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RESUMEN

Este proyecto esta enfocado en disefiar y desarrollar el proceso y las herramientas
necesarias para implementar el sistema de medicion y recoleccion de datos del indicador
de Eficiencia General de Equipos, conocido por sus siglas en inglés como OEE, para un
equipo de empaque termoformador semiautomatico perteneciente a un laboratorio

farmacéutico.

Durante el proyecto, se implementé varias técnicas de recoleccién de informacion con la
finalidad de definir las necesidades y requerimientos del cliente. Esto llevé al desarrollo
e implementacion de formatos y hojas de calculo adaptados a las distintas actividades
realizadas en el &rea de blisteado. Dichas herramientas facilitaron el registro y
recoleccion de los datos necesarios para calcular los indicadores de disponibilidad,
rendimiento y calidad que componen al OEE y asi establecer el estado actual del
proceso, lo que permitié identificar las pérdidas representativas para en un futuro

proponer e implementar propuestas de mejora.

Con el disefo correctamente implementado se levantd datos de 5 turnos de produccién
de los que se obtuvo un OEE total del 64% para el equipo termo-formador estudiado.
Ademas, se presentd un arbol de pérdidas, customizado a las paradas no programadas
gue se definieron en el area de blisteado donde se muestra porcentualmente las pérdidas

gque afectaron al OEE en cada turno recolectado.

Finalmente se concluye que el proceso y herramientas desarrolladas en el disefio para
el célculo del OEE del equipo estudiado, cumple con los requerimientos y
especificaciones de disefio establecidos por el cliente; ademas de ser altamente

adaptable para el resto de termoformadoras que posee la empresa.

Palabras Clave: Disefio, calculo, datos, OEE, blister, produccion.



ABSTRACT

This project is focused on designing and developing of the process and the necessary
tools to implement the measurement and data collection system of the Overall Equipment
Efficiency indicator, known by its acronym in English as OEE, for a semi-automatic

thermoforming packaging equipment from a pharmaceutical laboratory.

During the project, several data collection techniques were implemented in order to define
the client's needs and requirements. This led to the development and implementation of
formats and templates adapted to the different activities performed in the blistering area.
These tools facilitated the recording and collection of the necessary data to calculate the
availability, performance and quality indicators that make up the OEE and also to
establish the current status of the process, which allowed the identification of
representative losses in order to propose and implement improvement proposals in the

future.

With the design correctly implemented, data was collected from 5 production shifts from
which a total OEE of 64% was obtained for the thermoforming equipment studied. In
addition, a loss tree was presented, customized to the unscheduled stops that were
defined in the blister area where the losses that affected the OEE in each collected shift

are shown in percentage terms.

Finally, it is concluded that the process and tools developed in the design for the
calculation of the OEE of the equipment studied, meet the requirements and design
specifications established by the client; besides being highly adaptable to the rest of the

thermoforming machines that the company owns.

Keywords: Design, calculation, data, OEE, blister, production
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1.

CAPITULO 1
INTRODUCCION

Dentro de las empresas o plantas de produccion es necesario poder cuantificar
cuan eficientes o productivos son cada uno de los procesos que se realizan, sobre
todo aquellos que son de produccién ya que esto es lo que le permitira a la empresa
identificar las oportunidades de mejora; una de las formas de lograr esto, es a través
de la implementacion de indicadores que son unidades de medicion para evaluar
alguna caracteristica en especifico. EI OEE (Eficiencia General de Equipos) es un
indicador de la eficacia de los equipos 0 maguinas usados en una planta y que se
encuentra compuesto por tres factores: la disponibilidad, el rendimiento y la calidad

gue multiplicados, dan el porcentaje del OEE.

El presente proyecto se desarrollara en una empresa farmacéutica en la que
se elaboran diferentes tipos de productos como jarabes, ampollas, comprimidos,
capsulas, suspensiones entre otros; los cuales son envasados en la misma planta.
Actualmente en esta planta no se ha calculado antes dicho indicador en ninguno de
Sus equipos, por lo que el enfoque del proyecto es disefar el proceso completo del
calculo de la eficacia (OEE) de uno de los equipos usados en esta planta. El equipo
seleccionado para el estudio e implementacion del OEE, segun lo solicitado por la
alta gerencia de la empresa, es una maquina blisteadora que encapsula los
diferentes comprimidos a cierta velocidad especifica, usando como materia prima
rollos de PVC y rollos de aluminio con la informacion del medicamento previamente
impresa en el mismo y que finalmente corta los blisteres en las medidas
requeridas. Debido a que no se habia calculado antes dicho indicador, fue
necesario la recoleccion de la informacion y datos importantes para llevar a cabo el
respectivo calculo del porcentaje de OEE, a través de la creacidon de formatos que
recopilen dicha informacién, los cuales deben ser llenados por los operarios que
trabajan en dicha maquina.



1.1 Descripcion del problema

Toda empresa necesita mantener el registro y control sobre los distintos procesos
gue se efectian dentro de toda la cadena de suministro y el lugar donde se realiza
el presente caso de estudio no es la excepcion. El laboratorio cuenta con registros
de produccidn basicos por lo que no se puede visualizar en su totalidad cada una
las actividades llevadas a cabo en cada proceso y su respectivo tiempo de

duracion.

El proceso que més genera incertidumbre dentro del proceso de produccién de
medicamentos sélidos es el blisteado, mejor conocido como el proceso de
empague de capsulas donde, debido a medidas de bioseguridad, precauciones
tomadas por la emergencia sanitaria y buenas practicas de manufactura
implementadas, sélo las operadoras pueden estar presentes al momento del
blisteado de medicinas de manera que, el administrativo s6lo posee nocién
general de qué actividades conforman el proceso de empaque mas no la duracién

estandar o aproximada de cada una de ellas.

Por lo tanto, la empresa tiene la necesidad de implementar alguna medida o
reporte que controle la produccién y que, ademas, genere indicadores que puedan
medir, cuantificar la productividad y el estado de la operacién con de forma que
las pérdidas identificadas con el indicador puedan ser mitigadas o eliminadas

mediante herramientas de mejora continua como 5S, SMED, TPM, entre otras.
1.1.1 Alcance del proyecto

Este proyecto abarcara todo el proceso de blisteado realizado por la
termoformadora dos, con el fin de establecer el indicador de produccion
previamente mencionado. Cabe recalcar que el equipo de estudio trabaja bajo

una estrategia de produccion “make to order” y la demanda de los productos que
se procesan son relativamente bajas, ya que trabaja de las 40 horas semanales
alrededor de 16 horas. Esta situacion perjudico la recoleccidn de datos y en este
tipo de estudios, mejora la precision de los resultados cuando se tiene mayor
cantidad de datos, por lo que se recomienda crear una data histérica de al menos

un afo.



Para una correcta visualizacion del alcance de este proyecto y de los
departamentos implicados, se presenta el siguiente diagrama SIPOC plasmado
enlaTabla 1.1

Tabla 1.1 Diagrama SIPOC

[Fuente: Alban Camacho]

DIAGRMA SIPOC: PROCESO DE BLISTEADO
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1.1.2 Restricciones

El estudio fue previamente indicado que se realizaria en la termoformadora 4,
equipo mayoritariamente usado dentro del laboratorio farmacéutico para el
empaque de la mayoria de los comprimidos por lo tanto era un equipo de
empaque de producto de alta demanda. Un incendio dentro del area de
manufactura perteneciente al area de horno y coccion de comprimidos inhabilito
el uso de este equipo e hizo inutilizable los datos recolectados hasta ese

momento.

Mediante consenso del equipo de trabajo y para continuar con el proyecto, se
decidi6 seguir con el desarrollo y disefio del proceso para calcular la Eficiencia
General de Equipos, pero destinado a otra termoformadora con similares
caracteristicas técnicas, pero de empaque de producto de baja demanda por lo

tanto las restricciones seran:

¢ No existe data historica del registro de las diferentes actividades y tiempos
gue conforman el proceso de empaque de comprimidos.

e La empresa labora de lunes a viernes con un solo turno de 8 horas.

e El equipo esta en funcionamiento de una a dos veces por semana.

¢ Debido al cambio de equipo realizado y a que procesa productos de baja
demanda, no existira gran cantidad de turnos recolectados.

e El equipo esta sujeto al tiempo de llegada y la liberacion de la aduana para
ciertos comprimidos debido a que por incendio son subcontratados.

e La velocidad estandar de produccion es 30 golpes por minuto.

e Elequipo tiene una capacidad de 120 blisteres por minuto lo que representa

7.200 blisteres por hora.



Justificaciéon del problema

Mediante las conversaciones con el cliente y observando la situacion actual de la
empresa en el area de empaque de pastillas, se determiné que no existe registro
alguno que mida y controle las distintas pérdidas durante la corrida productiva, es
por esto que, buscando establecer la condicién base del equipo termoformador 2,
el tiempo promedio de calibraciones, set up y posibles mejoras, se decidio
implementar el indicador de la Eficiencia General de Equipos que reune y

cuantifica todos estos requerimientos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefar el proceso del célculo de la Eficiencia General de Equipos usando
formatos sencillos, didacticos y practicos para mejorar el control del proceso del

equipo Blister 2.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar y proponer las herramientas requeridas para la recoleccion de
informacion necesaria para el sistema de medicion del OEE.

2. Implementar capacitaciones sobre el correcto llenado y manejo de las
herramientas tanto para las operadoras como para el jefe de produccion.

3. Encontrar las principales pérdidas del proceso de empaque realizado por la

maquina blister dos.



1.4 Marco tedrico

El OEE es un indicador altamente conocido debido a que permite cuantificar de
una forma completa 3 factores de gran importancia de la maquinaria industrial que
son la disponibilidad, la calidad y la eficiencia, siendo estos, factores
fundamentales en la produccion industrial y cada uno de ellos se los calcula con

las siguientes ecuaciones:

, o Tiempo operativo
Disponibilidad = — - —x100%
Tiempo disponible

(1.2)
o Produccion real
Eficiencia = — ——x100%
Produccion tedrica
(1.2)
. Produccion conforme
Calidad = — x100%
Produccion total
(1.3)
Con estos porcentajes se calcula el OEE multiplicando todos ellos

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

(1.4)

Ademas, el OEE es también fundamental para facilitar la identificacion de pérdidas
durante los procesos, como por ejemplo la cantidad de productos no conformes,

los tiempos perdidos, las bajas de rendimiento de las méquinas, entre otros.



En un articulo en el que se presenta la implementacion del OEE en una linea de

produccion se propone la siguiente metodologia:

Se empieza con la identificacion del o los procesos a través de un mapeo de este,
tomando en cuenta el namero de operarios requeridos para llevar a cabo el
funcionamiento de la linea. Luego se establece las variables de estudio requeridas
para el calculo de los indicadores de disponibilidad, eficiencia y calidad para
posteriormente iniciar la recoleccion de los datos; para esto sera necesario
calcular el tamafio de la muestra n dependiendo del tipo de datos que se

manejaran.

Finalmente se procede a realizar el calculo del OEE con todos los datos ya
recolectados y analizar los resultados. (Gonzales Torres, Ramirez Castafieda,
Poblano Ojinaga, & Mendoza Montero, 2016)

Para saber categorizar los porcentajes del OEE se presenta a continuacion la

clasificacion estandar. Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Categorizacion del OEE

[Fuente: Ucelo 2008]

VALOR DE OEE CALIFICATIVO SIGNIFICADO
OEE < 65% INCONFORME | Grandes pérdidas econdémicas. Baja competitividad
65% < OEE < 75% REGULAR Pérdidas econdmicas. Aceptable sélo si esta en proceso de
mejora
75% < OEE < 85% ACEPTABLE | Ligeras pérdidas econdmicas. Oportunidad de mejora
85% < OEE < 95% BUENA "OEE de clase mundial". Liderazgo en el mercado
OEE > 95% EXCELENTE | Competitividad excelente




En una investigacion llevada a cabo en México para lograr aumentar la
productividad de una maquina del area de corte de una planta, fue utilizada la
herramienta del OEE para poder identificar las posibles causas de la baja
productividad analizando los datos obtenidos de los reportes de produccion. De
esta forma se logr6 identificar las fallas del sistema que impedian alcanzar los

objetivos o metas de la compaifiia. (Ibarra Barrientos, 2009).

