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Resumen

El presente proyecto es realizado a una empresa manufacturera de envases plasticos
ubicados en el canton Duran, cuyo caso de estudio esta basado en la aplicacion del indicador OEE
(Efectividad Global del Equipo), donde se levantd la informacion mediante entrevistas a los
componentes que conforman el indicador que son: disponibilidad, rendimiento y calidad; se
observa que requieren optimizar el proceso de la linea de soplado buscando la eficiencia operativa
de los equipos y asi potenciar sus procesos productivos mediante propuestas de mejoras continuas.
La metodologia que se usa para la realizacion del estudio es la herramienta de ciclo de Deming,
que nos permitird hacer mejoras continuas diarias a raiz de la informacion que hemos descubierto,
posteriormente tomar acciones correctivas ante las problematicas presentadas en los diferentes
componentes del indicador OEE; asi, al repetir el ciclo una y otra vez la organizacion podra lograr
un crecimiento gradual y sostenible, identificando areas de mejora y optimizando constantemente
sus procesos y resultados. Finalmente, al implementar mejoras basadas en los resultados del OEE,
la empresa puede reducir los tiempos de inactividad, minimizar los defectos de produccion y

aumentar la productividad en general.

Palabras Clave: Eficiencia, Proceso, OEE, Ciclo Deming,



Abstract

The present project is carried out in a plastic containers manufacturing company located in the
Duran canton, whose case study is based on the application of the OEE (Overall Equipment
Effectiveness) indicator, where information was collected through interviews to the components
that make up the indicator which are: availability, performance and quality; it was observed that
they need to optimize the process of the blow molding line seeking operational efficiency of
equipment and thus enhance their production processes through proposals for continuous
improvement. The methodology used to carry out the study was the Deming cycle tool, which will
allow us to make daily continuous improvements based on the information we have discovered,
then take corrective actions to the problems presented in the different components of the OEE
indicator, thus, by repeating the cycle over and over again the organization can achieve a gradual
and sustainable growth, identifying areas for improvement and constantly optimizing its processes
and results. Finally, by implementing improvements based on OEE results, the company can reduce

downtime, minimize production defects, and increase overall productivity.

Keywords: Efficiency, Process, OEE, Deming Cycle,
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CAPITULO 1



Introduccion
1.1. Antecedentes

La empresa de este proyecto pertenece a la industria de envases plasticos constituida en
junio del 2018 en la provincia del Guayas en el cantdon Duran, donde iniciaron sus operaciones con

infraestructura y recursos a partir de agosto del 2020.

La actividad principal de la empresa consiste en la fabricaciéon y comercializacion de
envases y tapas plésticas, los cuales son orientados principalmente al sector agricola para

composicion quimico.

La empresa tiene como mision satisfacer las necesidades de calidad y precio de sus clientes
brindando siempre la mejor opcion para transportar los productos de forma segura y a la vez
otorgar un servicio personalizado; asi mismo, cuenta con la vision de posicionar la marca en la
mente del consumidor como la alternativa con la mejor relacion costo-beneficio en el sector actual
del mercado. Por otra parte, al pertenecer al sector de plasticos forman parte del compromiso
medioambiental al contar con maquinas 100% eléctricas permitiendo ahorrar de més del 35% de

este consumo y al reprocesar el material para evitar desechos.

El principal enfoque de este proyecto es determinar la efectividad global de la linea de
soplado a través de la implementacion del indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness, por
sus siglas en inglés) para controlar su eficiencia, puesto que proporciona una vision integral de la
productividad de los equipos al considerar los aspectos relacionados con el indicador como son:
disponibilidad, rendimiento y calidad. Para ello, la utilizacion de un sistema de resolucion de

problemas mejorara de manera continua la problematica, como es el Ciclo Deming o Ciclo PDCA.



1.2.  Descripcion del problema

La empresa en la que se implement6 el indicador es una fabrica que produce envases
plasticos por la linea de soplado. Inicialmente, consideraban poco practico tener el enfoque de
efectividad de las méquinas, dada la poca cantidad de clientes; sin embargo, actualmente se
encuentra en proceso de expansion de mercado con un aumento de clientes claves. Esto les ha
obligado a gestionar con mayor eficiencia sus maquinas para brindar un mejor servicio a sus
clientes. Para esto, la empresa necesita encontrar una forma de optimizar el uso de sus bienes de

capital.
1.3.  Justificacion del problema

El presente trabajo busca mejorar la eficiencia en los procesos productivos mediante la
técnica de medicion OEE, el cual dicha herramienta ayuda a medir la eficiencia global del equipo
siendo esta apta y capaz de obtener informacion 1til sobre la situacion actual de la maquina. La
informacion que nos genera este indicador es apropiada para el proyecto puesto que ayudara a
identificar las causas de tiempos de inactividad en la linea de soplado e ineficiencias en el proceso
de produccion, evaluar el rendimiento de la maquinaria con respecto a su rendimiento estandar y
analizar sobre la calidad de los productos producidos, sean estos, defectuosos o no conformes.
Junto a este indicador, el uso de un método de gestion continua como es el Ciclo Deming, para
poder buscar posibilidades de mejora, implementar modificaciones, analizar resultados y repetir

el ciclo de manera continua.

Para esta actividad del proyecto intervienen los departamentos de produccion, calidad y

mantenimiento.



1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la efectividad global de la linea de soplado mediante el indicador OEE para el

monitoreo de su eficiencia.

1.4.2. Objetivos especificos

Comprender las causas de productos defectuosos en la maquina para su respectivo

analisis y posterior aplicacion del ciclo de mejora continua.
o Establecer los tiempos perdidos para su posterior clasificacion OEE

e Aplicar el indicador OEE a la maquina de mayor problema para la cuantificacion de su

eficiencia.
e Mejoramiento del indicador OEE mediante la aplicacion de procesos correctivos
1.5. Marco tedrico

En este proyecto se expondran los diferentes conceptos aplicados, con el fin de facilitar la
comprension del material, el cual se encuentra enfocado a una empresa manufacturera de envases

plasticos.
1.5.1. Marco Conceptual
1.5.1.1. Linea de soplado o moldeo por soplado

Existen definiciones que afirman que este modelo de soplado se caracteriza por ser
discontinuo y es exactamente esta razon lo que nos permite tener mejoras para cumplir con los
objetivos trazados, ya que produce envases huecos al fundir una resina dando origen a una

preforma que posteriormente se la lleva al molde que se desea fabricar, una vez enfriada se obtiene



el producto final. La preforma se puede elaborar de dos formas, una es por inyeccion y soplo o

extrusion y soplo. (Mariano, 2011)

Moldeo por extrusion - soplo

“Es preferido para la obtencion de botellas de PVC transparentes, es un proceso de
extrusion - soplo, con una etapa que asegura el estiramiento longitudinal del recipiente producido.
Las primeras etapas de este método siguen el mismo camino descrito para el proceso extrusion -
soplo convencional, pero al llega a la tltima etapa no se obtiene el producto final, sino una
preforma. En el proceso convencional, la preforma obtenida es sellada en su parte inferior y
soplada, sufriendo un gran estiramiento circunferencial, pero bajo longitudinalmente, que provoca
un arreglo y orientacion desbalanceado en las moléculas y pérdida de las propiedades fisicas
maximas que el polimero puede proporcionar. Para resolverlo, la preforma obtenida es trasladada
al molde que tiene la forma del producto final y que es mayor en longitud y circunferencia en

relacion con la preforma.” (Mariano, 2011)
1.5.1.2. Efectividad Global del Equipamiento - OEE

Basandonos en lo que afirm6 Nakajima (1988): “El indicador OEE propuesto por Nakajima
(1988) tiene como objetivo medir la efectividad productiva de los equipos y reducir sus pérdidas
a lo mas proximo de cero, y que sea reconocido como una necesidad por diferentes
organizaciones”. Mientras que para Bamber et al (1998) argumenta que: “El OEE previene la
suboptimizacion individual de las maquinas o lineas, entregando un método sistematico de
estabilizacion incorporando herramientas y técnicas practicas de gestion con el fin de lograr una

vista equilibrada de la disponibilidad de proceso, calidad y rendimiento”.



