propia)



APENDICE Q

DISPONIBILIDAD

W Tiempo Productivo M Paradas No Programadas [ Tiempo Disponible B Paradas Programadas H Tiempo Operativo

17/1/2022 18/1/2022 19/1/2022 20/1/2022 21/1/2022 22/1/2022 23/1/2022 24/1/2022 25/1/2022 26/1/2022

CALIDAD RENDIMIENTO
S Produccion Real I Productos para Reproceso e BUeNos Productos — — Capacidad Productiva — — Produccién Real
28800——2880! 2880 28800
240002400 geggﬁz3520-—2448b 845440\5400 4996—24000
21600—21128:3' 388 08—
v 2 v v v g2 v v v g2 'V v v 'V v v v v v v
N v v N N v v N N v v % v v v A% v v v v
N ~ N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,\,'\/ Cb'\’ o),'\/ 0,'\/ ,»,'\/ ’V\’ ’b:\’ b‘:\’ (9,'\' (o,'\/
N N ® Ny Ay N> A A0 A© N N N Vv v o % v v o>

Figura 3 Graficos de los resultados semanales de la Disponibilidad, Calidad y Rendimiento en Excel
(Elaboracién Propia)



APENDICE R

ACTIVIDADES DIARIAS

m Calibracion m Limpieza del Area m Almuerzo
mBafo _ m Paras no Programadas Tiempos Muertos _
® Mantenimiento Preventivo m Capacitaciones ® Mantenimiento Correctivo
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Figura 4 Graficos de las actividades diarias en Excel

(Elaboracién Propia)



APENDICE S

Tabla 16 Informacién Obtenida de la Recolecciéon de Datos Inicial del 25-Oct-21 al 05-Nov-21

(Elaboracién Propia)

Hoja de Registro del Proceso de Envase de Blister

Fecha

25-Oct-21

26-Oct-21

27-Oct-21

28-Oct-21

29-Oct-21

04-Nov-21

05-Nov-21

Hora

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

Inicio Final

Tiempo Total

07:00 18:30

07:00 18:30

07:00 18:30

07:00 18:30

07:00 15:30

07:00 18:30

07:00 18:30

Descanso

11:00 11:30

11:00 11:28

10:58 11:27

10:55 11:30

10:58 11:28

10:50 11:25

11:00 11:31

Bafio

09:05 09:10

07:05 07:15

11:23 11:26

10:45 10:55

11:42 11:53

10:45 10:55

07:05 07:14

Bafio

12:25 12:30

10:35 10:43

14:53 15:02

13:53 13:59

14:39 14:43

12:25 12:38

13:45 13:58

Bafio

14:45 14:50

15:34 15:42

17:29 17:33

15:25 15:30

13:53 13:59

15:02 15:12

Bafio

17:30 17:35

18:01 18:05

17:23 17:30

17:29 17:43

16:58 17:04

Mantenimiento Preventivo

11:00 11:15

Limpieza Inicial

07:00 07:25

07:00 07:20

07:00 07:35

07:00 07:33

07:00 08:00

07:00 07:48

07:00 07:27

Calibraciéon de Maquinas (aluminio, sellado, corte)

07:25 09:05

07:20 08:00

07:35 07:55

07:33 07:52

08:00 09:00

07:48 09:03

07:27 08:26

Prueba de Sellado y Corte

09:05 09:15

08:00 08:10

07:55 08:05

07:52 08:09

09:00 09:10

09:03 09:13

08:26 09:15

Recalibracién (si es necesario)