En otro estudio titulado “Implementacion del OEE para incrementar la
productividad de la flota de camiones Komatsu 730E en la mineria Volcan Shungar
S.A., segun sus conclusiones presentadas, lograron incrementar su productividad
de 50,05% tomada en el afio 2015 a 75,88% tomada en el afio 2016, tras haber
implementado el OEE e identificado las oportunidades de mejora. (Torres Diaz,
2017)

Arbol de pérdidas

Una de las formas principales para hacer de un proceso 6ptimo, es reduciendo o
eliminando las pérdidas y para ello es importante primero saber identificarlas.
Segun el modelo “Toyota Production Systems” estas son clasificadas en 16
grandes pérdidas, las cuales dependen de lo que se genere en el proceso y de su
naturaleza; es de aqui que nace el reconocido arbol de pérdidas. (Weigel, 2000)
En la Tabla 1.3 se detallan cada una de estas pérdidas.



Tabla 1.3 Las 16 Grandes Pérdidas del OEE

[Fuente: Academia Lean Management]

N° Pérdida Aplica al Descripcion
caso
1 Apagado Si Cuando el equipo se encuentra inactivo por vacaciones,
fines de semanas, feriados, mantenimientos, entre otros.
2 Breakdown Si Paradas superiores a 10 minutos por fallas del equipo.
3 Change over Si Sucede cuando hay cambio de formato o producto.
4 Cambio de Si Cuando se reemplaza alguna pieza del equipo. En el caso
piezas de la blister 2, incluye los cambios de rollos PVC y de
aluminio.
5 Start up No Inicio y finalizacion de la linea de produccion.
6 | Gerenciamiento Si Esperas por falta de suministros o repuestos.
7 Movimientos Si Paradas que se presentan cuando los operarios necesitan
operacionales ejecutar alguna otra accién.
8 Chokotei Si Paradas menores a 10 minutos por falla del equipo.
9 Velocidad Si Cuando no se trabaja a la velocidad estandar del equipo.
10 Organizacion Si Paradas por alimentacién o por existir falta de personal.
de linea
11 Logistica Si Cuando se detiene la produccién por falta de material o
retraso de llegada del mismo.
12 Unidades Si Sucede cuando existen fallas de calidad.
defectuosas
13 Mediciones y Si Involucra todo tipo de limpieza, desinfecciones y ajustes
ajustes del equipo.
14 Fuente de No Cortes de energia, entre otros. No afecta al OEE.
energia
15 | Mantenimiento/ No Inactividad en equipo por reparaciones o mantenimiento
repuestos preventivo. No afecta al OEE.
16 Rendimiento No No afecta al OEE.




CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

Teniendo en cuenta ideologia Six Sigma como principio para la realizacion de
proyectos de mejora y de disefio, se enfocé este trabajo a una de sus ramas de
técnicas “Desing for Six Sigma” mejor conocida por sus siglas DFSS, ofrece los
lineamientos y principios necesarios para un correcto desarrollo de disefio y
redisefio de productos, procesos o servicios asegurando la calidad de estos (Mader,
2002). El sistema elegido, considerando lineamientos previamente descritos para
DFSS, fue la metodologia DMADV, que considera los requerimientos de disefio, los
costos implicados y las especificaciones del cliente. (K Selvi, 2014).

2.1 Definicion
2.1.1 Equipo de trabajo
El equipo definido para este proyecto estara conformado por el gerente general,
el jefe de produccion, los estudiantes lideres de proyecto junto a la colaboracion

de la tutora designada por la universidad quien supervisara y guiara cada uno de

los pasos del desarrollo de este proyecto. Figura 2.1.

Pamela Camacho Eliana Alban MSc. Maria Fernanda Lépez
Lider de proyecto Lider de proyecto Tutora de proyecto

GERENTE GENERAL JEFE DE PRODUCCION OPERADORES

Figura 2.1 Equipo de trabajo

[Fuente: Alban Camacho]



2.1.2 Voz del cliente

Se llevo a cabo una reunion con el equipo de trabajo descrito en el punto anterior.
El jefe de produccion y el gerente general compartieron sus ideas, inquietudes y
comentarios sobre el proceso de blisteado. A continuacion, se enlistan cada una

de las opiniones recolectadas:

e Eltiempo disponible de produccion no se usa completamente.

e No se evidencia la situacién de la blisteadora dos, se requiere un
parametro o indicador que refleje la situacion actual del equipo.

e No existen reportes que evidencien el nimero de cambios de material de
empague o los tiempos de calibracion.

e No sabemos cuanto tiempo las operadoras se tardan en calibrar el material
de empaque en el equipo.

e Queremos medir la productividad de la blisteadora dos.

e Muchas veces las operadoras tardan en realizar productos mas de lo
esperado por lo que no sabemos qué tan eficiente es el equipo.

e En caso de crear un formato, estos deben ser simples y entendibles para
cualquier operadora.

e Las operadoras no llevan un control de registro de tiempos de produccion.

e No sabemos cuantas veces en una corrida de produccion la maquina es
recalibrada.

e Solicitamos conocer las pérdidas importantes de la blisteadora dos.

e Necesitamos un formato que pueda ser facilmente digitalizado.

e Calidad tiene el registro de producto conforme y no conforme; es algo que
produccion deberia incluir para registrar y monitorear el proceso
continuamente.

e Las operadoras deben saber como recolectar los datos y la informacion.

e No sabemos el tiempo en que la maquina ha sido usada.
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2.1.3 Despliegue de la funcion de calidad (Q.F.D).

Para lograr traducir las voces del cliente en especificaciones de disefio, se usara
un QFD conocido en espafiol como el despliegue de la funcion de calidad. Esta
metodologia tiene como objetivo principal el incluir el control de calidad en
proyectos de disefio. Para un correcto desarrollo debe ser implementada en las
primeras etapas y sus resultados ser marcados como objetivos a lograr en la

construccion del proceso, producto o servicio (Mufios, 2007).

Por lo tanto, recolecta las necesidades del cliente mediante la voz del
consumidor para posteriormente convertirlas en caracteristicas medibles en
términos de calidad haciendo que el producto final cumpla con las expectativas

de nuestro cliente (Olaya Escobar, 2005).

La herramienta usada en el presente caso de estudio es la casa de la calidad
(APENDICE A), usada para definir correctamente especificaciones de disefio
mediante la transformacion de la voz del cliente a requerimientos y finalmente
las caracteristicas de calidad esperadas. Al cuantificar y ponderar las relaciones
mediante la ayuda y colaboracion del equipo de trabajo, se obtuvieron las

siguientes especificaciones de disefio ordenadas de mayor a menor importancia:

Elaborar formatos simples y entendibles.

¢ Implementar un indicador de disponibilidad.

¢ Realizar capacitaciones sobre como recolectar la informacion del formato.
e Elaborar reportes donde se evidencie el tiempo de cambios y de calibracion.
e Generar un formato que muestre los diferentes tipos de paradas.

e Implementar un indicador que mida y evalle la eficiencia del equipo.

¢ Adjuntar el indicador de calidad en los reportes de produccion.
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Al revisar una a una las diferentes especificaciones de disefio a ser
implementadas, se constatd que cada una de estas puede ser satisfecha
mediante la implementacion del proceso completo para calcular el indicador de
produccion OEE debido a que ayuda con la visualizacién de cada una de las
actividades del proceso, sus respectivos tiempos, el estado de la operacion y las

diferentes pérdidas de disponibilidad, rendimiento y calidad del proceso.

2.1.4 Declaracién de la oportunidad.

La declaracién de la oportunidad expresa detalladamente la situacion actual y
deseable de la empresa. Una buena declaracion ayudara ante la exposicion clara
y concisa de la necesidad general y a su vez, es considerada una herramienta

clave para la resolucién de problemas.

Estado Actual
El proceso de empaque de pastillas no posee reportes o indicadores de

produccion que evidencien el estado la productividad.

Impacto

Al no existir métricas mas detalladas, no se puede evaluar, analizar y controlar
cada una de las actividades del de forma cuantificable. Los indicadores son
variables que ayudan a entender el estado y las variaciones del proceso;
mientras que los reportes ayudan con el flujo de informacion para presentar los

resultados obtenidos.

Estado deseado

Implementar el proceso del calculo del indicador de produccion OEE con el fin
de registrar las distintas actividades con su respectiva duracion, el
funcionamiento del equipo en el tiempo establecido de trabajo, su rendimiento y
constatar la calidad del producto con el fin de identificar pérdidas y posibles
mejoras al proceso. Con lo cual, la declaracion de la oportunidad se expresa a

continuacion:
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“Se requiere implementar el proceso para el calculo de la Eficiencia General de
Equipos con el objetivo de medir la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de
la termo formadora dos debido a que es necesario cuantificar la situacion actual

con el fin de identificar tiempos, pérdidas y posibles mejoras”

2.1.5 Triple linea base

A continuacioén, se establecen los tres indicadores esenciales para la evaluacion

del impacto en el aspecto econdémico, social y ambiental.

Impacto econémico

Al medir el OEE se puede identificar las posibilidades de mejora, para elevar su
porcentaje, de manera que si este aumenta sera posible reducir los costos de
manufactura ($/hora) ya que se reducirdn los tiempos en que el equipo se

encuentra inactivo y por ende disminuiran los costos de produccion.

Impacto social

Con el incremento del OEE ser& posible disminuir el tiempo que el operador esta
trabajando en la maquina blister 2 lo que representa también una reduccién de
la carga de trabajo (h/operador), incluso permitird que el operador tenga mayor
tiempo disponible para colaborar en otras actividades de la planta, haciendo a la

empresa mucho mas competitiva.

Impacto ambiental

Uno de los indicadores del OEE es la calidad, que toma en cuenta la cantidad de
producto no conforme, que en este caso son los blisteres desechados y las
pildoras que caen al suelo que no pueden ser reprocesadas y son desechadas;
por lo que, al aumentar el porcentaje de calidad se podra reducir dicho

desperdicio.
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2.2 Recoleccién de datos

Etapa donde se establecio el plan de recolecciéon de datos considerando las
necesidades del cliente, las restricciones y las especificaciones técnicas de disefio
previamente definidas en el capitulo anterior. Ademas, para finalizar este capitulo,
se aplicé las herramientas necesarias para estudiar y verificar la confiabilidad de

la data recolectada.