Cdlculo OEE

Segtin Belohlavek (2006), el indicador OEE es un indice que nos permite medir cuantificar
la efectividad que tiene una linea o una maquina en forma de porcentaje, caracterizados por 3
subindicadores que son: disponibilidad, rendimiento y la calidad. La ecuacién mencionada es la

siguiente:
OEE (%) = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad x 100%

Ecuacion 1: Indicador OEE

Disponibilidad: Citando directamente tenemos que es la “Proporcion de tiempo que la
maquina estuvo lista para operar o producir respecto al tiempo planificado de produccion, es decir,

mide el tiempo realmente productivo”. (Alonso, 2009)

) . Tiempo de operacion — tiempo de para
Disponibilidad = - — * 100%
Tiempo de operacion

Ecuacion 2 - Expresion para hallar la disponibilidad

Rendimiento: Basiandonos en la afirmacién tenemos que es: “Muestra el correcto
aprovechamiento de la capacidad de la maquina en el tiempo que estuvo operativa. Las
disminuciones del rendimiento son provocadas generalmente por pequefias paradas o por
variaciones de la velocidad, a valores menores que la capacidad nominal de la maquina”.

(Belohlavek, 2006):

o Unidades totales planificadas — Unidades totales generadas
Rendimiento = - — * 100%
Unidades totales planificadas

Ecuacion 3 - Expresion para hallar el rendimiento



Calidad: “Cuantas unidades producidas dentro de los parametros de calidad establecido

respecto al total de produccion realizada, sean productos buenos o malos”. (Belohlavek, 2006):

Productos buenos — productos fallidos

0,
Productos buenos y fallidos *100%

Calidad =

Ecuacion 4 - Expresion para hallar la calidad

Clasificacion de la OEE

Las componentes del indicador se expresan en porcentajes pero hay que tener muy en claro
que para determinar el valor del OEE se debe multiplicar a las 3 componentes en forma de
coeficiente o indice, caso contrario saldra mal. Lo correcto estd en multiplicar las componentes
expresadas en indice, es decir, en valores entre 0 y 1 y a esta multiplicacion agregarle el 100%.

Ponemos a su disposicion una tabla sobre la clasificacion de este indicador:

TABLA 1
CLASIFICACION DEL OEE
OEE Valoracion Descripeion
OEE<63% Deficiente  Se producen importantes pérdidas economicas. Existe muy baja
(Inaceptable) competitividad.
65%<0EE<75% Regular Aceptable solo s1 se esta en proceso de mejora. Se producen peér-
didas econémicas. Existe baja competitividad.
75%<0EE<85% Aceptable Debe continuar la mejora para alcanzar una buena valoracidn
|'_||~='::[;u ]lu:dujn.\ economicas l_'nlnlwli[nn];u! ||gu_'|;1|]||:11[|_' h;l_].l
85%<OEE <925% Buena Entra en valores de Clase Mundial. Buena competitividad
95%<0OEE<100% Excelente Valores de Clase Mundial. Alta competitividad

Fuente: Cruelles (2010)

llustracion 1 - Clasificacion del OEE. Cruelles (2010)

Se critica bastante que las componentes de este indicador tienen la misma importancia y
que muchas veces no es asi. Segun Raouf (1994), deben tener ponderaciones distintas porque
existen pérdidas que varian segin la componente a analizar, ya que la disponibilidad esta

relacionada con las pérdidas de tiempos, el rendimiento de la velocidad y la calidad por el resultado

final del producto.



Asimismo, hemos adjuntado las pérdidas mas comunes que ocurren:

Tipe de Pérdida Razén (Ejemplos).
Vacaciones/Fines de Semana/ Cierre de la Fabrica
Falta de Ordenes de Trabajo
8- Apagado Mantenimiento (Pruebas)
= Modificacién Planeada (Innovacidn)
Tiempo de Carga ] r { Falla de equipo (>10"})
4 1- Breakdown Cambio de Tarea — formato
L 2- Change over Cambio de Tarea - producto
3- Cambio { Si es aplicable (Cambio cuchilla/mordaza/cinta SIAT/Cambio bobina
J dePiezas Comienzo de Linea de Empaque

I 4- Start up Finalizacién de Linea de Empaque

9- Gerenciamiento
10- Movimientos 1{ Falta de suministros (Falta insumos)

operacionales  { Si es aplicable

Tiempo Operative

o 1 Falla de equips (<10°)
6 Viedocida: { Debe ser calculada automaticamente
‘_I_\ IrganEacon Horario del Almuerzo
Falta inesperada de operarios
Falta de Materiales (Otros procesos)

Tiempo § . Entrega tardia de productes procesados para su empaque
Oper_atilrcl !
el | [7- Unidades Problemas de calidad del producto
Defectuosas Problemas de calidad con el empaquetado

14 - Fuente de Energia
15 - Mantenimiento / repuestos
16- Rendimiento

vy Ajustes Desinfeccién/Sanitizacidn

13 - Mediciones Limpieza de rutina
Mediciones y Ajustes

llustracion 2. - Estructura de las 16 grandes pérdidas (Ecoquality, 2019)

Desglosando lo que quiere decir esta ilustracion, podremos detallar mejor lo que

corresponde a las pérdidas de tiempo mas comunes en el nivel industrial:



Tipo de pérdida

Definicion

1.- <<Breakdown>>

Engloba a las fallas de equipo tal como la rotura de algiin componente.

2.- <<Change over>>

Es el tiempo que se pierde en pasar del tltimo producto fabricado hasta el
primero del siguiente turno. Entre las mas comunes estan el cambio de
producto, cambio de molde o marca.

3.- Cambio de piezas

Es el tiempo perdido por tener que reemplazar alguna pieza de la maquina
porque ya cumplié su vida util o porque se necesita suministrar un nuevo
insumo que se usa para la produccion. Entre las mas comunes tenemos:
cambios de mordaza, cuchilla, bobina, teflon, cinta, etc.

4.- <<Start up y Ramp down>>

Es el tiempo que se ajusta para que la maquina inicie y alcance su
velocidad de operacion. Por ejemplo: Inicio de produccion, fin de
produccion.

5.- Chokotai

Es el tiempo por paradas que no son planificadas MENORES a 10 minutos
tales como enroscar, ajustes, falla de equipos o de linea de produccion.

6.- <<Speed>>

Es el tiempo que se pierde por trabajar a menor velocidad de la que
normalmente opera y esto ocurre por dafios en el equipo o materiales
contaminados.

7.- Unidades defectuosas

Tiempo que se pierde debido a una anomalia en el proceso tal como la
reduccion de la velocidad o parar la linea para retrabajar los productos en
la linea.

8.- <<Shutdown>>

Por ejemplo: falta de demanda, feriado, fin de semana, innovaciones/
proyectos, limpieza programada, etc. Se tiene que mencionar que este tipo
de pérdidas no afectan al OEE.

9.- <<Management>>

Son las pérdidas por falta de capacitacion, orden, repuestos o algiin
suministro de energia. Por ejemplo: Accidentes, incidentes de seguridad,
riesgos calidad, falta de energia eléctrica, reuniones no programadas, etc.

10.- <<Operational motion>>

Pérdidas por disposicion baja en el personal debido a falta de
conocimiento, desplazamientos o fallas en la ejecucion.

11.- <<Line organization>>

Pérdidas por falta de operadores tal como la hora de almuerzo, o porque
se les atribuy6 mas trabajo a los operadores de lo que se tenia previsto.

12.- <<Logistics>>

Es el tiempo que se pierde por problemas con la materia prima tal como la
falta de material del empaque, stock lleno, falta de pallet, etc.

13.- <<Measurement and
adjustment>>

Son los tipos de pérdidas por ajuste y calibracion de algin componente
del equipo para evitar que se repita el mismo problema. Por ejemplo:
ajustes y calibraciones para prevenir la falta de calidad, limpieza no
programada, peso fuera de lo especificado, etc.

14.- <<Energy>>

Pérdidas por cortes de energia. Sin embargo, esto no afecta al OEE.