09:15 09:55

08:10 08:25

08:05 08:38

08:09 08:42

09:10 09:38

09:13 09:53

09:15 09:45

Muestra de Producto para Control de Calidad

09:55 10:05

08:25 08:35

08:38 08:45

08:42 08:55

09:38 09:48

09:53 10:03

09:45 10:01

Inspeccidén de Blisteres con Producto

10:05 10:15

08:35 08:48

08:45 09:05

08:55 09:00

09:48 10:00

10:03 10:13

10:01 10:13

Produccion de Blister

10:15 17:30

08:48 18:00

09:05 17:40

09:00 17:29

10:00 12:45

10:13 17:33

10:13 17:28

Reprocesamiento de Blisteres No Conformes

17:30 18:00

18:00 18:05

17:40 18:05

17:29 18:00

12:45 13:38

17:33 18:03

17:28 18:20

Limpieza Final

18:00 18:30

18:05 18:30

18:05 18:30

18:00 18:30

13:38 15:30

18:03 18:30

18:20 18:30

Tiempo muerto

18:15 18:30

14:35 14:45

08:48 08:56

07:53 08:00

12:45 13:00

10:07 10:12

10:10 10:15

Paradas No Programadas

07:25 07:40

11:30 11:35

09:45 09:54

07:45 07:53

08:45 08:54

07:25 07:40

12:48 13:00

Tiempo de Reparacion

14:45 15:18

Tamafio del Lote

100000

100000

100000

100000

6500

25000

25000

Cédigo del Lote

CF023

CF023

CF023

CF023

CF02301

0OB490

0OB491




Tabla 17 Informacién Obtenida de la Recoleccidon de Datos Inicial del 08-Nov-21 al 16-Nov-21

(Elaboracién Propia)

Hoja de Registro del Proceso de Envase de Blister

Fecha 08-Nov-21 09-Nov-21 10-Nov-21 11-Nov-21 12-Nov-21 15-Nov-21 16-Nov-21
Hora Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio | Final
Tiempo Total 07:00 18:30 | 07:00 18:30 07:00 18:30 07:00 18:30 07:00 18:30 07:00 18:30 | 07:00 | 18:30
Descanso 10:55 11:28 10:58 11:30 10:56 11:23 11:00 11:25 10:49 11:28 11:00 11:30 10:58 | 11:30
Bafo 07:07 07:14 08:53 09:05 10:55 11:02 11:15 11:31 07:15 07:23 10:45 10:56 07:05 | 07:13
Bafio 13:34 13:38 10:13 10:21 12:05 12:18 14:57 15:02 10:25 10:42 13:53 14:03 10:35 | 10:49
Bafio 15:23 15:42 12:38 12:48 13:23 13:29 17:19 17:33 15:38 15:49 15:23 15:33 15:34 | 15:40
Bafo 18:15 18:26 15:49 15:57 17:19 17:33 18:17 18:23 18:04 18:13 17:19 17:35 18:01 | 18:10
Mantenimiento Preventivo 07:05 07:34 - - - - - - - - - - 10:24 | 10:42
Limpieza Inicial 07:00 | 08:36 | 07:00 | 07:25 07:00 07:22 07:00 07:19 07:00 07:26 07:00 07:26 | 07:00 | 07:27
Calibraciéon de Maquinas (aluminio, sellado, corte) 08:36 | 10:23 | 07:25 | 07:55 07:22 07:49 07:19 07:39 07:26 09:26 07:26 09:15 | 07:27 | 09:03
Prueba de Sellado y Corte 10:23 10:34 | 07:55 08:05 07:49 08:10 07:39 08:17 09:26 09:35 09:15 09:25 | 09:03 | 09:18
Recalibracién (si es necesario) 10:34 10:37 08:05 08:05 08:10 08:10 08:17 08:23 09:35 09:45 09:25 09:45 | 09:18 | 09:46
Muestra de Producto para Control de Calidad 10:37 10:45 08:05 08:13 08:10 08:18 08:23 08:31 09:45 09:58 09:45 09:57 | 09:46 | 10:05
Inspeccion de Blisteres con Producto 10:45 10:49 | 08:13 08:22 08:18 08:20 08:31 08:39 09:58 10:12 09:57 10:04 | 10:05 | 10:15
Produccion de Blister 10:49 18:00 | 08:22 17:30 08:20 17:47 08:39 15:00 10:12 18:00 10:04 17:32 10:15 | 17:25
Reprocesamiento de Blisteres No Conformes 18:00 18:00 17:30 18:00 17:47 18:05 15:00 16:23 18:00 18:15 17:32 18:15 | 17:25 | 18:00
Limpieza Final 18:00 18:30 | 18:00 18:30 18:05 18:30 16:23 18:30 18:15 18:30 18:15 18:30 | 18:00 | 18:30

Tiempo muerto - - 07:29 07:39 10:34 10:45 15:00 15:15 11:30 11:39 - - - -

Paradas No Programadas 15:15 15:30 - - 15:21 15:34 07:40 07:48 15:30 15:41 15:32 15:48 - -