2.2.1 Plan derecoleccién de datos

Se elaboré el plan de recoleccion de datos, Tabla 2.1, con todas las variables
necesarias y especificadas en los requerimientos del cliente. Esta informacion
permitié recopilar la informacion necesaria para realizar el disefio del calculo del
OEE. El plan respondié a las siguientes preguntas: ¢ Qué variable, unidad y tipo
de dato se debe recoger?, ¢ Quién o quiénes lo recogieron?, ¢Dbénde y Cuando
fueron recolectados los datos?, ¢Como? Referente al método de recoleccion
utilizado y finalmente el ¢ Por qué? Demostrando la importancia y el uso futuro

de cada variable.
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Tabla 2.1 Plan de Recoleccion de Datos

[Fuente: Alban - Camacho]

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

QUIEN QUE DONDE | CUANDO cOMO POR QUE
Personas a Significado ) ) ¢,Donde ¢, Cuando | Método de |Método de
N.O _ Unidad [Tipo de dato y .. | Uso futuro
cargo Operacional recolectarlo?|recolectarlo?|observacion|recoleccion
Calcular el
Pamela, ) o 21 Junio - tiempo
) Tiempo . Cuantitativa{ Plan de . ] -
Elianay |X1| . Minutos ) . 23 Julio, [ Entrevistas | Reportes | planificado
disponible Continua | produccion
operadoras| 2021 de
produccién.
Tiempo ] Importante
-~ o 21 Junio - y ]
Pamelay planificado | Cuantitativa- . Observacion| Prototipo |para calcular
_ Minutos ) Gemba 23 Julio, ) )
Eliana de Continua 2021 directa |de formato| el tiempo de
produccién produccién
) Permitir4
o 21 Junio - y ]
Pamelay Paradasno| Cuantitativa- . Observacion| Prototipo | calcular el
_ Minutos ) Gemba 23 Julio, ) o
Eliana programadas Continua 2021 directa |de formato|indicador de
disponibilidad
Velocidad o 21 Junio - » ] Se sabra las
Pamelay Golpes/ |Cuantitativa- . Observacion| Prototipo |
. X4| actual del ) . Gemba 23 Julio, ) pérdidas de
Eliana ] minuto | Discreta directa [de formato )
equipo 2021 velocidad
) ) Necesario
Velocidad o 21 Junio - .
Pamelay . Golpes/|Cuantitativa{ Plan de _ Observacion| Datos |para calcular
_ X5| teodrica del ) _ » 23 Julio, ) o o
Eliana ) minuto | Discreta | produccion directa histéricos | el indicador
equipo 2021 o
de eficiencia
Corroborar la
) velocidad
Total de o 21 Junio - .
Pamelay i Cuantitativa-| Reporte de . Observacion] Datos actual y
. X6| producto [Blisteres ] ] 23 Julio, ] o
Eliana Continua calidad directa | historicos | calcular el
conforme 2021 o
indicador de
calidad
) Relevante al
Total de o 21 Junio - N
Pamelay . Cuantitativa-| Reporte de . Observacion| Datos calcular el
. X7] producto no [Blisteres ) ) 23 Julio, ] o o
Eliana Continua calidad directa | historicos |indicador de
conforme 2021 _
calidad
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El método de recoleccién mas importante en este proyecto fue el uso del formato
de control de produccion realizado para el equipo en estudio perteneciente al
area de empaque. El formato mencionado, fue realizado considerando los
requerimientos del cliente detallados en el capitulo uno, logrando asi recopilar la
informacion necesaria para el célculo del OEE y a su vez, satisfacer las

necesidades de nuestro cliente. Anexo A.

Se procedié a identificar las paradas programadas y no programadas con la
finalidad de recolectar la informacion perteneciente al indicador de disponibilidad.
Posteriormente, una vez identificadas, se procedié a codificarlas. Socializando
con las operarias, se llegé al consenso de no usar codigos numeéricos; en cambio,
se decidio usar abreviaciones para cada una de las paradas como se muestra
en la Tabla 2.2, debido a que les facilitaria el llenado del formato al convertirse

en intuitivo para ellas.

Tabla 2.2 Clasificacion de actividades y Codificacion de Paradas

[Fuente: Alban - Camacho]

CcODIGO DESCRIPCION TIPO INDICADOR AL
QUE PERTENECE

Produccién Blisteado Rendimiento

Limpieza Parada programada -

Alimentacion Parada programada -

PA Pausa activa Parada programada -

CAP Capacitacion Parada programada -
C Calibracion Parada no programada Disponibilidad
D Despeje de linea Parada no programada Disponibilidad
CpPVC Cambio rollo PVC Parada no programada Disponibilidad
CAL Cambio rollo ALUMINIO Parada no programada Disponibilidad

PC Defectos de calidad Parada no programada Calidad

PD Parada por dafios en el equipo Parada no programada Disponibilidad
PB Pausa para ir al bafio Parada no programada Disponibilidad
PNP Parada no programada Parada no programada Disponibilidad




Producciéon: Tiempo en que la maquina se encuentra activa procesando
material, este dato es usado para calcular la produccion tedrica segun la

velocidad del equipo y considerando que por cada golpe se obtienen 4 blisteres:

Produccion tedrica
= velocidad del equipo (golpes/min) * 4 blisteres/golpe

*x Tiempo de produccion (min)

Limpieza: Tiempo que se dedica a desinfectar el equipo luego de haber
trabajado con un producto determinado de tal forma que se encuentre listo para

trabajar con un producto diferente.

Alimentacién: Tiempo destinado para el almuerzo, con una duracion de 30
minutos. Por teoria este es considerado parada programada. Debido a la baja
demanda de productos que fabrica la blister 2, no se realizan relevos para el

almuerzo.
Pausa activa: Son breves descansos en el que los operarios realizan sesiones
cortas de ejercicios, debido a que ejecutan actividades repetitivas que pueden

producir estrés o cansancio.

Capacitacion: Sesiones planificadas de preparacion o entrenamiento a

operarios.

Calibracion: Tiempo gue le toma a los operarios preparar y configurar el equipo

segun el tipo de producto a procesar.

Despeje de linea: Actividad realizada para asegurar la calidad e inocuidad del

proceso de blisteado.

Cambios de rollo: Se trabajan con rollos de PVC y de aluminio, los cuales al

terminarse o al cambiar de producto deben ser cambiados o reemplazados.
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Defectos de calidad: Tiempo inactivo en donde el equipo es detenido por fallo

en el empaque en medio de la produccion.

Parada por dafios en el equipo: Pausa forzosa debido a fallos del equipo.

Pausa para ir al bafio: Cuando las corridas productivas son muy largas, se

realiza una parada donde todas las operarias de la linea van al bafio.

Parada no programada: Actividad que provoque tiempo de inactividad y que no
esté codificado. La causa debera ser registrada en observaciones del formato

manual.

Cabe destacar que, si bien las categorias de limpieza y calibracion pertenecen a
una misma pérdida denominada “Mediciones y ajustes” en la categorizacion de
las 16 grandes pérdidas del OEE, la empresa ajusta su planificacién para que la
limpieza del equipo sea tiempo previamente programado debido a las buenas
practicas de manufactura que deben ser manejadas en la produccion,
manipulaciéon y empaque de capsulas.

Por fines préacticos, pedido del cliente y de visualizacion, en esta categorizacion
fueron consideradas actividades separadas para llevar un mayor control en la
durante la produccion; sin embargo, debido a que ambas afectan al OEE, seran
consideradas en el arbol de pérdidas posteriormente realizado en la categoria

de mediciones y ajustes.

Una vez establecidos los cédigos, se elaboré un formato de llenado manual
sencillo con el cual las operadoras puedan trabajar. Este reporte de control de
produccion consta con campos a ser llenados como la fecha, el nombre de la
operaria delegada en el turno para llenar el formato, el nimero de lote que va a
ser empacado, el codigo de la actividad que se esta realizando, la hora de inicio
y fin de cada una de las actividades del proceso descritas y el campo de

observacién donde describiran alguna anomalia o problema en la actividad.
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Finalmente, este reporte debe ser entregado a la operadora que cierra el lote de
produccion donde se pide recopilar la velocidad de golpes por segundo en el que
se trabajo, la produccion total real de cajas realizadas, el peso del total de
blisteres dafiados y de pastillas contaminadas y para concluir, el peso de un
blister dafiado y de una pastilla contaminada. Una vez completado el reporte,

este debera ser entregado al gerente de produccién. Anexo A

2.2.2 Tamaio de muestra

Una vez definido el plan descrito en el punto anterior y el formato que se utilizé
para la recoleccion de los datos, se establecié el tamafio de muestra para
obtener la mayor cantidad de datos representativos y confiables; iniciando asi, la

recoleccion de cada una de las siete variables previamente descritas.

Empezando por la recoleccion de las tres primeras variables que forman parte
del indicador de disponibilidad: tiempo disponible, tiempo planificado de
produccion y para no programadas, recolectadas del formato manual propuesto,
Anexo B.

Se usaron los 3 turnos alcanzados a recolectar hasta ese momento y se procedio
calcular el tamafio de muestra requerido utilizando el parametro de media con
tamafio poblacional desconocido; obteniendo finalmente que para cumplir con
este muestreo se necesitaria recolectar 69 registros de tiempos de cada una de
las x, Tabla 2.3.

Analizando la situacién actual de la empresa y considerando que el equipo es
usado para empaquetar productos de baja demanda, no ser& posible recolectar
los 69 registros de tiempos de cada una de las variables de disponibilidad por lo
cual se realizard un muestreo exhaustivo recolectando la mayor cantidad de

datos posibles en los dias y turnos que opere el quipo.
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Tabla 2.3 Tamafio de muestra para variables de disponibilidad

[Fuente: Alban - Camacho]

MINUTOS
X1 X2 X3
Junio 17 480 451 29
Junio 21 369 310 59
Junio 29 480 471 9
s? 2738,00 5133,56 422,22
X 443,00 410,67 32,33
Z? 3,84 3,84 3,84
e 0,05 0,05 0,15
n 22 47 69

En cuanto a la recoleccion del siguiente indicador, para el desempefio teorico se
decidio revisar los datos de las velocidades calibradas y anotadas en antiguas
producciones, obteniendo que, la velocidad estandar de las corridas es de 30
golpes por minuto; para el desempefio actual, se utilizard el formato de
produccion OEE donde constan las unidades finales realizadas para luego

realizar un contraste entre unidades esperadas y realizadas por el equipo.

Finalmente, para el indicador de calidad, los datos seran tomados de los registros
de calidad que lleva la empresa, donde se referencia la cantidad de producto

terminado, conforme, no conforme y desperdicios.

2.2.3 Verificacién de datos

La verificacion de datos es sumamente necesaria para constatar la confiabilidad
de la informacién recolectada; con esto, confirmamos que el procedimiento de
recoleccion estd siendo realizado de manera correcta. A, continuacion, se
muestra la validacién de datos que se efectu6 para cada una de las variables del

plan de recoleccién de datos.
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Tiempo disponible, planificado y paradas no programadas.

Debido a que estas tres variables son recolectadas del formato que se les
entregod a las operadoras a cargo del equipo en estudio para su llenado, se aplico
la metodologia Gemba Walk donde simultdneamente y desde otra ubicacion, se
anot6 las actividades que se realizd, siguiendo los cddigos preestablecidos;
ademas, dado que las dos anotaciones fueron realizadas sobre los mismos lotes
y simultaneamente, se aplicO una prueba estadistica de medias donde se
constato si los datos recolectados por las operadoras eran efectivamente o no

correctos.

Para iniciar el analisis estadistico se necesitd comprobar la normalidad de los
datos. Se comparoé los minutos de cada una de las actividades recolectadas por
las operadoras y los tomados mediante la metodologia Gemba Walk, Anexo C.
Al realizar este analisis se comprobd, mediante el valor p, que los datos no
siguen una distribucion normal por lo que se uso la prueba Mann Whitney para
datos no normales, Figura 2.2. Siendo la hipétesis nula que las medias de los
dos estudios son iguales, la hip6tesis alterna que las medias son diferentes y con
un valor p mayor a 0.05, se comprobd que no existe diferencia significativa entre

las medias.

Método Prueba

fs: mediana de OPERATOR
! ootesis 3 £ 1= Mz = :'
~ mediana de GEMBA Hipotesis nula Hg n Nz

Hipotesis altermna Hi:ma-nz 20

Diferencia: iy - nz
Metodo Valor W|Valor p
Mo ajustado para empates 406350 0935
Ajustado para empates 406,50\ 0935

Figura 2.2 Prueba de hipdtesis medias Mann Whitney

[Fuente: Alban - Camacho]

Corroborando estadisticamente que la data recolectada por las operarias es lo

suficientemente confiable para continuar con el presente estudio.
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Velocidad actual del equipo.