15.- <<Maintenance Spare
Parts>>

No afecta al OEE

16.- Yield

Son las pérdidas en la materia prima y esta tampoco afecta al OEE.

llustracion 3. — Definiciones de los tipos de pérdidas comunes. Autoria propia,
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1.5.1.3. Ciclo Deming

Este ciclo consta de 4 fases: planear, hacer, verificar y hacer. Es una herramienta de mejora
continua que se caracteriza en poder repetir el proceso hasta que se alcance los objetivos deseados.
Como todo ciclo, se tiene que respetar el orden y este no es la excepcion, ya que no se puede
obtener un resultado sin haber hecho algo. La ventaja que presenta este ciclo es que se puede hacer
las mediciones que sean necesarias para corregir esas falencias que hacen falta para lograr lo que

queremos. (UMNG, 2019, pag. 3.2)

| PLANIFICAR (PLAN):

- OBIETIVOS
- ESTRATEGIAS

\ . /
L "y

- N s N
[ ) [ 1
ACTUAR (ACT): HACER (DO):

CICLO
- MEJORA - ACTIVIDADES A

CONTINUA DEMING REALIZAR

| / \ |

N . . _/
./.- -.\.
[ VERIFICAR (CHECK):

- MEDICION DE
RESULTADOS A
TRAVES DE KPT’s

llustracion 4. - Ciclo Deming. Autoria propia.

Los conceptos se definen asi:

Planear: En esta fase se tiene que realizar la estrategia para cumplir con los objetivos y el
tiempo que en teoria esperan a que se lleve acabo su realizacion, ya que algunas veces ocurren

imprevistos o situaciones inesperadas que pueden adelantar o atrasar el tiempo planificado.
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Hacer: Es la realizacion o dicho de otra manera la puesta en practica de lo que previamente
se organizo. Basicamente es la puesta en marcha de la metodologia para procesar los datos que se

obtienen y asi empezar a desarrollar las ideas de solucion.

Verificar: En esta fase se comprueba los resultados obtenidos con lo esperado a nivel
tedrico, en caso de que no se obtenga lo esperado, toca regresar a la fase anterior y hacer las
correcciones pertinentes. Ademas, también se revisa el impacto de tu propuesta de solucion para

saber si se elimina por completo o solo se corrige.

Actuar: En esta ultima fase se deberia cumplir las metas trazadas en un porcentaje
altamente significante, sino, toca retroceder y cambiar el plan, mas no la meta. También se debe
notificar la mejora que se obtuvo antes y después de haber puesto en marcha la planificacion, ya

que sirve de experiencia para tomar las medidas correctivas.

Borrego (2009) menciona que este ciclo tiene la versatilidad que no es Unicamente
aplicable a las méaquinas, sino a un conjunto de ellos e inclusive en otras 4reas de una empresa.
Respetando la secuencia del ciclo se puede hallar las actividades que merman y asi enfocarnos en
mejorarlo. El mismo Dr. Deming que us6 una servilleta y una pluma dijo que “la herramienta no
presenta un grado de dificultad alto”, dando a entender que no hay que subestimar el poder que

tienen las herramientas por mas insignificante que parezcan.
1.5.2. Marco Referencial

Camila Andrea Cano Betancurt, trabajo de grado titulado “Aplicacion del indicador de
eficiencia de equipos OEE, para el area de inyeccion como una forma de optimizar los procesos y
recursos en la empresa Inversiones Pérez Vélez SAS”, como objetivo principal en este trabajo de

tesis es implementar el indicador de Eficiencia OEE en la empresa Inversiones Pérez Vélez SAS
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como una forma de optimizar los recursos de la organizacion, teniendo como resultado en la
aplicacion del Indicador OEE, en el factor de Calidad se evidencia mejora en los productos,
defectos minimo y més unidades conformes en cada turno, esto aumenta la produccion y mejora
la credibilidad con los clientes finales, también disminuye la cantidad de producto a remoler y el
indicador individual de calidad. En el factor Disponibilidad, mejoraron los tiempos de paro por
montajes, dafios, faltas de mantenimientos preventivos y por pardmetros. En cuanto el desempefio,
mejoraron los ciclos de cada producto lo que ayudo6 a un mejor rendimiento de unidades por turno,
mejorando la pronta entrega para los clientes y la produccion de diferentes productos

seguidamente. (Betancurt, 2023)

Acorde con lo mencionado en el parrafo anterior y posteriormente analizado, el indicador
OEE ayuda a medir el porcentaje actual de la maquina para que luego esté logré identificar los
problemas que no permiten la efectividad total del equipo, por lo que esta implementacion logra
mejorar de manera porcentual la disponibilidad, calidad y rendimiento de este, llevando a una

mejora del proceso ante el analisis de la recopilacion de datos durante su ejecucion.

Ivonne Lizeth Algarra Rodriguez, trabajo de grado titulado “Estudio de la efectividad
global de los equipos (OEE) y propuesta de mejoramiento basada en el uso de herramientas de
manufactura esbelta en la empresa Inemflex SAS”, establecieron como objetivo medir el estado
actual de la empresa a través del Indicador OEE y proponer mejoras al desempefio productivo,
mediante el uso de herramientas Lean Manufacturing, como resultado de esta aplicacion lograron
recopilar los datos necesarios como los tiempos programados, perdidos de produccion conforme y
no conforme, para que posteriormente se identifique las maquinas con baja efectividad llevando a
una competitividad con porcentajes inferiores los parametros de <<Word Class>>. (Ivonne Lizeth

Algarra Rodriguez, 2018)
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Acorde con lo mencionado en el parrafo anterior y posteriormente analizado, rescato que
este indicador es muy accesible para ayudar a medir la efectividad de la maquina en nuestro
proyecto el cual nos va a dar de manera porcentual la situacién actual de la maquina para que
posteriormente se tome las medidas adecuadas ante la informacion recopilada para la mejora

continua.
1.5.3. Marco Metodologico

Seglin investigaciones mencionadas en el punto anterior, se llegd al andlisis de la

metodologia empleada, surgiendo que es aplicable para este caso de estudio:

La aplicacion del OEE busca la mejora del proceso y eficiencia de la linea de produccion
en la industria, evaluando sobre como estdn utilizacion los equipos y a qué medida se estd
aprovechando su capacidad méaxima. Por ello, la herramienta necesaria para el cumplimiento de
este indicador es el ciclo de Deming, puesto que busca constantemente la optimizacion de las
actividades mediante la verificacion de sus cuatro fases que son: planear, hacer, verificar y actuar

para posterior generar fases correctivas ante situaciones de afectacion del proceso.

Tabla 1

Resumen de metodologia aplicada en otras tesis similares.

Titulo Tesis 1 Tesis 2

Levantamiento ~ de  informacion, | Recopilacion de informacion, aplicacion
establecer calculo actual del OEE en la | de identificacion de problemas, sistema
PLANEAR | organizacion, determinar y disefiar | de control y aplicacion del OEE con
acciones para el mejoramiento del OEE | mejoras posibles

mediante el uso de la metodologia
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HACER

Entrevistas, Base de datos de Excel
Busqueda de fuentes de autores y

propuesta de posibles soluciones

Seleccionar maquina piloto, diagrama de
Ishikawa, matriz Causa y Efecto; vy,

acciones de mejora

VERIFICAR

Informacion consolidada del
funcionamiento de la linea de soplado,
medicion del estado actual de la
empresa mediante indicador OEE y

propuesta de mejoras continua con el

uso Lean Manufacturing.

Dafio de resistencia por mala
manipulacién, cambio de moldes para
elaborar otro producto, reducir tiempos
muertos y cuellos de botella provocados

por los paros no programados.

ACTUAR

Se enfocaron en la busqueda de la
eliminacion de las pérdidas ocultas
las laminador e

para maquinas

impresora.

Disefiaron un sistema de registros en
linea, la misma que se utiliza para
visualizar la informacioén en tiempo real

y poder tomar decisiones oportunas.

Nota. — Autoria propia.