Tiempo de Reparacién - - - - - - 15:15 15:30 - - - - - -

Tamario del Lote 100000 100000 100000 100000 25000 25000 25000
Cédigo del Lote 0OX403 OX403 0X403 OX403 FK932 Qlo12 0l012




APENDICE T
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Figura 5 Prueba de Normalidad y Analisis de Estabilidad
(Elaboracién Propia)

0.4723
0.01078
14
0.270
0.613

UCL=50.89%

N=d7.23%

LCL=43.56%

UCL=451%

MR=1.38%

LCL=00.00%



APENDICE U

Process Capability Report for OEE

USIL
Process Data l Overall
Lt 0.5 | == Within
Target * :
usL 0.8 l Overall Capability
Sample Mean 0.472254 l Pp 4,64
Sample N 14 | PPL  -0.86
StDev(Overall) 0.0107794 : PPU 10.13
StDev(Within)  0.0109885 : Ppk -0.86
| Cpm *
i Potential (Within) Capability
| cp 4.55
| CPL  -0.84
| CPU  0.94
| cpk  -0.84
|
|
|
|
|
|
|

0.45 050 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM = LSL 1000000.00 994972.69 994214.54
PPM = USL 0.00 0.00 0.00
PPM Total 1000000.00 994972.69 994214.54

The actual process spread is represented by 6 sigma.

Figura 6 Andlisis de Capacidad

(Elaboracion Propia)



APENDICE V

Requerimientos del Cliente:

Medir la eficiencia del equipo a tiempo real

Identificar las paradas programadas y no programadas
Identificar las pérdidas de eficiencia

Identificar los rechazos y los defectos en la produccion.
Elaborar informes sencillos

Elaborar informes faciles de completar

Incluir un formato manual para los operadores.

Incluir un formato digital para los supervisores

Hacerlo accesible, con un precio bajo.

Personalizar los resultados finales para que se muestren como en una

presentacion ejecutiva



APENDICE W

Especificaciones del Disefio:

Incluir todos los tiempos para cada uno de los pasos del proceso.

Crear un formato con celdas grandes donde sea facil de llenar la
informacion.

Incluir instrucciones detalladas de los pasos necesarios para obtener los
resultados finales.

Incluir el detalle de por qué se detiene la produccion y por cuanto tiempo.
Incluir las cantidades de los productos para reprocesar.

Incluir los ajustes y mantenimientos que se le realizan a la maquina.
Para la implementacion, utilice los recursos disponibles actualmente.

Incluir un tablero con los graficos de los resultados finales



APENDICE X

Retroalimentacién del prototipo:

La toma de tiempos debe ser verificada con la informacion del area de
empagque, por lo que se deberia agregar un espacio para poner la cantidad
final de producto saliente.

Mantener el formato de forma general, para que en un futuro se pueda
utilizar el mismo formato y la misma metodologia para medir la eficiencia
en el resto de los procesos de la empresa.

Revisar la presentacion del reporte final para convertirlo en una
presentacion ejecutiva facil de entender.

Incluir el tamafio de lote y el cédigo de lote para cada uno de los procesos
diarios en vez de para todo el formato de la semana.

Reducir la cantidad de idas al bafio, la cantidad de veces en las que se
produce y el nimero de tiempos muertos o paradas programadas.
Afadir mas detalle a la columna de tiempo total, limpieza del area y

calibracion.



APENDICE Y

Maximum blanking frequency Alu/ PVC: 50 time/min AL/AL 30time,/min

Alu/ PVC: 200 blisters/min
Maximum working capacity
ALSAL 2120 blisters/min

Stroke 130mm (according to customer's request)
Maximum forming area 245x122mm
Maximum forming depth 18mm (upon request)

PVC: 260x0.25(0.15-0.5)mm
Packaging material
PTP: 260x0.02mm

Power supply Four wire three phrase 380V 50Hz (220 60Hz)
Total power 5. 7KW

Power of main motor 1.5KW

Air flow 0.38m3/min

Dimension of machine(L*W*H)  4200x650x1700mm

Weight 1500kg

Figura 7 Especificaciones técnicas de la maquina envasadora de blister

(Elaboracion Propia)
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