Se aplicé nuevamente la metodologia Gemba Walk para corroborar si la
velocidad programada por las operarias es la misma velocidad a la que produce
el quipo. Mediante la ayuda de un cronémetro, se cont6 el nimero golpes por
minuto al inicio, durante y final de la corrida de produccion. Al hacerlo con el
namero de turnos recolectados, se constaté que en un minuto la blisteadora

realiza 30 golpes produciendo 4 blisteres en cada uno.

Velocidad tedrica del equipo.

Al momento de investigar sobre las especificaciones del equipo, las operadoras
y el gerente de produccién nos comentaron que la Blisteadora dos trabaja a una
velocidad de disefio de 30 golpes por minuto. Ademas, se nos confié el manual
de la termoformadora para constatar sus caracteristicas técnicas. El rango de
velocidad al que puede ir el equipo es de 10 a 50 golpes por minuto,
considerando que los blisteres que se realizan tienen 20 mm de profundidad, se
verifico que, efectivamente, el equipo trabaja a una velocidad de 30 golpes por

minuto.

Total de productos conformes y no conformes.

Se recolectaron los reportes de calidad donde se evidencia la cantidad total de
producto conforme, no conforme, cual fue la cantidad esperada y la cantidad de
producto que fue sometido a muestreo. Las muestras de blisteres son revisadas
segun los parametros predefinidos como: legibilidad en el numero de lote, fecha
correcta y entendible, burbujas en mediciones exactas. Ademas, en vista de que
los materiales del reporte de calidad son pesados, se revisé que la balanza se
encuentre calibrada para corroborar que las cantidades anotadas sean las

correctas. Anexo D

Este reporte de calidad mencionado contiene las cantidades teoricas y reales de
distintos campos como por ejemplo las cajas llenadas con blisteres del lote de
produccion realizado. Este dato junto al peso del producto dafiado sera
contrastado con los llenados en el formato manual debido a que son cantidades
que deberan coincidir para validar el proceso y continuar con el calculo de la

eficiencia general de equipos del turno.
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2.3 Andlisis

Una vez analizados los requerimientos y realizado las validaciones pertinentes
con el fin de ofrecer un producto y servicio de calidad, se procedidé con la
investigacion necesaria para realizar diferentes propuestas de disefio con fin de
satisfacer completamente las necesidades y expectativas del cliente.

El laboratorio donde se realizd el siguiente estudio necesitaba que el disefio
cumpla con los objetivos previamente establecidos en el capitulo unos. El
requerimiento principal que necesité ser suplido es la implementacion de varios
indicadores para medir la productividad del equipo blister dos. Mediante este
requerimiento, se propuso implementar el indicador de produccién OEE con la
finalidad de cuantificar en términos porcentuales el estado de la blisteadora y los
distintos tiempos y actividades respectivas en el proceso de empaque.

Se investigo distintas formas de implementacion indicador teniendo en cuenta la
situacion actual que atraviesa la empresa. Por lo tanto, en este proyecto, no se
consider6 la opcion de instalacion de medidores ni sensores en la

termoformadora. A continuacion, los distintos disefios propuestos.

2.3.1 Opciones de disefio

Para llevar a cabo el calculo del OEE de la Blister 2 se procedio a presentar 4
diferentes opciones de disefio con diferentes formatos y caracteristicas de tal
manera que el cliente pudo escoger entre ellas la que le resultaba mas
conveniente acorde a sus requerimientos. A continuacion, se presentan estas
opciones, siendo las dos primeras plantillas descargables en linea y las otras 2

fueron disefiadas desde cero conforme a lo estudiado de la maquina.
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Opcion 1.

Esta es una plantilla descargable de “Sistemas OEE technology to improve” que

tiene un costo de $46,08 y cuenta con las siguientes caracteristicas:

Permite calcular las tendencias tanto diarias como mensuales del OEE.
Calcula la produccion en unidades de producto conforme y no conforme.
Genera un grafico de pastel de las ineficiencias.

Filtros tanto para operarios, turnos, referencias y actividades.
Monitorizacién con un limite de 150 SKUs y 5 maquinas.

Plantilla para registro manual de informacién para uso del operario.

Esta se la puede obtener cancelando mediante tarjeta de crédito el valor

especificado y se tendra acceso a todos sus beneficios, ademas en su pagina

cuenta con un corto video explicativo de 2:39 minutos.

A continuacién, se presentard a detalle cada uno de los elementos del formato.

El formato manual propuesto por Sistemas OEE, posee campos basicos como

operario, maquina, fecha, turno, junto con campos a ser llenados, necesarios

para su posterior calculo. Figura 2.3. Este, alimenta a la base de datos por

referencia de la Figura 2.4.

Bono de produccion

Thempo
Orden de Fabrcacon  Referenca Hora inkdo OF Hora fin OF Peras OK Pezas NOK  descanso
(min)

Tempo de

[~ L (min) -]

Motivo del Paro

Figura 2.3. Formato manual opcion 1.

[Fuente: Sistemas OEE technology to improve]
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Figura 2.4. Base de datos de las referencias.

[Fuente: Sistemas OEE technology to improve]

Finalmente, con todos los datos recolectados, este disefio presenta el célculo del

OEE como se muestra en la Figura 2.5.

Tiempo Tiempo Tc _ _ -
planificad| disponible| Objetivo| __ P1eZ25| Disponibill Redimient| o pp. , OEE
I r esperad~- d o
o '[I'I] - {I'I] - |- - - - - -
300 285 13 1315 95,00% 99,97% 75,05% 72,22%
130 120 7 267 92,31% 21,75% 96,55% 19,38%
110 50 13 415 81,82% 82,09% 93,84% 63,03%
160 130 7 289 81,25% 86,59% 95,00% 67,50%
Figura 2.5. Célculo final OEE opcion 1.
[Fuente: Sistemas OEE technology to improve]
Opciodn 2

Esta opcidn es de igual forma una plantilla descargable en linea, pero es gratuita,

obtenida de “AC_MP LEAN” y cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Registros de datos de produccién por hora.

e Calculos del OEE por turno, dias y meses.

e Registros de las diferentes paradas de los equipos.

e Monitorizacién de un maximo de 5 SKUs por linea.

e Grafico de pastel y Pareto de las ineficiencias.

26




Esta plantilla no cuenta con video instructivo ni formato de registro manual para
operarios por lo que sera necesario que el mismo operario haga el ingreso de los

datos de forma directa. Figura 2.6.

| SEGUIMIENTO PRODUCCION => EFICIENCIA GLOBAL => CAUSAS DESPILFARROS
e

........... DATOS A RELLENAR

........ LG INFORMAGION A RELLEWAR 81 HAY ALGUNA OBSERYACION

Comentuio:

PO
<pilfar

CoEE
despitarre] "7 TURND

o
o
o
o
o
o

Figura 2.6 Formato Excel opcién 2.

[Fuente: AC_MP LEAN]

Opcién 3
Se present6 un formato elaborado segun las caracteristicas, actividades vy tipo
de proceso que realiza la maquina blister 2, Figura 2.7, por lo cual se puede decir
que es mas personalizado, dentro de las caracteristicas de su disefio estan:

e Formato de registro de datos manual para operarios.

¢ Instrucciones en la hoja de Excel.

e Comentarios instructivos en celdas que se deben llenar.

e Desarrollado especificamente para la maquina blister 2.

e Capacitacion gratuita para usuarios.

e Calculo de OEE por turno.

e Actividades codificadas.

Célculo directo del tiempo total por actividad.

Debido a que este es un formato propuesto para el presente estudio, no tiene
costo alguno, sin embargo, se incurre en costos de capacitacién por un valor de

$4,50/h para operarios y $17,15/h para el jefe de produccion.
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REPOATE DE CONTROL DE PRODUCCION BLISTER 2

=
o
e
Late Codigo |Hora inicio | Hora fin Diterencia Minvutos |
L 12:00} 1140 :80 40 |
o 1:001 1:15) ®15 15 |
P& 2:004 A:00 :00 120 |
] 2:30) 5:40) 210 150 |
[ 9001 2:35) 35 35 |
L= 10004 10: L6} 16 15 |
A 10: 16 10:24] =08 7
(AL 10:24 11:24) 1:00 &0
P 11:24 11:29) 05 4
TP 11:29 11:401 1l 11
PC 11:404 11:55] 15 14
P 11:55 12:45] 5 50
2] 12:45 12:50 05 4
FE 12:504 12:53] 03 2
O 12:504 12:53| 03 2
L 12:504 12:53] 03 2
Tatal Cadigo Drescripoidn
42 L Limpieza
18 C 1 Calibracidn
19 o Teipes
130 L] Pausa achva
52 Pl I Paisa para ir &l bals
! A Amein INSTRUCCIONES
37 OPWC Camio nHka PYC
& CAL Cambio rolk aluminig Complatar soic las celdas resaliadas en amarilio
7] NP Para na pragramada 1. Comphetar los campas Techa, aperario y velocidad
14 RC Fara por mala caldad de Ia miguina usada durante & turrno sin unidades.
50 PO Pare por dafios 1. Seleccionar del kstado la actividad de produccion,
4 P Produscidn 3. Completar ¢l campa de hora inicia y hora fin de
1 CAP Capatitackbn cada actividad en formato hora [ HH:MBM )

Figura 2.7 Formato Excel opcién 3.

Opciodn 4

[Fuente: Alban - Camacho]

De igual forma este formato fue elaborada de forma personalizada a la maquina

blister 2 sin embargo, tiene un disefio ligeramente diferente y ciertas

caracteristicas extra, a continuacion, se detalla las caracteristicas del disefo

presentado en la Figura 2.8:

Formato de registro de datos manual para operarios.

Instrucciones en la hoja de Excel.

Comentarios instructivos en celdas que se deben llenar.

Desarrollado especificamente para la maquina blister 2.

Capacitacion gratuita para usuarios.

Calculo de OEE por turno.

Actividades codificadas.

Porcentaje total de OEE identificado automaticamente por color.

Cuantifica las pérdidas de velocidad en unidades blister.

Resultados gréficos.
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Tampoco tiene costo alguno este formato a excepcion de los costos de
capacitacion por un valor de $4,50/h para operarios y $17,15/h para el jefe de

produccion.

I m— s

REPCRTE DE CONTROL DE PRODUCCIGN DEL AREA DE EMPAGUE
UNEA: BUSTER 2

OGO | OESCRFCION. wa woramecio | womarw | TERPOTOTAL | TERPG TN DESERUACKINES

INSTRUCCIONES.

Complotar silo las celdas resahadas en amarilla
1. Compdetar o

20 0G0 cidad

3. Completar el campa dehaa Ficio y horafin de sads
HH-MM )

iEEEEiiEEEEEH%E

[y

ROJD SIGHIFICA UNIDADES NO PRODUCIOAS

HUMERD | PRODUCCION SBLISTERS | #BLISTERS | #BUSTERS | PRODUCCION | PRODUCTO

LOTE REAL CAJAS PORCAJA | PORGOLPE |REAL BLISTERS | ESPERADD el

GESTION DE TIEMPOS

G et wivniom: a5 B comgttansind

Ligmeas pivchdas mcondemicas Dporrsdadde mefors
DEE do clare mundal Ldazgs en simarosdo
[

TURNO {8 horu)

PARAS PROGRAMADAS
PARAS NOPROGRAMADAS

-“;ssgg

ESTADO DE PERDIDAS %

EFICIENCIA

CALIDAD.

88| 8

Figura 2.8 Formato Excel opcion 4.