CAPITULO 2



16

Metodologia
(Entrevistas ( « Levantamiento de )
* Identificacion de informacionBase
causales de datos excel
* Disefio de base de * Base de datos excel
datos *Manual de

estandarizacion

PLANIFICAR

_

T )

«Indicador de
calidad mediante el
evento Kaizen

* Acciones
correctivas

—
-

N

2.1. Tipo de Investigacion

Este proyecto es un caso de estudio, puesto que la empresa dispone de algunas maquinas
en su planta, sin embargo, nosotros nos limitamos a la linea de soplado. Podemos hacer una
recopilacion de datos o dicho de otra manera un levantamiento de informacion mediante encuestas,
entrevistas, visitas de campo, entre otras. Esto nos ubica dentro de un andlisis tanto cualitativo
como cuantitativo para alcanzar los objetivos antes trazados, es decir, debemos levantar la
informacion por nuestra propia experiencia para encontrar esas revelaciones que de momento solo

suponemos con la poca informacion que se dispone.
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2.2. Hipotesis de investigacion

El uso del coeficiente OEE mejorara eventualmente la eficiencia de la planta en cualquier

momento que se requiera ya que va de la mano con el ciclo de mejora continua.

La compaiiia como era de esperarse tiene varias maquinas y varios modelos de sopladoras,
lo que nos hizo tener que limitar la cantidad de maquinas a analizar. Dicha limitacion consiste en
enfocarnos exclusivamente en un solo tipo de maquina de soplado que tiene la empresa, la cual,
por peticion de la empresa, no pondremos el nombre real de la maquina, ni su modelo, sino,
usaremos el pseudonimo de maquina de soplado la que estamos analizando. Como dato adicional,

se sabe que la planta cuenta con 4 maquinas distintas para la fabricacién de envases.

Las formulas mencionadas en el capitulo anterior sirven de base para la obtencion de los
indices, sin embargo, estos indices varian y se pueden modificar segin la forma en que la empresa

hace operar a la maquina en conjunto con el personal asignado, pero al final fue el mismo resultado.

Se solicito a la empresa que nos facilitara datos de la maquina de soplado, los cuales seran
detallados més adelante. La manera que empleamos para determinar la efectividad global del
equipo industrial fue mediante el software de Office 365, Excel; Esto se debe a que la empresa nos
proporciono informacion de la maquina de soplado en formato xIsx con datos tomados desde el
miércoles 10 de mayo hasta el viernes 7 de Julio del 2023. Por lo que fue necesario especificar que
estos indices son validos para este intervalo de tiempo y asi mismo, recordarles que el indice OEE

satisface al ciclo de mejora continua.
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2.3. Poblacion y Muestra

La determinacion de la poblacion de estudio se baso en la participacion del personal del
departamento produccion, calidad y mantenimiento, el cual estd compuesto de: 2 supervisores, 10

operadores y 1 jefe de operaciones; un total de 13 empleados.

Ademas, en esta investigacion, se tom6 como muestra el departamento de produccion, al
cual se implementd el indicador OEE con la mejora continua de los procesos basado en la

herramienta del Ciclo Deming, con el proposito de mejorar la eficiencia de sus operaciones.

Tamano Poblacional

8%

= Supervisores
= Operadores
Jefe de operaciones

[lustracion 5. - Diagrama sobre tamario poblacional.
Nota. Personal registrado hasta el mes de julio 2023. Autoria propia.

2.4. Proceso metodoldgico

En la realizacion de este proyecto, se empled primero la seleccion de la poblacion en
estudio, posteriormente se recolectd informacion mediante herramientas, como entrevistas de
manera virtual y presencial, observaciones y documentos escritos para organizar y clasificar la
informacion obtenida para asi poder realizar su andlisis e interpretacion y finalmente realizar

proyeccion de mejoras aplicables para el estudio de caso.
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2.5. Instrumento de recoleccion de informacion

Para obtener una comprension mas completa y precisa del area, se realizd un proceso de
recopilacion de datos mediante conversaciones por la aplicacidon <<zoom>>y visitas de campo.
Estas acciones se llevaron a cabo con la finalidad de obtener la méxima informacion a partir de las
observaciones realizadas por personas encargadas, quienes trabajan directamente en el proceso de
produccion con la linea de soplado en estudio. Asimismo, la aplicacion de herramientas de analisis

y resolucion de problemas como mapa de actores, etc.

2.6. Ciclo Deming

El ciclo Deming es una herramienta que tiene como finalidad la evaluacion del control
interno, a través de 4 componentes fundamentales para asegurar la consecucion de sus objetivos.

Estos componentes son los siguientes:

e Planear

e Hacer

e Verificar

e Actuar

FASE 1: PLANIFICAR

En este capitulo se detalla el proceso que se utilizd para levantar informacion y obtener las
revelaciones que nos ayudan a la comprension de la problematica mediante el ciclo Deming.

Empezaremos con una tabla que resuma la metodologia aplicada:



Tabla 2
Planificacion
Objetivos especificos Estrategia Herramienta Tiempo
usada estimado
Comprender las causas de | Levantar Entrevistas 1 mes y medio

informacién del area

OEE mediante la aplicacion

de procesos correctivos.

de estandarizacion
para el mejoramiento

del indicador calidad

productos defectuosos en la Visitas de campo | F/. inicio:
de producciéon vy Base de dat 22/05/2023
Aqui i ase de datos en
maquina para su respectivo | .. o
o . Excel. F/. fin:
analisis y posterior
7/07/2023
aplicacion del ciclo de
mejora continua.
Establecer los tiempos | Elaborar una base de | Entrevistas 1 mes y medio
perdidos para su posterior datos con la Visitas de campo | F/. inicio:
informacion reunida.
. . 22/05/2023
clasificacion OEE. Base de datos en
Excel F/. fin:
7/07/2023
Aplicar el indicador OEE a | Determinar la | Clasificacion de | 1 mes
la maquina de mayor maquina que | los tiempos de
presenta mas | pérdidas
problema para la|. .
inconvenientes
cuantificacion de su
eficiencia.
Mejoramiento del indicador | Establecer un manual | Evento Kaizen 2 semana

Nota. Descripcion de la fase 1 planificar

20
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FASE 2: HACER
Levantamiento de informacion

En esta primera etapa del ciclo Deming, tuvimos que hacer entrevistas para conocer todo
lo que aborda la maquina de nuestro interés y nos dimos cuenta de que hay personal que trabaja
directa e indirectamente. A continuacion, se detallaran las herramientas que se uso para llevar a

cabo lo antes mencionado:

Mapa de Actores

Personal
administrativo

Operadores

Supervisores

llustracion 6. - Mapa de actor principal de problemdatica. Autoria propia.

Esta herramienta nos permitio identificar la persona que esta directamente involucrada en
la maquina de manera diaria y promueve el estado de los reportes diarios. Como se pudo observar,

los supervisores o también llamado operadores son el eje de esta situacion, asi que se le hizo sus
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respectivas entrevistas para comprender mejor el funcionamiento de la maquina, asi como por

menores que se detallaran en las revelaciones.

Mapa procesal de Funciones

—

Ejecutar las

ordenes de

marcha de produccion en

jornada su proceso de

operativa fabricacion
> del envase

ransmitir la
orden de
produccion

Supervisar y
arrancar la

24
m Z
28
"2
8|
(ol
o

SUPERVISORES
OPERADORES

llustracion 7. - Mapa procesal de funcion operativa de la empresa. Autoria propia.

En este mapa se bosquejo de acuerdo con las responsabilidades que cumplen cada personal
de acuerdo con el puesto designado, el cual, para este caso, intervienen directamente con la linea
de soplado 3 colaboradores que son el jefe de operaciones, quienes dan la orden para la produccion
requerida, los supervisores quienes son los encargados de iniciar su jornada y poner en marcha las
producciones establecidas previamente y los operadores quienes ejecutan directamente el producto

final.

Asimismo, para comprender su proceso de produccion, sera descrito con detalle a

continuacion:
Proceso de produccion

1. La planta de la empresa opera mediante dos turnos, los cuales corresponden a 12 horas
por dia, lo que nos indicaron fue que hay personal matutino-vespertino y nocturno; Un

turno empieza a las 08:00 a.m. y termina a las 20:00 p.m., mientras que el otro turno va
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desde las 20:00 p.m. hasta las 08:00 a.m. Ademas, se debe tener en cuenta que la
maquina de soplado no es la inica maquina en la planta y que manualmente se las activa
y desactiva, y no es que se cumple por ley que a la hora de inicio del turno se debe
prender si o si la maquina y por consiguiente que a la hora del fin de turno se tiene que

detener.

Se revisa el panel eléctrico y se sube los breakers para poner a calentar los tornillos y

cabezales (3 horas aproximadamente).