[Fuente: Alban - Camacho]

2.3.2 Evaluacion y seleccién de opciones de disefio

Para el andlisis y evaluacion de las opciones de disefio aparte de enumerar las
diferentes caracteristicas de cada uno, se procedié a detallar cada uno de los
elementos necesarios para implementarlos. A continuacion, se presenta la Tabla

2.4 del andlisis de costos de cada una de las opciones:

Tabla 2.4 Analisis de costo de opciones de disefio.

[Fuente: Alban - Camacho]

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcién 4
Resma $3 25 Resma 4325
Descarga 1 Tablet de papel ' de papel ’
del $46,08 para el $70
e 1
¢ area Tablero Tablero
ormato Blister 2 para $6 para $6
hojas hojas
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Caja de Caja de
plumas plumas
$5,90 $5,90
de 24 de 24
unidades unidades
Total: Total: Total: Total:
$46,08 $70 $15,15 $15,15

Como se puede observar la opcién 2 es la que requiere mayor inversion ya que
es necesario implementar una Tablet en el area de la Blister 2 para que los
operarios puedan hacer el registro directo de los datos en el formato ya que no

cuenta con un formato imprimible para el llenado manual.

Luego se llevé a cabo una reunién a través de la plataforma Zoom con el jefe de
produccion en la cual fueron presentadas y explicadas cada una de las opciones

con sus respectivas caracteristicas y costos.

Al final de la reunién se presentd una matriz de decision, Tabla 2.5, y se explico
la forma de llenarla para que de esta forma se pudiera calificar cada una de las
opciones y segun los puntajes obtenidos, escoger la mejor segun los
requerimientos del cliente. Todo este material, tanto las opciones como la matriz
de decision fueron enviadas por correo al terminar la reunion Anexo E y en

respuesta a dicho correo se obtuvo la siguiente matriz de decision:

Tabla 2.5. Matriz de decision.

[Fuente: Alban - Camacho]

PESO | OPCION1 | OPCION2 | OPCION 3 | OPCION 4
FORMATO SENCILLO DE
ENTENDER Y FACIL DE 9 5 5 5 5
LLENAR
INCLUYE
. 5 3 3 5 5
CAPACITACION
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TIENE FORMATO DE
REGISTRO DE 5 3 3 9 9
PARADAS MANUAL

DISENADO EN EXCEL 3 9 9 9 9
ADAPTABLE A LA
" . 5 5 5 9 9
MAQUINA BLISTER 2
3 3 5 5
COSTO 5
$116,08 $70,00 $15,15 $15,15
CALIFICACION 142 142 212 212

De las calificaciones obtenidas, la opcion 3 y 4 fueron las que obtuvieron mayor
puntuacion, sin embargo, acorde a los comentarios recibidos del equipo de
proyecto establecido en capitulos anteriores (jefe de produccion, gerente general
y operadoras del area de blisteado), la opcion seleccionada es la nimero 3 con
ciertos cambios y adaptaciones sugeridas por ellos:

¢ Modificar la codificacion y agrupar las actividades

e Editar el menu desplegable

e Agregar gréaficos

¢ Registrar el nombre de todos los operadores que estan en la linea.
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2.4 Disefio
2.4.1 Diagrama del proceso

Se desarrollo un diagrama OTIDA que detalla los pasos a seguir para llevar a

cabo el proceso completo del célculo del OEE de la Blister 2 por turno de 8h:

PROCESO DEL CALCULO DE OEE
PARA LA BLISTER 2

Recoleccion de datos durante la
produccion

Verificacion de datos

Registro de producto terminado
Pesaje del producto no conforme

Registro del peso

Comparacion del reporte de OEE con el
de calidad

Entrega de formato lleno al jefe de
produccion

Ingreso de los datos en la hoja de
célculo del OEE

Caélculo del OEE

- -0 E

Figura 2.9 Diagrama OTIDA del proceso del célculo del OEE

[Fuente: Alban - Camacho]

El proceso inicia con la recoleccion de datos durante la produccién que consiste
en anotar las horas de inicio y fin de cada una de las actividades que se realizan
como por ejemplo los cambios de rollo de PVC y rollo de aluminio, tiempo de
almuerzo, calibracion, pausas para ir al bafio, entre otras. Una de las operadoras
del &rea es la persona designada como responsable de registrar esta informacién
en el formato manual presentado en el Anexo B.

Mientras se lleva a cabo este registro, el jefe produccion debera realizar
verificaciones aleatorias en las que revise si la operadora esta completando
correctamente el formato.

Al terminar el turno se debera registrar los datos de producto terminado que

consiste en la cantidad total de cajas producidas y pesar el material no conforme
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de dicho turno. Ademas, se debera verificar que dichas cantidades coincidan con

las que se detallan en los reportes de calidad. Anexo D.

Una vez completado el formato, este debera ser entregado al jefe produccion
quien serda la persona encargada de ingresar los datos en la hoja de calculo y

obtener, analizar y guardar los resultados del OEE del turno.

2.4.2 Hoja de calculo del OEE

A continuacién, se presenta la plantilla elaborada para calcular el OEE explicada

en 3 secciones:

Registro de actividades

Esta seccion estd compuesta por el ingreso de los tiempos por actividad, un
cuadro con la descripcion de cada una de las actividades, el célculo directo de
los tiempos totales por actividad y las instrucciones sobre manejo de la hoja de

calculo.

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCCION BLISTER 2

[Fecha 217208

Produccian
CApACITRLGn

| Velocidad 28 INSTRUCCHINES
| Operaria Compietor sl las ceides nesaitedas en amarilic
L Completar o3 campos en amarille v 108 campas fachs, operaria
ywelocidad de |3 maquins ussds durante | turna sin unidsses,
2 Selecrionor del 1iSta0n Lo aTidad de produccion
Lote Codigo Hosa iniclo | Hora fin | Diferencia Minutos :...“;I:::r:::;:vm‘:j e s e
210710{ Pars Ao programsda L] #15 Q35 B
Produccitn 3:15 16:53 138 k]
Pause para i sl bako | 1053 | 1100 ax7 5 [ Totai jmin) [ cddigo |pescripcin
Cambic rodla PUC 1100 11-10 010 ] 19 LPE Limgiezs
Produccién 11:10 1300 050 50 o caL Calibracidn
Al 2 1200 1130 9.3 E2 0 DSP Degpanje
Praducitn 12:80 13:00 030 p=] o FTW Fausa activa
Cambic rodlo aluminiol 1300 1339 [ES] =] 8 ] P it 8l bafic
Produccien 1329 | 1400 031 31 30 A Almuerzn
Limpisza 14:00 1420 020 19 35 0 Para ne pe
6100 -] PC Faro por calidad
ooe [ ] Paic ot dafes
[y ] Fol oA {Cambio rollo aluminio
000 ] - LRV fcambiorollofve |
] 3
[ [

Figura 2.10 Seccién 1 del disefio de la hoja de calculo del OEE

[Fuente: Alban - Camacho]

Como se puede observar en la figura 2.10, existe una clasificacion de actividades
por colores, dicha agrupacion fue solicitada por el cliente con el fin de identificar
las actividades dentro de cada una de las etapas de proceso blisteado, es decir,
la forma cronoldgica en que se dan cada una de ellas; empezando por las
actividades en celeste que corresponden a preparacion, las de color naranja, que
son las diferentes actividades que se pueden dar durante la produccion, las de
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morado son los cambios de rollo que se dan y las verdes estan representadas
por el tiempo total de produccion y las capacitaciones que si bien son
planificadas, no son tan frecuentes.

Calculos

Como su nombre lo indica, esta es la seccién donde se ingresan los datos para
realizar los calculos necesarios. Las celdas coloreadas de amarillo seran las que
se deberan de completar para que de forma automatica se generen el resto de
los valores y asi obtener los porcentajes para disponibilidad, rendimiento, calidad
y finalmente el OEE.

Turno 480
Tiempo planificado 431
Paras no programadas 79
Produccion real de cajas 3170
# Blisters por caja 5
Produccidn real de blisters 15850
Blisters dafiados (g) 33
Peso de 1 Blister dafiado (mg) 1420
# de blisters dafiados 24
Tabletas dafiadas (g) 33
Peso de 1 Tableta dafiada (mg) 600
# de tabletas dafiadas 55
DISPONIBILIDAD B2%
RENDIMIENTO 68%
CALIDAD 100%
OEE 55%
PARAS PROGRAMADAS 10%
PARAS NO PROGRAMADAS 16%
CALIBRACION B%
TIEMPO NETO PRODUCIENDO 43%

Figura 2.11 Seccion 2 del disefio de la hoja de célculo del OEE

[Fuente: Alban - Camacho]

Graficos

Por ultimo, esta la seccion de graficos donde se presentan los porcentajes de
forma mas didactica y un diagrama de pastel con los porcentajes para paradas
programadas y no programadas, calibracion y tiempo de produccion. Cabe
recalcar que calibracion pertenece al grupo de paradas no programadas, sin
embargo, con el fin de lograr una mejor visualizacion por requerimiento del
cliente, se mostr6 este porcentaje en especifico dentro del grafico del resumen

de turno.
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RESUMEN DEL TURNO

15%
DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD '

o, & S,

En e BE%E SogoxR 65%

v, g L/ v
Wy Yy apy

| 22%

3%

\L//
L/

= PARADAS PROGRAMADAS = PARADAS NO PROGRAMADAS
CALIBRACION (PNP) TIEMPO NETO PRODUCIENDO

Figura 2.12 Seccion 3 del disefio de la hoja de calculo del OEE

[Fuente: Alban - Camacho]

2.4.3 Analisis de costos

Como se indica en el titulo, se analizaron los costos propuestos por la
implementacion previamente seleccionada. Debido a que fue un disefio hecho
exclusivamente para la empresa, no posee altos costos de implementacion. Se
consideran los costos basicos de utensilios y herramientas necesarias para la

recoleccion de datos, Tabla 2,6.

Tabla 2.6 Costos de implementacién propuesta 3

[Fuente: Alban - Camacho]

COSTOS DE IMPLEMENTACION
Resma de papel $3,25
Tablero $6
Caja de plumas $5,9
Capacitacion de operarios $4,5/h
Capacitacion de jefe de produccion $17,15/h

El costo de implementacion del prototipo fue de $36,80 tomando en cuenta los
costos de capacitacion del jefe de produccion y de una sola operaria. Para este
proyecto, se capacitd 5 operarias por lo que el costo de implementacion total fue
de $54,8 ddlares.
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2.5 Andlisis de sensibilidad

Se realiz0 el analisis de sensibilidad para evaluar la flexibilidad del disefio elaborado en cada una de sus etapas ante diferentes

factores:
Tabla 2.7 Analisis de sensibilidad
[Fuente: Alban - Camacho]
RECOLECCION DE REGISTRO PRODUCTO | INGRESO DE DATOS EN i ANALISIS
FACTORES . CALCULO DEL OEE
DATOS TERMINADO HOJA DE CALCULO RESULTADOS
-Se debe seleccionar un
operador externo para
Numero reducido | recopilar datos. Datos inexactos por | Andlisis con baja
No afecta No afecta ) o
de operadores Nuevo operador podria falta de formacion. precision.
necesitar entrenamiento
rapido.
El formato es adaptable ya A medida que aumenta
Si se trabajan gque pide ingresar el Solo cambia la cantidad de | la produccién, también
No afecta No afecta

horas extras

ndmero de minutos por dia

del turno

minutos trabajados.