Mientras se calientan, se revisa los equipos periféricos tales como el agua <<chiller>>,
el compresor de aire y el agua de proceso. El agua tiene que estar de 12 a 14 grados
centigrados para que enfrie el molde que viene a altas temperaturas, el cabezal y la

boquilla del tornillo.

Se requiere bastante agua helada para que la materia prima pueda diluirse y no afectar

el empaquetamiento en la caja reductora.

Luego, se va regulando los rpm (revoluciones por minuto) de los equipos periféricos.

Si la orden a realizar es del mismo molde que ya tenia puesto la méaquina se procede a
realizar su fabricacion, caso contrario, tienen que cambiar la boquilla del cabezal. Lo
que implica a tener que ajustar los rpm para la boquilla, por experiencia se sabe que, si

es mas pequefia la boquilla, entonces se puede usar el mismo rpm que ya estaba.

Una vez con los equipos periféricos ya funcionando de manera correcta, se procede a
encender la maquina 1 y se retira el material que qued6 porque se detuvo la maquina
en el turno anterior para ser llevado al moledor; este proceso toma aproximadamente

30 minutos.
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8. Los residuos que son llevados al moledor se les conoce como <<scrap>> y
normalmente son productos fallidos ya sea por mal peso quimico, tonalidad, puntos

negros, contaminacion, entre otras.

9. Una vez ya con la orden de los productos a fabricar, se procede a hacer la mezcla con
el correcto peso que por estandar lo hacen: 70% HDPE que es el polietileno de alta

densidad, 28% con SCRAP y 2% de colorante.

10.  Se lleva el producto a calidad y esta persona es la encargada de dar el aprobado para

empezar a fabricar.

11.  Durante el proceso tienen que revisar y chequear que no haya inconvenientes en la
fabricacion del producto, y la persona que se encarga de moler tiene que revisar la
calidad de los productos antes de enviarlo al despacho donde se procede a empaquetar

las unidades segln el pedido.

Adicional, para reforzar con respecto sobre lo que deben tener presente los supervisores al

momento de arrancar la maquina a su proceso productivo, se lo demostrara posteriormente:
Proceso de Empaquetamiento
1. El supervisor de turno a cargo de la produccion fabrica como tal los envases de la orden.
2. Deben recibir la verificacion del agente de calidad de lo que han producido
3. El operador tiene que empacar en los denominados bultos los productos del turno.

4. Se envia esto al despacho.
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Tabla 3

Productos finales de la maquina con sus respectivos tiempos de ciclos y unidades producidas por
hora.

TIEMPO DE
CICLO RATIOS
PRODUCTOS (SEG) UD/HORA
CANECA RECTANGULAR DE 20 LTS NATURAL 95 38
CANECA RECTANGULAR DE 20 LTS NATURAL 1100 76 47
CANECA RECTANGULAR DE 20 LTS BLANCO 95 38
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 20 LTS BLANCO 95 38
CANECA RECTANGULAR DE 20 LTS BLANCO 1100 75 48
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 20 LTS BLANCO 77 47
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 20 LTS BLANCO
1000 75 48
CANECA RECTANGULAR DE 20 LTS AMARILLO 1000 75 48
CANECA CUADRADO DE 20 LTS NATURAL 95 38
CANECA CUADRADO DE 20 LTS BLANCO 95 38
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 10 LTS BLANCO
700 67 54
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 10 LTS BLANCO
600 41 88
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 20 LTS AZUL 95 38
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 20 LTS NEGRO
1200 83 43
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 20 LTS NEGRO 95 38
CANECA RECTANGULAR DE 20 LTS NEGRO 76 47
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 20 LTS NEGRO 76 47
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 10 LTS AZUL 75 48
CANECA RECTANGULAR SIN VISOR DE 20 LTS
AMARILLO 1000 75 48
CANECA RECTANGULAR DE 10 LTS NATURAL 700 67 54

Nota. — Listado de envases producidos desde el 22 de mayo. Autoria propia.
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Proceso de Extrusion de la linea de soplado

En el proceso de extrusion se encargan de fundir y moldear el plastico a flujo continuo de
presion y fuerza controlada, permitiendo que los compuestos del plastico obtengan la forma

deseada para su aplicacion. Por ello el encargado del drea debe controlar con medidas lo siguiente:

llustracion 8. - Smart procesal de extrusion. Autoria propia.

Stock de Materia Prima

La adquisicion de la materia prima es procesada por el jefe de la empresa el cual se encarga
de solicitarla y delega el tema de documentos de importacion a la contadora de la empresa quien
es la que se encarga de manejar todo el tema para que esa llegue las instalaciones y sea recibida

por el personal de bodega para su almacenamiento.

Jefatura consigue material

I Atrasos de pedidos realizados, comprar a proveedores locales 15% de lo

planificado

Tiempo que llega la materia prima importada hacia la planta de plasticos

es alrededor de 2 a 3 dias, por motivo de aduana

Mlustracion 9. - Proceso de planificacion de materia prima. Autoria propia.
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El uso del coeficiente OEE mejorara eventualmente la eficiencia de la planta en cualquier
momento que se requiera, ya que va de la mano con el ciclo de mejora continua. Con la informacion
levantada se pudo notar que la empresa carecia de estandarizacidon en algunos procesos tales como
la ficha técnica de los envases que fabrican, el proceso de la planta por parte de los operarios o

supervisores y el stock de materia prima.

Estandarizar

e La forma en que se regula el agua

e Los ciclos que no sean altos

e La poca refrigeracion

e La presion al chiller

e Mangueras con aperturas inadecuadas

e Maquinas debidamente lubricadas

e La planificacion de la materia prima

Procedimiento de los calculos

Los datos medidos en horas que se necesito para la realizacion del calculo fueron:

1. Disponibilidad: Tiempo disponible, tiempo de paradas a ciclo ideal

2. Rendimiento: Cantidades producidas, tiempo disponible y rango de unidades por hora a
ciclo ideal

3. Calidad: Unidades defectuosas, cantidades producidas.

Datos necesarios para evaluacion de los componentes del indicador OEE:
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Hora inicio: Tiempo medido en horas desde que se puso a operar la maquina en el turno.
Hora fin: Tiempo en horas que funcioné la méaquina durante el turno.

Ciclo ideal: Cantidad de unidades por hora que se espera que produzca, el cual segun el
Excel proporcionado corresponde a la columna denominada RATIO(UNID/HORAS). Si se desea

las unidades hay que multiplicar por horas.

Piezas totales producidas: Son las unidades que llegd a producir la maquina 1 durante el

turno. En el Excel corresponde a la columna CANTIDAD PRODUCIDA.

Piezas no conforme: Corresponde a los productos defectuosos que se generaron por turno.

En el Excel corresponde a la columna UNIDADES DEFECTUOSAS.

Una vez detallado lo que significa cada variable con sus respectivas unidades, la formula

que se empled para cada indicador en la base de datos fue:

_ o Tiempo disponible[H] — Horas de paradas[H]
Disponibilidad: - - - * 100%
Tiempo disponible

Cantidad producidad[Unidades]|
. [Unidades
Ratio [T

Rendimiento: * 100%

] * Tiempo disponible[H]

) Cantidad producidad[Unidades] — Unidades defectuosas[Unidades]
Calidad: - - - * 100%
Cantidad producidad[Unidades]|

El <<ratio>> es la proporcién que existe entre las unidades que se pueden producir en una

hora y se obtiene dividiendo los 3600 [s] para el tiempo ciclo de la méaquina [s].



29

FASE 3: VERIFICAR
Manual de Estandarizacion

Después de las entrevistas con los supervisores notamos que estos tenian formas diferentes
de operar la maquina tales como el peso, el tiempo de distribucidon de la materia prima mientras
ponen a funcionar los equipos periféricos, entre otras. Esto nos llevo a querer acabar con esas
diferencias, ya que el proceso debe ser el mismo para la fabricacion de los envases y el dptimo
posible. Por lo tanto, se plante6 realizar un manual de estandarizacién que combin6 lo mejor de

ambas formas y asi optimizar el proceso de produccion.

El manual que se tiene pensado disefiar puede ser para el proceso de produccion, el de
extrusion o el de empaquetamiento, o inclusive para las tres secciones antes mencionadas, ya que
de momento con la informacién procesada que tenemos estas son las dreas donde podemos
optimizar y corregir todas esas causas que generan pérdidas de tiempo o son inconvenientes que

afectan directa o indirectamente a la eficiencia de la maquina.
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FECHA: TURMND:
EMCARGADD DEL TURNO:
EQUIFD A REVISAR PARAMETROS fCOMPROBADO? DESCRIPCION DE ANOMALIA S0OUE SE HIZO?
*Encendida Si RO
*Temperatura de 12 a 14 grados Celsius I:I I:I
Agua chiller *Presién a2 a3 [bares)
* Encendido Si RO
Compresor de aire * Presidn 2 a 3 [bares] I:I I:I
*2500-2750 [its] sl s
Agua de procesos Segin la cantidad que se requiera I:I I:I
*Breakers subidos 5l WO
Panel Bléctrico *Revisar la temperatura de tornillos y I:l I:l
cabezales
*Revisar lo que se debe fabricar sl it
Molde *Revisar que la boquilla sea correcta I:I I:I
*1B0 grados celsius
*suciedad, piel de naranja, baja tonalidad, i Mo
Retiro del material puntos negros, ete, enviarlo al moledor I:I I:I
*70% de virgen o HOPE sl MO
Peso de mexzcla *28% SCRAP I:I I:I
*2% colorante
*Lubricacidn adecuada 3l WO
ml
Méguina *Ciclos segdn el envase
*Presidn 2-3 [bares)
* Material de alta densidad y fluidez q MO
Materia prima * Avisar el stock a jefatura I:I I:I
* Revisar gue ¢ motor que la refrigera 4 Mo
Caja reductora esté encendido I:I I:I

llustracion 10. - Manual de estandarizacion de la maquina. Autoria propia.

Nota. - Debe ser llenado por el supervisor de turno.
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FASE 4: ACTUAR

Para este caso de estudio las acciones correctivas que se tomaran durante el proceso de
produccion permitirdn a los operarios y supervisores la verificacion de los equipos periféricos,
maquina y materia prima mejorar la eficiencia global. Por consiguiente, la solucién que
brindaremos se encargara de resolver aquellos factores que retrasaban y perjudicaban a la maquina
no solo desde el punto de vista técnico, administrativo o procesal, sino también desde el campo
del valor econémico permitiendo a la empresa destinar el presupuesto a las recomendaciones que

se les brindara con la finalidad de mejorar el indicador OEE.



CAPITULO 3
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Resultados Obtenidos del indicador OEE a través del ciclo Deming

FASE 1: PLANIFICAR

Revelaciones

e No hay mantenimientos preventivos

e El problema mas recurrente en la maquina se debe a fallas en el sensor

e Le denominan <<para larga>> cuando no funciona la planta desde un viernes o sabado al

lunes.

e Problemas en el rebabado por usar cuchillas o estiletes

e Fallas del operador al mezclar el peso

e Pérdida de tiempo en actividades manuales como el destornillar a alta temperatura porque

deben esperar a que se enfrie el producto.

e Mala planificacion de la materia prima

e Materia prima es importado y hay que esperar el proceso de la aduana, lo que obliga
comprar a las empresas aledafias a un precio que suele ser mas alto en comparacion a

cuando la importan.

e Falta de luminosidad en el turno de la noche

e Falta de conocimiento y habilidad operacional por parte de los operarios

e El turno del dia es mas ajetreado

e Los supervisores prefieren laborar en el turno de noche

e Sobrecargan de actividades a los operarios y supervisores mientras estan en la maquina
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e Personal inconforme
e Mala planificacion de compras por parte del personal administrativo
e Ciclos altos, debe operar de 105 a 110 segundos (tiempo de salida del producto final)
e Rebaban y enfundan sin pasar por el comprobador
FASE 2: HACER

Una vez obtenido todos los datos decidimos que es necesario hacer una tabla con los
comentarios obtenidos por parte del personal para una mejor comprension de las causas que

detienen la linea de soplado y asi cumplir con los objetivos planteados.

Tabla 4

Tipos de problematicas que producen baja la calidad del producto.

Color

Puntos negros

CAUSAS DE BAJA CALIDAD Arrastre de material en el cuello

Costura abierta en el asa

Costura abierta en la base

Los tipos de paradas lo hemos clasificado en dos grupos: PNV y PV, donde PNV significa

paradas no voluntarias y PV paradas voluntarias.
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Tabla 5

Tipos de paradas de la maquina estudiada

Tipo de paradas
PNV PV
Ajuste de banda del motor Reunidn aniversario
Ajuste de perno en el tablero Cambio de bandas del motor

eléctrico principal

Ajuste del sensor Ajuste

Cambio de horquilla Almuerzo

Corte de energia

Dafio en el vastago del carro

Revisidn del sistema eléctrico

Cambios de turno

Nota. — Autoria propia.

Clasificacion de los tiempos de pérdida

Analizando cada elemento en la tabla 1, tenemos que clasificarlos para poder hacer la

matriz de las pérdidas de tiempo y para eso tenemos:

Tabla 6

Clasificacion de tipos de pérdidas.

Razon Nimero de pérdida Tipo de pérdida
Ajuste de banda del motor Pérdida # 13 Measurement and adjustment
Ajuste de perno en el tablero | Pérdida # 13 Measurement and adjustment

eléctrico principal

Ajuste del sensor Pérdida # 13 Measurement and adjustment




36

Cambio de horquilla

Pérdida # 13

Measurement and adjustment

Corte de energia

Pérdida # 14

Energia

Dafio en el vastago del carro

Pérdida # 13

Measurement and adjustment

Revision del sistema eléctrico

Pérdida # 14

Energia

Reunidn aniversario

Pérdida # 11

Organizacion de la linea

Cambio de bandas del motor Pérdida # 3 Cambio de piezas gastadas
Ajuste Pérdida # 5 Chokotei
Almuerzo Pérdida # 11 Organizacion de la linea

Cambio de turno

Pérdida # 4

Partida y detencion

Nota. - Autoria propia

Tiempo operativo

valioso

Defectos

Pérdida #13
Mediciones y
ajustes

llustracion 11.- Tipo de pérdida que tiene la maquina dentro del tiempo operativo valioso.

Autoria propia.



37

Tiempo operativo

neto

<<Performance>> g

Pérdida #5 Pérdida #11
. Organizacion de la
Chokotei linea

llustracion 12.- Tipo de pérdida que tiene la maquina dentro del tiempo operativo neto. Autoria
propia.

Tiempo operativo

Tiempo inactivo

Pérdida #4
Start up y Ramp
down

Pérdida #3
Cambio de piezas

Ilustracion 13.- Tipo de pérdida que tiene la maquina dentro del tiempo operativo. Autoria
propia.



Tiempo de carga

Defectos

Sin novedad

Tlustracion 14.- Tipo de pérdida que tiene la maquina dentro del tiempo de carga. Autoria
propia.

Resultados Obtenidos de los tiempos de perdidas

ARBOL DE PERDIDA
Mayo-Julio

Apagado

Paradas menores
Partida y detencion
Cambio de piezas
Energy

Oreganizacion delinea

Cambio referencia

Mediciones

=]
=
=]
L

0.1 0.15

=
[

0.25 0.3

HSaiel

llustracion 15: Grdfico de barras que detalla de manera porcentual los tiempos de
perdidas

38



39

El arbol de pérdida para este caso de estudio contiene valores muy demostrativos de lo que
ocurrid durante la toma de valores entre mayo y julio en la linea de soplado de la empresa. Se
puede observar que el tipo de pérdida que mas influyd a la disminucion de la eficiencia son las
mediciones que se les hace a diario en la méaquina, el segundo grupo mas influyente estan muy
parejos debido a que se son eventos que ocurren diario y la empresa no lo consideraba como tiempo
de pérdida, entre esos esta la hora de almuerzo, las paradas menores por tiempo de arranque y fin
de la produccion; Asi mismo, por los ajustes y cambios de moldes durante la fabricacion de los
envases.