lo hara el niamero de

cambios y tiempos.
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-Se  incrementara el i
_ Se debe completar otro | _ o Mas datos, mayor
Si  la demanda ndmero de registros por | -Tomara mas de un turno. L
formato para otro turno | i . precision a la hora de
aumenta o0 se o dia. -Tomard mas tiempo de No afecta )
como indica la i . ] interpretar y proponer
agrega otro turno. o ) -Mas material para pesar, | registro. )
especificacion del cliente. o ) mejoras.
mas tiempo en registrar.
Permite recolectar datos
Adaptable a otros _ ) No afecta: Totalmente | No afecta: Totalmente | No afecta: Totalmente | No afecta: Totalmente
) para cualquier otro equipo
equipos. i adaptable adaptable adaptable adaptable
blister de la planta.
) ) _ El proceso tardarda en | Data no verificada
Si el gerente de | No habra alguien que ) )
. - . registrarse hasta que el jefe | puede  afectar la | Resultados no son
produccion falta un | verifique la recoleccion de No afecta . i . . i
. de produccion esté | precisiébn del célculo precisos
dia. datos. ) )
disponible del OEE
Productos con ] .
o El formato permite cambios
especificacion 0 No afecta No afecta ) No afecta No afecta
_ ) de velocidad usada
velocidad diferente.
] -No afecta para equipos ]
-No afecta para equipos . -No afecta para | -No afecta en equipos
. _ semimanuales. _ _ _
Renovacion del | semimanuales. _ ) equipos semimanuales | semimanuales.
) i ] ] No afecta -No aplica para equipos ) ]
equipo blister. -No aplica para equipos N o -No aplica para | -No aplica para
o automaticos. Actividades y . . ) .
automaticos. ) . equipos automaticos. equipos automaticos.
tipo de paradas diferentes.
o Tomar  tiempos  con o _
Precision del | _ Balanza no encerada Datos e indicadores no | No es posible tener un
) diferentes relojes o] ) ) ) o )
equipo de i afecta directamente al No afecta precisos debido a | analisis preciso sobre
L cronémetros afecta a la| ) .
medicion. . indicador de calidad. errores de medicion. los datos.
precision de los datos.
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2.6 Prototipo

2.6.1 Plan de prototipado

A continuacién, se presenta el plan de prototipado que se desarrollé con el fin de definir y programar las actividades.

Tabla 2.8 Plan de prototipado

[Fuente: Alban - Camacho]

HERRAMIENTAS

JQUE? | ;PORQUE? |  ¢COMO? establecidas en | ;DONDE? | ¢ CUANDO? | :QUIEN? | VALIDACION | SQUIEN | o510
3 VALIDA?
el disefio )
Calcular Porque
e, Ingresando
Odiltzoie cpc))irontllélrr?a datos Hoja de célculo Lideres del Reunién Jefe de $0,00 2h
recolectados situacion recolectados ! ropuesta Planta 16/08/2021 rovecto presencial en la roduccion de
en el mes de actual del durante el Prop proy planta P estudiante
Julio equipo proyecto
Porque
Presentacion servira para
. revisar los . Reunién $0,001 h
del prototipo ajustes Exposicion Power Point Planta 17/08/2021 Lideres de presencial en la Jefe dg’ de
a jefe de finales proyecto planta produccion estudiantes
produccion deseados por
el cliente
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Realizar Necesario Cambiando el _ UItima.
correcciones para proceso segun Ja Excel Eq,ulpo 18/08/2021 Lideres del presentacion Jefe dg’ $0,0Q 2h
finales perfec_:C|o~nar retroalimentacion blister proyecto previa dgl produccion | estudiante
el disefio dada prototipo final
. . Cumplimiento
Entrega del | Para finalizar féi;ﬁgit;r;?:rlﬁe Formatos Llriegecsiode especificaciones Jefe de
prototipo el proyecto P . . Planta 19/08/2021 | ProY y de disefo y s $0,00
. S al jefe de realizados jefe de o produccién
final de disefio > - requerimientos
produccién produccién .
del cliente
Permitird un Mediante .
Implementar correcto explicacion Lideres de
capacitacion desarrollo del rz;ctica del Formatos Planta 20/08/2021 proyectoy Correo de Jefe de $17,25/h
al jefe de 10Ceso b 10Ceso realizados jefe de validacion produccion ’
produccion proc P produccién
disefiado completo
Mostrara el
es.tado del Siguiendo el . Lideres de Seguimiento
Prueba equipo actual Herramientas .
iloto del y la correcta proceso_qe establecidas en Planta 21/08/21 - proyectoy constante Lideres de $0,00
P . : - recoleccion e 27/08/21 jefe de durante el proyecto '
prototipo ejecucién del . el disefio i
proceso y del establecido produccién proceso
disefio
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados y analisis de la implementacién

Al iniciar con la implementacién del disefio, luego de la reunién con el gerente
general, se procedié con la presentacion formal de las lideres del proyecto a las
operarias del area de termoformado. En un comienzo, existio incertidumbre por
parte de las operarias debido a que creian que serian evaluadas por su labor
manual en el equipo, lo que dificulté la comunicacion y colaboracién en el

proyecto.

Luego de aplicar constantemente la metodologia gemba walk y explicar la
finalidad y el alcance, se logro conectar con las operarias facilitando el desarrollo
del proyecto. Como fue mencionado anteriormente, con la ayuda de las operarias
del area de blisteado 2, se codificaron las distintas actividades claves para realizar

el calculo del OEE vy su proceso de recoleccion de datos.

Un punto clave de este disefio fue la elaboracion del formato manual para la
recoleccion de datos debido a que se establecié que una de las operarias seria la
encargada de capturar los tiempos correspondientes durante la corrida productiva.
En un principio resulté un poco complicado para las operarias el manejo de un
nuevo formato con requerimientos diferentes tales como los tiempos de las
distintas actividades. En primera instancia, se propuso codificar cada una de ellas
por numeros, pero al realizar pruebas piloto en la recoleccién, se constato que las
actividades fueron llenadas varias veces de forma incorrecta. Al pedirles
retroalimentacion sobre cOmo mejorar su experiencia, pidieron que las actividades
sean codificadas por abreviacion de palabras ya que resultaria intuitivo incluso

para quienes no han manejado antes ese formato.

Una vez elaborado el disefio del proceso, este fue probado durante 8 turnos
trabajandolo de la mano tanto de las operarias como el jefe de produccion. De los

8 turnos, 3 fueron descartados ya que, si bien el registro de los pesos de blisteres



dafiados y capsulas contaminadas en el proceso eran correctos, se tenia que
realizar el pesaje en una balanza con una precisibn mas alta a la establecida y
dicho material ya habia sido desechado. Por lo tanto, solo 5 turnos fueron llevados

a cabo de forma correcta y son los que se analizaran a continuacion:

Tabla 3.1 Resultados de implementacion

[Fuente: Alban - Camacho]

1 2 3 4 5 Total
. - . 409 431 450 435 418 2143
Tiempo planificado (min)
Paradas no programadas | 195 | 79 | 144 | 122 144 594
(min)
., . 32190 | 15850 | 22620 | 22500 32935 126095
Produccidn real (Blisters)
Produccidn teorica (Blisters) | 34720 | 23296 | 22912 | 24528 35840 141296
# de Blister dafados 67 24 36 6 7 140
# Tabletas contaminadas en 112 55 110 48 7 332
proceso
Disponibilidad 74% 82% 68% 72% 66% 72%
Rendimiento 93% 68% 99% 92% 92% 89%
Calidad 99,8% | 99,9% | 99,8% | 99,9% 99,9% 99.9%
OEE 68% 55% 67% 66% 60% 64%

El tiempo planificado presentado, es el resultado de la resta de los 480 minutos
del turno, menos las paradas programadas que corresponden a limpieza, pausa
activa, almuerzo y capacitacion. Cabe recalcar, que al hablar con el jefe de
produccion se determiné que el tiempo de limpieza es programado. Como se sabe
la clasificacion de pérdidas varia segun la empresa, su actividad y sus

requerimientos.

Como se puede apreciar, el tiempo planificado para producir se encuentra en un
rango de entre 409 a 450 minutos. El valor minimo que pertenece al turno 1,
contiene paradas programadas por limpieza y por alimentacion; mientras que el

valor maximo que pertenece al turno 3 solo contiene parada por almuerzo, la
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limpieza de ese turno se la realiz6 en dias previos cuando la maquina no fue usada

por falta de demanda.

Siendo el total de tiempo planificado para produccion 2143 minutos lo que
corresponde a 35,71 horas, las paradas no programadas representan 9,9 horas

del tiempo total a producir mencionado.

En cuanto al indicador de rendimiento, el mas bajo que se obtuvo fue de 68%. En
el resto de los turnos se puede observar que entre la produccién real y la tedérica
no existe un gran desfase, es por esto por lo que el porcentaje de rendimiento es

mayor en estos turnos.

El indicador de calidad esta préximo al 100%. Sus valores oscilan entre 99.8% y
99.9%. Si se contrasta la cantidad producida conforme versus el nimero de blister

dafados, la diferencia de cantidades es casi despreciable.

Como se puede observar en la Tabla 3.1, de entre los datos recolectados, se
obtuvo como valor minimo un OEE del 55% y un maximo del 68%. Para calcular
el total recolectado de todos los turnos no se debe calcular un promedio de los
resultados; mas bien, se debera usar el total acumulado de cada una de las

variables que conforman dicho indicador.

Realizando los calculos respectivos, plasmados en la tabla anteriormente
mencionada, se obtuvo un OEE del 64,01% como resultado de los 5 turnos
implementados. Como se puede observar, el indicador de disponibilidad es el mas
bajo y, por ende, es el que contiene mas perdidas que afectan al porcentaje total
del OEE.

Para una mejor comprension de cada una de las pérdidas en los turnos
recolectados durante la implementaciéon, se elaboré un arbol de pérdidas,
considerando las 16 pérdidas anteriormente descritas en el marco tedrico

correspondiente al capitulo 1. Figura 3,1.
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Como se puede visualizar, el arbol de pérdidas contiene graficamente la pérdida
porcentual complementaria del indicador de eficiencia general de equipos de cada

turno recolectado.

Una de las pérdidas mas grandes de la mayoria de los turnos recolectados es la
correspondiente a “Paradas no programadas”. En el formato manual se adjunto
un campo llamado observaciones, donde al realizarse una parada no programada,

se adjunta el motivo de la parada, por lo tanto, se detallaran los hallazgos

ARBOL DE PERDIDAS BLISTER 2

69% 55% 67% 66% 60% 64%
5,1%
3,4%
= 3,1%
3,6% S
3,2% <
2 21%
4.2%
3'4% .
Tuno 1 Turno 2 Tumo 3 Tumo 4 Tumo 5 Total
m Calibracion m Despeje Pausa parair al bano

W Paradas no programadas

m Cambio rollo de aluminio

recolectados:

Turno 1: Falta de personal y armado de cajas para el posterior empaque de

Defectos de calidad
Cambio rollo PVC

Paradas por dano del equipo

Figura 3.1 Arbol de pérdidas del OEE

los blisteres realizados.
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e Turno 2: Falta de personal, asistencia a los operadores del area de

empaque de liquidos.

e Turno 3: A falta de cajas armadas para el empaque del producto, las
operadoras detuvieron la produccién; ademas, existi6 falta de personal por

unos Minutos.

e Turno 4 y 5: Parada de produccién por armado de cajas para posterior
empaque de producto finalizado.

En el turno 1, la mayor pérdida corresponde a la calibracion de la termoformadora
lo cual representa un 16,5% de pérdida para este turno ya que en ese caso tomé

mas tiempo de lo usual.

Se puede observar también, que en el turno 2 se da una pérdida del 16,5% que
corresponde a cambio de rollo de aluminio, el cual fue un porcentaje relativamente
alto comparado con los otros turnos ya que en esa ocasion no se tenia la materia
prima, dentro del area por lo cual se debia esperar hasta que el material esté

disponible.

La pérdida por dafios en equipo se presenté Unicamente en el turno 4 con un
porcentaje de 3,6% Esto se debe a que, durante dicho turno, uno de los blisteres
se quemo, emanando un olor fuerte que paralizé por completo la produccién hasta

que el equipo se encontrara en las condiciones adecuadas para seguir trabajando.

Finalmente, asi como se realiz6 la contabilizacion total del OEE, se adjunto en el
arbol de pérdidas la contabilizacion y especificaciones de los porcentajes de
pérdidas totales recolectados. Como se puede apreciar en la ultima columna de
la Figura 3.1, la pérdida mas representativa dentro de los turnos recolectados es
la correspondiente a “Paradas no programadas” con una contabilizacion

porcentual del 14,4%. Estas pérdidas fueron descritas previamente.
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La segunda pérdida mas representativa corresponde a calibracién con un 9,1%.
Aln sin haber realizado el disefio e implementacion del OEE, se sabia por
inspeccion del proceso que esta seria una de las pérdidas mas relevantes debido

a la cantidad de tiempo empleado en ello.

Como tercera pérdida se evidencia que el “Cambio de rollo PVC” representa un
3,4% del total de pérdidas recolectado. Dentro del estudio del proceso se
evidencié que si bien los cambios tienen una duracién menor a 10 minutos, el
cambio de rollo PVC toma mas tiempo que el cambio de rollo de Aluminio; por
esto, como dato adicional se menciona que la pérdida que le sigue a la
denominada como tercera es el cambio de rollo de Aluminio con un 2,5%, el resto

de pérdidas se encuentran debajo del 2,3%.

Debido a la voz y requerimiento del cliente que fue recolectado en el capitulo 2,
mediante los datos de los turnos recolectados, se estable los tiempos promedios
correspondientes a las paradas no programadas de calibracion, cambios de rollo

PVC y cambios de rollos de aluminio. Tabla 3.2

Tabla 3.2 Tiempos promedios encontrados

[Fuente: Alban - Camacho]

3 TIEMPO PROMEDIO
PERDIDAS
(MIN)
Calibracién 32min3s
Cambios de PVC 7min3s
Cambios de aluminio 5 min

Al observar la Tabla 3.2 podemos notar que los cambios son menores a 10
minutos, sin embargo, la calibracién no lo es. Se sugiere implementar 5S y SMED
para reducir estos tiempos y por ende disminuir el porcentaje de pérdidas que

estos agregan indicador de disponibilidad, logrando aumentar el OEE.
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Finalmente, considerando que en el punto 2.1.7 se establecieron los indicadores
para el impacto econémico, social y ambiental; después de la implementacién se

obtuvo los siguientes resultados:

Impacto econémico

Analizando los tiempos de paradas no programadas, los cuales son considerados
tiempos inactivos que no agregan valor al proceso y con un costo de manufactura
promedio de $128/h en el area de blisteado, se puede determinar que con un
porcentaje de disponibilidad de 82% en el turno 2 y con 79 minutos de paradas no
programadas, el costo/ pérdida por inactividad es de $168,53 mientras que con un
porcentaje de disponibilidad de 66% en el turno 5 y con 144 min de paradas no
programadas, el costo/ peérdida es de $307,20; demostrando asi que
efectivamente al aumentar la disponibilidad, pardmetro que afecta directamente al

OEE, se reducen los costos de manufactura.

Impacto social

Se observé que la suma de los tiempos promedio de calibracién y cambios de rollo
da un total de 44 min, siendo esto una oportunidad de mejora. Usando
herramientas de manufactura esbelta, como SMED o 5S podria llegarse a reducir
la suma de los tiempos, permitiendo que la produccion finalice en menor tiempo y

que las operarias puedan estar disponibles para dar soporte a otras areas.

Impacto ambiental

Como se puede observar los valores de blisteres dafiados en proceso se fue
reduciendo paulatinamente, esto se debe a que al existir un mayor control con la
implementacion del OEE, los operarios eran mas cuidadosos al realizar las
calibraciones y manejando el material. El porcentaje de reduccién para los 5 turnos

recolectados fue de un 89,5%.

Se realiz6 también un analisis en cuanto a las tabletas contaminadas durante el
proceso de blisteado, debido a que algunas caian al suelo. En la tabla 3,1 se
puede observar cdmo paulatinamente, al igual que en las cantidades de blisteres,
se fueron reduciendo a excepcion del turno 3. Al analizar lo recolectado y

observado, se pudo concluir que ese valor, si bien esta dentro del rango de datos,
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es un valor alto cercano al maximo. Esto sucedié debido a que, en ese turno, por

vacunacion del personal contra la COVID 19, un operario masculino del area de

empague de liquidos dio soporte al area de blisteado; al momento de esparcir las

tabletas sobre la blisteadora muchas cayeron al suelo dentro de ese turno. En

condiciones normales, las operarias son las Unicas que operan la termoformadora

y son mucho mas cuidadosas al colocar las tabletas en el equipo. El porcentaje

de reduccioén considerando los turnos recolectados fue del 93,75%.

3.2 Medidas de control

Teniendo en cuenta que esta blisteadora empaca medicamentos de baja

demanda, se debera realizar:

Resumenes semanales del OEE para verificar las pérdidas que ha tenido del
equipo durante la produccion a lo largo de la semana y asi asegurar también
que los célculos se hayan efectuado adecuadamente.

Verificacion de cantidades registradas en reporte de calidad. Esta es una
actividad frecuente realizada por los operarios, debido a que se manejan
medicamentos de consumo humano por lo tanto las cantidades producidas
deben ser rigurosamente controladas. Hacer esto va a garantizar que la
robustez en la recoleccion de datos, para calidad y rendimiento, sea la
adecuada.

Realizar una auditoria mensual con el checklist del Anexo F para asegurar
gue el proceso se esté llevando de la forma correcta.

Programar capacitaciones a operarios nuevos que ingresen en el area.
Instructivo con explicacion paso a paso del desarrollo del proceso del calculo
del OEE y manejo de herramientas propuestas, que se encuentre disponible
para el personal de la empresa en caso de presentarse alguna inquietud o

confusioén acerca del mismo. Anexo G
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se desarrollé el proceso del calculo del OEE tomando en cuenta la
situacion actual por la que atraviesa la empresa, sus restricciones y los
requerimientos que fueron establecidos en un inicio por el cliente tales
como que sea sencillo, didactico y facil de usar. Este disefio fue aprobado
por el jefe de produccion, persona a cargo de dar seguimiento al proyecto

en la empresa.

Para el célculo del OEE se disefié un formato manual para la recoleccion
de datos por parte de los operarios y una hoja de calculo para ingresar y
almacenar los datos y obtener los respectivos calculos, siendo todas estas
herramientas altamente adaptables a otras maquinas blister

semiautomaticas.

Se llevaron a cabo capacitaciones tanto a los operarios como al jefe de
produccion con una duracion aproximada de una hora para cada
involucrado, en las que se explicé paso a paso, como realizar el proceso
completo del calculo del OEE y el manejo de cada una de las herramientas
desarrolladas. Ademas, se realiz6 seguimiento a lo largo del proyecto con

el fin de asegurar una correcta implementacion.

Se identifico las actividades relacionadas con los tiempos de paradas no
programadas que generan pérdidas para la empresa siendo algunas de
ellas, calibraciones, ajustes, fallos, entre otras y estas fueron categorizadas

en un arbol de pérdidas.



4.2 Recomendaciones

A continuacion, se detallara las recomendaciones y propuestas presentadas al
jefe de produccion sobre los trabajos proximos que deberian realizarse dentro de

la empresa:

e Robustecer la planificacién de la produccion de tal forma que la capacidad
total de los equipos blister sean utilizados.

e Analizar la venta o alquiler de uno de los equipos blister para generar
ingresos.

e Realizar un estudio de tiempos y movimientos de las actividades manuales
con el fin de estandarizar los tiempos de empaque manual realizados por
las operadoras.

e Mejorar el célculo del stock de seguridad de bodega con la finalidad de que

se asegure la disponibilidad de materia prima cuando se la requiera.
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ANEXOS

ANEXO A

Despliegue de la funcién

calidad (QFD)
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ANEXO B

Formato manual de recoleccién de datos

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCCIOM OEE BLISTER 2

FECHA:
OPERARIO:
LOTE | CODIGD HORA INICIO | HORA FIN OBSERVACION
LOTE: CODIGOD DESCRIPCION

[ Froduccidn

GOLPES POR MINUTO L Limpieza

PRODUCCION REAL DE CAJAE A Alimentacidn

BLISTERS DAMADOS (KG) P A Pauza activa

1BLISTER DAFADO (KG) CAP Capacitacidn

PASTILLAS CONT AMINADAS EN BLIETEADO [KG) C Calibracidn

1PASTILLA COMT ARINADA EM BLIETEADO [KG) D Dlespeje de linea
CPY¥C | Cambiorollo PYC

LOTE: CAL Cambio rollo ALUMINIO

PC Fara por no calidad

GOLPEZ POR MINUTO il Paro por dafios

PRODUCCION REAL DE CAJAE PB Pausa bafio

BLISTERS DAMADOS (KG) PNP Fara no programada

5 BLISTERS DARADDS [KG)

PASTILLAE COMT ARMIMADAS EN BLISTEADD [KG)

SPASTILLAS CONTAMINADAS EN BLISTEADO [KG]
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ANEXO C

Prueba de normalidad para validacion de datos

Informe de resumen de OPERATOR
Prueba de normalidad de Anderson-Daring
A-cuadrado 195
Valor p <0.005
Media 270
Desv.tst, 2325
Varanza 540853
Asimetria 104789
Curtosis 05413
N 2
Minimo 3,000
ter cuartil 5,000
Medisna 1500
3er cuartil 45750
Maximo 7000
Intervalo de confianza de 95% para la media
11816 33584
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
5235 3200
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
17686 33967
Informe de resumen de GEMBA
Prueba de normalidad de Anderson-Daring
A-cuadrado 20
Valor p <0,005
Mediy 22650

DesvEst. 23243
Varanza 540,239

Asimetrd 107691
Curtosis  -0SN82
e 2
Minimo 3000

ter cuartd 6,000
Mediana 10,500
3er cuartil 46,250
| Maximo 71,000
o » L . Intervalo de confianza de 95% para fa media
nm 33528
__ Intervalo de conflanza de 35% para la mediana
6,000 30,766
Intervalo de conflanza de 95% para a desviacion estandar
17676 33948
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ANEXO D
Registro de calidad
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ANEXO E

Reunion Zoom para eleccion de disefio

RE: Presentacién de opciones

a Domenica Alban Franco

Para: Pa Camacho S

Guardar todos los datos adjuntos

m Y Comentarios Proyecto... n -_' Matriz de decision...
| 147k8 15.19 K8

Buenos dias Pamela y Eliana,

Envio la matriz de Excel compilada, y un documento de Word con mis comentarios. Quedo atento si desean
alguna aclaracion a lo escrito.

AMAIE £ (R s £

T DESIGN OPTION 3

Progased by the grugct lesder

< Ml




ANEXO F

Checklist para auditoria

EVALUACION DEL PROCESO DEL CALCULO DEL OEE

Conforme (C) No conforme (NC)

NC

Observacion

Existen formatos manuales impresos y
disponibles en el area de blisteado

Un operario del area se encuentra registrando los
datos y existe otro de soporte en caso de
presentarse inconvenientes que requieran
reemplazarlo

Se han registrado los nombres de todos los
operarios del area en el formato manual

Se ha entregado reporte completamente lleno

El registro del peso coincide con las unidades
indicadas en el formato manual.

El formatc ha llegado a manos del jefe de
produccidn luego de ser completado y verificado.