Por ultimo, los tipos de pérdidas que afectan en menor proporcion al tiempo estan las
limpiezas, regulaciones de gerenciamiento, tomas de muestra para los repuestos, falta de 6rdenes
y feriados. Este grupo de causas alteran mas que nada a los componentes de rendimiento y
disponibilidad, ya que es directamente con la maquina. Ademads, creemos que es necesario recalcar
que la maquina no disponia para este periodo de mantenimientos preventivos, siempre

solucionaban cuando ocurria el problema.
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Resultados obtenidos del Indicador OEE

Tabla 7

Diagrama de barras del indicador OEE y sus subindicadores antes del manual de estandarizacion.

Indicadores antes de la Estandarizacion

100.00% 98.19% 98.07%
98.00%
96.00%
94.00%
0,

22.00% 59.36%

. o
88.00% 86.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%
78.00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

H Resultados del caso de estudio

Nota. — Estos valores fueron obtenidos mediante la base de datos levantada desde el 22 de mayo
hasta el 7 de julio del 2023. Autoria propia.

Analisis de resultados del Indicador OEE
Subindicador Disponibilidad

Siguiendo una linea similar a los subindicadores previamente examinados, este
subindicador se posiciona en la categoria de "muy buena" calificacion, al registrar un valor de
98,19%. Su calculo involucré la determinacion de un porcentaje respecto al tiempo total que la
maquina estuvo en operacion por turno, denominado "tiempo disponible" y expresado en horas.
Es evidente que este desempefio se encuentra en el rango de nivel mundial segun la clasificacion

OEE (Cruelles, 2010).
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Subindicador Rendimiento

La puntuacion de este subindicador se encuentra en la categoria de nivel mundial, ya que
alcanza un valor del 98,07% segln la clasificacion OEE. Esta situacion se debe a que las
incidencias de fallos son escasas o de corta duracion, lo que permite mantener una tendencia

generalmente positiva en términos de la cantidad de unidades previstas que se logran completar.
Subindicador Calidad

En este aspecto particular, logramos identificar diversas formas de pérdida experimentadas
por la maquina durante el analisis. Estas pérdidas abarcaron aspectos como la calidad del color,
presencia de puntos negros, arrastre de material en el cuello, apertura de costuras en el asa y la
base, asi como la aparicion de una textura similar a la piel de naranja en la superficie. Estos
inconvenientes en el proceso, que resultan en la obtencion de productos de baja calidad, no pueden
comercializarse. En su lugar, se someten a un proceso de trituracion para su posterior reutilizacion
en cantidades limitadas; a este material triturado se le conoce como "SCRAP". Es importante
destacar que estos errores de produccion no dependen exclusivamente de la maquina analizada,
sino que estan vinculados a las acciones de los operadores desde el momento en que llevan a cabo
la mezcla, la cual debe contener un 70% de HDPE, un 28% de SCRAP y el resto correspondiente
al colorante. Esta mezcla se realiza de forma manual, sin el uso de basculas para medir las
cantidades en gramos segun los porcentajes del peso total de la mezcla, lo que resulta en problemas
de tonalidad en los envases producidos, asi como en la aparicion de puntos negros o la textura
similar a la piel de naranja. Dado que el valor obtenido en este subindicador fue de 89.36% seglin

la evaluacién OEE, se encuentra en la categoria de "muy buena" en términos de desempeno.
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Indicador OEE

Es importante destacar que este valor se obtiene al multiplicar los subindicadores como
coeficientes en lugar de hacerlo de manera porcentual. De acuerdo con la clasificacion del
indicador, se ubica en la categoria de "muy buena", dado que registra un valor del 86%. Esta
situacion se debe a que dos de los subindicadores se sitian en el nivel de "clase mundial", mientras
que el subindicador de menor desempefio aun se encuentra en el rango de "buena". Por lo tanto,

los desafios no recaen en la maquina en si, sino mas bien en las acciones de los operadores.
FASE 3: VERIFICAR

Tabla 7

Diagrama de barras del indicador OEE y sus subindicadores después del manual de
estandarizacion.

Indicadores después de la Estandarizacion

100.00%
99.11%
99.00% 98.55%
98.00%
97.00% 96.49%
96.00%
95.00% 94.69%
94.00%
93.00%
92.00%
Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

B Resultado del caso de estudio

Nota. — Estos valores fueron obtenidos mediante la base de datos levantada desde mayo hasta
julio del 2023. Autoria propia.
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Subindicador Disponibilidad

La tasa de este elemento evoluciono6 de 98,19% a 98,55%, siendo la mejora sutil debido a
la diversidad de valores presentes en la muestra. Ademas, esta mejora se atribuye en parte a la
escasez de problemas que provocaron paradas en la méaquina, lo que result6é en una reduccion del

tiempo inactivo durante los turnos de produccion.
Subindicador Rendimiento

Durante el evento Kaizen y su periodo de evaluacion de una semana, el rendimiento de este
elemento se elevo del 98,07% al 99,21%. Este ligero incremento se origind Unicamente en
momentos de pérdida relacionados con ajustes y mediciones, es decir, en aspectos asociados al

mantenimiento de la méquina y a los intervalos de tiempo perdidos debido a cambios de piezas.
Subindicador Calidad

Se observd una mejora en este componente, ya que durante la semana de recopilacion de
datos utilizando el manual de estandarizacion, no se presentaron los problemas previos que solia
enfrentar el operador. Los operadores indicaron que seguir un conjunto de instrucciones reduce los
posibles errores que podrian surgir debido a la falta de concentracion. En muchas ocasiones, los
operadores pueden enfrentar problemas y distracciones mentales durante el trabajo, pero al
comenzar el turno de manera minuciosa y revisar cuidadosamente los componentes de la maquina,
se asegura un mejor rendimiento durante ese periodo. Durante la semana en la que se implement6
esta metodologia, el porcentaje del componente de calidad aument6 del 89,36% al 94,69%. Esto
se debio a que, desde el inicio del proceso de produccion, se ajustd adecuadamente el peso de la
mezcla, lo que evit6 la reaparicion de problemas de baja calidad, como la aparicion de la textura

similar a la piel de naranja o variaciones incorrectas en la tonalidad. No obstante, no se alcanzo el
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100% debido a incidentes imprevistos, como algunos productos defectuosos. Se presume que esto
ocurrid debido a errores en el peso de la mezcla, posiblemente porque no cuentan con balanzas o
basculas precisas para medir con exactitud la cantidad correspondiente al porcentaje requerido.

Por lo tanto, se emitird una recomendacion a la empresa con relacion a esta cuestion.

Indicador OEE

Finalmente, logramos elevar el indicador del 86,05% al 92,58%, acercandonos
significativamente a la categoria de clasificacion a nivel mundial. Sin embargo, esta mejora no fue
casual, sino que se logro a través de una mayor eficiencia derivada de la optimizacion en el proceso

de produccion, sin necesidad de realizar inversiones financieras.
FASE 4: ACTUAR
Analisis de Costo-beneficio

En este apartado se proporciona una descripcion exhaustiva de la evaluacion previa y
posterior a la implementacion del manual de estandarizacion, con el proposito de comprender los
impactos positivos que generé durante el evento Kaizen, y aun mas significativamente, para

resaltar el valor que nuestra solucion aporta a la empresa.

Tabla 8

Inversion en un personal de reproceso para la calidad de los productos

Personal de calidad Gasto
Total por dia $ 34,00
Total por semana $ 170,00
Total por mes $ 680,00

Nota. Tabulacion con respecto al total del personal, mas no del gasto por cada trabajador. Autoria
propia.
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Siguiendo lo expuesto en la etapa 3 del capitulo previo, la tabla ubicada en la parte superior
desglosa la inversion realizada por la empresa en la contratacion de personal dedicado
exclusivamente a rectificar las deficiencias ocasionadas por los operarios, las cuales repercuten en

el indicador de calidad.

Puesto a esto, se buscd disminuir las pérdidas o errores que mas frecuentaban el personal
en cuestion, para ello, discutimos en como hacer que los operadores realizaran de manera 6ptima
sus labores durante la jornada de produccion. Por lo tanto, con el andlisis correspondiente optamos
por disenar un manual de estandarizacion que proporcionard instrucciones a los trabajadores acerca
del proceso de produccion, esto se debio a que, de acuerdo con las entrevistas, este aspecto presentd
la menor puntuacion, corroborando en el analisis del indicador OEE, que registro el valor mas bajo

con un puntaje de 0, 86 del indicador de calidad.