Los datos ingresados en la hoja de calculo
coinciden con los del formato manual.

Las hojas de calculo han sido nombradas con
formato DD/MM/AA

Se ha llevado a cabo el dltimo reporte semanal del
CEE.
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ANEXO G
Instructivo
INSTRUCTIVO DEL PROCESO DEL CALCULO DEL OEE

1. OBJETIVO
Definir y explicar la metodologia a seguir para el calculo del OEE en el area de
blisteado 2, incluyendo el manejo de las herramientas usadas para la recoleccion

de informacion y los respectivos célculos.

2. ALCANCE
Abarca todas las actividades que se realizan dentro del area de blisteado desde
la limpieza del equipo hasta la obtencién de los blisteres y pesaje del producto
terminado. Involucra a los operarios que trabajan en el area y al jefe de
produccion, quien es el encargado del procesamiento y analisis de los datos al

final del proceso.

3. DEFINICIONES

3.10OEE: “Eficiencia General de equipos”. Indicador que mide la eficiencia de los
equipos en base a la disponibilidad, rendimiento y calidad.

3.2Disponibilidad: Tiempo en que el equipo se encuentra libre y disponible para
producir.

3.3Rendimiento: Analisis del desempefio del equipo mediante la comparacion de
la produccién real con la tedrica.

3.4Calidad: Analisis de producto conforme y no conforme.

3.5Blister: Envase para capsulas, tabletas o pildoras formado a base de aluminio
y PVC.

3.6 Termoformadora: Equipo conocido como Blister que realice el empaque de

medicamentos en capsulas mediante la consolidacion del blister.
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4. RESPONSABILIDADES

4.1 Auxiliares de empaquetado: Personal del area de empaque encargadas de
la anotacién de la informacion necesaria para el control y despacho de unidades.
Aseguran el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura,
aseguramiento de la calidad, salud y seguridad ocupacional.

4.2 Personal operativo de empaque: Operan los equipos termoformadores:
realizan la recepcion del material de empaque, realizan la calibracion,
empaguetado semimanual y colaboran en su posterior almacenamiento. Cumplen
de manera rigurosa con las normas de higiene y seguridad industrial.

4.3 Jefe del area de empaque: Encargado de la planificacion y control del
personal y de la produccién durante el proceso. Asegura que todo su personal a
cargo y el mismo cumplan con las normas de seguridad, higiene y buenas

practicas de manufactura.

5. INSTRUCTIVO
Para poder calcular el OEE es necesario primero levantar datos para los
indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad; para esto se utilizara un
formato manual el cual serd completado por uno de los operarios del area de
blisteado. Toda esta informacion es la que va a permitir cuantificar la eficiencia del

equipo.
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5.1MANEJO DEL FORMATO MANUAL

FECHA:
LOTE CODIGO [HORA INICIO| HORA FIN OBSERVACION
LOTE: CODIGO| DESCRIPCION
GOLFES FOR MIHUTO LPZ Limpieza
FRODUGEION REAL DE CAJ&S CAL Calibracian
ELISTERS DARADDE (5] osP Dezpeje
1ELISTER DARADD (Mq) PTY Fausa activa
FASTILLAS COMTAMINADAS EHELISTEADO (5] PERA Fausa parair al bafio
AFASTILLA COHTAMINADE EH ELISTEADO (M) A Almuerzo
$ELISTERS FOR CAJS FHNFP Fara no programada
LOTE: PC Paro por calidad
GOLFES FOFR MINUTG FD Paro por dafios
FRODUGEIOH REAL DE GAJAS CAL Cambio rollo aluminio
ELISTERS D& RADDS (5] CP¥C Cambic rallo PYC
1ELISTER DARADD (Ma) P Produccian
FASTILLAS GOMTAMINADAS EHELISTEADO (5] CAP Capacitacion
1FASTILLA COHTAMINADE EN ELISTEADO (M)
#ELISTERS FOR GAJA
OPERARIOS DE LA LINEA
Nombre Actividad

Este formato consta de 3 secciones que deben ser completadas y un cuadro guia

con las codificaciones de las actividades y su descripcion.

Actividades:
Limpieza: Tiempo que se dedica a desinfectar el equipo luego de haber
trabajado con un producto determinado de tal forma que se encuentre listo para
trabajar con un producto diferente.
Alimentacion: Tiempo destinado para el almuerzo, con una duracion de 30
minutos. Por teoria este es considerado parada programada. Debido a la baja
demanda de productos que fabrica la blister 2, no se realizan relevos para el

almuerzo.
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Pausa activa: Son breves descansos en el que los operarios realizan sesiones
cortas de ejercicios, debido a que ejecutan actividades repetitivas que pueden
producir estrés o cansancio.
Capacitacion: Sesiones planificadas de preparacidbn o entrenamiento a
operarios.
Calibracion: Tiempo que le toma a los operarios preparar y configurar el equipo
segun el tipo de producto a procesar.
Despeje de linea: Actividad realizada para asegurar la calidad e inocuidad del
proceso de blisteado.
Cambios de rollo: Se trabajan con rollos de PVC y de aluminio, los cuales al
terminarse o al cambiar de producto deben ser cambiados o reemplazados.
Parada por calidad: Tiempo inactivo en donde el equipo es detenido por fallo
en el empaque en medio de la produccion.
Parada por dafios: Pausa forzosa debido a fallos del equipo.
Pausa para ir al bafio: Cuando las corridas productivas son muy largas, se
realiza una parada donde todas las operarias de la linea van al bafio.
Parada no programada: Actividad que provoque tiempo de inactividad y que no
esté codificado. La causa debera ser registrada en observaciones del formato
manual.
A continuacion, se explicara la forma en que deben ser llenadas cada una de las
secciones:
Seccion 1
La seccién numero 1, es la que se debe completar durante todo el turno, en esta
se detallara una sola vez el lote que se estara produciendo durante el turno; en
caso de que se trabajen dos lotes en un solo turno, se debera anotar el nUmero
de lote en el recuadro de la actividad que corresponda al inicio del lote, ya sea
gue se inicie con calibracion, despeje o directamente con produccion.
Se colocara el codigo de la actividad que se esta realizando, la hora en que inici6
y la hora en que termin6 para que de tal forma se describan todas las acciones
llevadas a cabo a lo largo del turno. En la imagen a continuacion se presentara un

ejemplo.
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LOTE CODIGO HORA INICIO HORAFIN OBSERVACION
210721|LPZ 8:45 9:00
caL 9:00 9:15
PNP 9:15 10:15
DSP 10:15 10:20
p 10:20 10:50
PBfl 10:50 11:05
CPVC 11:05 11:10
p 11:10 12:00
A 12:00 12:30
p 12:30 13:00
CPVC 13:00 13:14
PNP 13:14 13:27
p 13:27 13:52
caL 13:52 13:57
p 13:57 14:53
CPVC 14:53 14:57
p 14:57 15:17

Los recuadros de observaciones son destinados para anotar alguna situacion
especifica que pueda suceder o que retarde alguna actividad. En el caso de que
suceda una parada programada, es de forma obligatoria anotar el motivo de esta.
Seccion 2

Esta seccidon debera ser completada al final del turno de tal manera que se registre
la informacion de los lotes producidos. Detallar la velocidad a la que trabajo el
equipo en golpes por minuto, la produccion final de cajas producidas y la cantidad
de blister que lleva la caja. Finalmente anotar el peso de producto no conforme
tanto para blister como para capsulas o tabletas y el peso de un solo blister y una
sola capsula o tableta.

Seccion 3

Se debera anotar el nombre de cada uno de los operarios que estuvieron
presentes en el area y las diferentes actividades que realizaron, sobre todo

resaltar quien o quienes fueron los responsables de completar el formato.
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5.2DESCRIPCION DEL PROCESO

PROCESO DEL CALCULO DE OEE
PARA LA BLISTER 2

Recoleccion de datos durante la
produccion

Verificacion de datos

Registro de producto terminado

Pesaje del producto no conforme

Registro del peso

Comparacion del reporte de OEE con el
de calidad

Entrega de formato lleno al jefe de
produccion

Ingreso de los datos en la hoja de
célculo del OEE

Calculo del OEE

O 0L S 0L 0 0L, &

El proceso inicia con la recoleccion de datos durante la produccién haciendo uso
del formato manual. Para asegurar que la recoleccion sea la adecuada, el jefe de
produccion debera revisar en horarios aleatorios que los operarios estén
registrando la informacion de forma adecuada.
Al finalizar la produccion se debera registrar en el mismo formato la informacién
en cuanto al producto terminado y se debera verificar que la informacion coincida
con la registrada en el reporte de calidad que maneja la empresa.
Luego este formato deberd ser entregado al jefe de produccién quién sera el
encargado de ingresar los datos en la plantilla Excel y guardar la informacion
nombrando la hoja con la fecha que corresponde a dicho turno. (DD/MM/AA)
Finalmente se debera analizar y comunicar los resultados en caso de que sea
requerido por el gerente general.
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5.3MANEJO DE LA PLANTILLA EXCEL

Lote Codigo |H0ra inicio | Hora fin Diferencia Minutos

210721| Limpieza - | 845 9:00 0:15 15
Calibracion 9:00 915 0:15 15
Para no programada 9:15 10:15 1:00 59
Despeje 10:15 10:20 0:05 5
Produccion 10:20 10:50 0:30 30
Pausa para ir al bafio 10:50 1105 0:15 15
Cambio rollo PVC 11:05 1110 0:05 4 Ll iy SO o B s iy
Produccion 11:10 12:00 0:50 50 = e
Almuerzo 12:00 12:30 0:30 30 5 DSP Despeje
Produccion 12:30 13:09 0:3% 39 o PTV Pausa activa
Cambio rollo PVC 13:09 13:14 0:05 4 ; Pi” :Ia:iz::a ikallL( )
Para no programada 13:14 13:27 0:13 13 72 NP Bl e
Produccion 13:27 13:52 0:25 25 0 PC Paro por calidad
Cambio rollo aluminio 13:52 13:57 0:05 4 0 FD Paro por dafios
Produccién 13:57 14:53 0:56 56 2 R S T

= 11 CPVC Cambio rollo PVC

Cambio rollo PVC 1453 14:57 004 3 719 v Produccion
Produccion 14:57 15:17 0:20 19 0 CAP Capacitacion

Primero se deberé ingresar la informacién con respecto a las actividades tal cual
como fue registrado en el formato manual, para facilitar el uso, cada celda de la
columna de cédigo tendra una lista desplegable para seleccionar la cantidad y de
forma directa se calculara la diferencia y el tiempo total por actividad en el lado

izquierdo del recuadro que contiene las descripciones de las actividades.

Turno 480

Tiempo planificado 435

Paras no programadas 122

Produccion real de cajas 2250

# Blisters por caja 10

Produccign real de blisters 22500

Blisters dafiados (g) 88 DISPONIBILIDAD T2%
Peso dElE”SlEI’dEﬁEdD[ITIg] 1512 REMDIMIENTO 92%
# de blisters dafiados 6

Tabletas daiiadas (g) 21,35 CALIDAD 99,97%
Peso de 1 Tableta dafiada (mg) 450

# de tabletas dafiadas 48 LEE 66%

Luego se debera ingresar los datos de las celdas en color amarillo, que fueron los
recolectados en el formato manual. Se debe tomar en cuenta que, para los
calculos, el turno corresponde a un total de 8 horas (480min) sin embargo este
puede ser cambiado dependiendo de decisiones de manejo de turnos por parte
de la gerencia de la empresa. Luego de completarse todas las celdas, se calculara
de forma inmediata la disponibilidad, rendimiento, calidad y finalmente el OEE,

ademas de que también se generaran los diferentes graficos de la plantilla.
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