Se recopild informacion hasta la fecha establecida en la planificacion, durante este periodo
se produjeron algunos acontecimientos, como la designacion de personal para corregir los errores
en el area de calidad durante la produccién. Por lo tanto, fue necesario realizar entrevistas para
obtener una comprension mas profunda de la situacion actual de la empresa. Durante este proceso,
se reveld que se estaban realizando inversiones para brindar apoyo a los trabajadores, ya que se
habian cometido errores costosos, como embalajes incorrectos y comentarios desfavorables por
parte de posibles clientes, lo que no fue bien recibido por la alta direccion. En consecuencia, nos
vimos obligados a implementar los manuales de estandarizacién lo mas pronto posible, con el fin

de realizar una comparativa del indicador OEE antes y después de su implementacion.
Costos del manual de estandarizacion

Los recursos invertidos en la creaciéon de manuales de estandarizacion por parte de la

empresa son minimos, ya que se basan en elementos ya existentes en la operacion diaria la misma



46

no se detalla en especifico al tener un valor insignificante. Ademas, la implementacion de estos
manuales tiene como objetivo evitar la necesidad de asignar personal adicional para corregir los
errores causados por el bajo desempefio de los operadores. En otras palabras, utilizar los manuales
equivale a un ahorro de $680,00 de forma mensual en gastos de personal que ya no serian

requeridos, Asimismo, proyectandose a 5 afios el ahorro equivaldria a $40.800 dolares.

El grafico del indicador OEE, tras una semana de aplicaciéon de los manuales de
estandarizacion, muestra una notable reducciéon en los errores relacionados con el
empaquetamiento y otros aspectos vinculados a la calidad. Esta mejora se debe a que los operarios
ya no dependen del supervisor, lo que significa que la carencia de conocimiento se suple con la
disponibilidad del manual, evitando asi la pérdida de tiempo al buscar al supervisor para resolver

dudas que surgen durante el proceso de produccion.
Asi pues, los logros alcanzados comprendieron:
e Incremento en el subindicador de calidad.
e Reduccién de errores o quejas reportadas por los posibles clientes durante el evento Kaizen.

¢ Disminucién de los intervalos de tiempo de pérdida, como los relacionados con

movimientos operativos, procedimientos de medicion y ajuste.



CAPITULO 4
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Conclusiones y recomendaciones

En funcion de la informacion recopilada y detallada en los capitulos previos, siguiendo el

ciclo Deming, presentamos las conclusiones y recomendaciones derivadas de este estudio de caso.
4.1. Conclusiones

e Las causas de los productos defectuosos fueron ocasionadas por los operarios, ya que no
disponian de herramientas adecuadas para ciertas actividades, ni una estandarizacion del

proceso productivo que regule la fabricacion de los envases.

e Después de identificar los tiempos de pérdidas durante la operacion de la maquina notamos
que donde ocurrian mds inconvenientes era en la categoria del tiempo operativo neto

debido a la mala organizacion de la linea, asi como los ajustes y mediciones.

e En este caso de estudio se logré cuantificar la eficiencia global de la maquina cuyo
resultado fue de muy buena segun la clasificacion del OEE, sin embargo, el subindicador

mas devaluado fue el de calidad.

e Como medida correctiva para la solucion de los productos defectuosos y tiempos de
perdidas nos enfocamos en disefiar manuales de estandarizacion para la maquina, equipos
periféricos, y los tiempos de ciclos mejorando el proceso de produccion en la linea de

soplado.
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Recomendaciones

En la fase de verificar del ciclo Deming se observo que los operadores tienden a asumir
tareas adicionales que no estan dentro de su competencia durante sus jornadas laborales.
Por lo tanto, se sugiere distribuir de manera equitativa las responsabilidades entre el equipo
de produccion para reducir los tiempos de pérdidas relacionados con movimientos

operativos.

Si la empresa aplica los manuales, eventualmente se ahorraria un gasto en personal de
reproceso. Por lo que, se recomienda destinar dicho recurso econdmico para proveer de

herramientas mas adecuadas que faciliten el trabajo del personal de planta.

Durante las entrevistas, los supervisores destacaron que enfrentan demoras debido a que
tienen que esperar a que los tornillos y cabezales se enfrien para poder manipularlos.
Ademas, basandose en sus experiencias laborales, sugirieron que la adquisicion de un yale
eléctrico y un taladro inalambrico reduciria los tiempos que se pierden al cambiar los
moldes, asi como mejorar el transporte de cargas y que una balanza mejoraria la precision

del peso en la mezcla.

Se recomienda emplear el proceso del ciclo Deming junto con otras herramientas que
favorezcan la mejora continua en diversos procesos de la empresa, tales como la

optimizacion del proceso de logistica.



50

Referencias

Mariano. (s. f.-b). EXTRUSION DE MATERIALES PLASTICOS. Tecnologia de los Plasticos.
https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/03/extrusion-de-materiales-
plasticos.html

Diaz-Contreras, C. A. (2020). EFECTIVIDAD GENERAL DE EQUIPOS (OEE) AJUSTADO
POR COSTOS.
https://www.redalyc.org/journal/339/33962773006/html/#redalyc 33962773006 ref2

El modelo Deming (PHVA) como estrategia competitiva para realzar el potencial administrativo.
(2019). Universidad Militar Nueva Granada, d0105108.
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/34875/castillopineda%?20lady
esmeralda2019.pdf.pdf?sequence=1#:~:text=E1%20ciclo%20Deming%20se%20conform
a,y%20de%20ah%C3%AD%20en%?20adelante.

Armando, U. A. L. (2020). Implementacion de un sistema para mejorar la eficiencia productiva
de las maquinas de alta capacidad de una industria del plastico Mediante el Indicador de
Eficiencia General de los Equipos (OEE) y la metodologia Kaizen.
https://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/51719

Algarra Rodriguez, Ivonne Lizeth, & Sierra Parga, Cristian Camilo. (2018). ESTUDIO DE LA
EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS (OEE) Y PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO BASADA EN EL USO DE HERRAMIENTAS DE
MANUFACTURA ESBELTA EN LA EMPRESA INEMFLEX S.A.S. Universitaria

Agustiniana. http://repositorio.uniagustiniana.edu.co/handle/123456789/599



51

Rodriguez, J., (2019). Nuevo sistema de Gestion de Eficiencia Global (OEE) en tiempo real para
industria. [Tesis magistral, Universidad Politécnica de Valencia]. RiuNet.

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/127853/Rodr*6C3%ADguez%20-

2620Sistema%620de%20Gesti%C3%B3n%20de%20Eficiencia%20Global%20(Overall%2

OEquipment%20Lffectiveness, %6200EFE)%20en%20tie....pdf? sequence=1

Hernandez et al. (2006). Metodologia de la investigacion 4ta edicion. Unipamplona.

https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portallG/home 158/recursos/e-

books/16062015/metodologia.pdf.


https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/127853/Rodr%C3%ADguez%20-%20Sistema%20de%20Gesti%C3%B3n%20de%20Eficiencia%20Global%20(Overall%20Equipment%20Effectiveness,%20OEE)%20en%20tie....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/127853/Rodr%C3%ADguez%20-%20Sistema%20de%20Gesti%C3%B3n%20de%20Eficiencia%20Global%20(Overall%20Equipment%20Effectiveness,%20OEE)%20en%20tie....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/127853/Rodr%C3%ADguez%20-%20Sistema%20de%20Gesti%C3%B3n%20de%20Eficiencia%20Global%20(Overall%20Equipment%20Effectiveness,%20OEE)%20en%20tie....pdf?sequence=1
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_158/recursos/e-books/16062015/metodologia.pdf
https://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portalIG/home_158/recursos/e-books/16062015/metodologia.pdf

ANEXOS

Entrevista a Personal Planta

Responsable: SUPERVISOR 1

Responsable: SUPERVISOR 2

1.

(Cuantas maquinas existen en la linea de soplado?

(Qué tipo de sopladora es la maquina que estamos analizando?

(Como opera la maquina normalmente?

(Cuales son los inconvenientes mas comunes?

(Qué medidas han tomado o piensan tomar para solucionar estos problemas?

(Cuantas personas estan involucradas en el proceso?

52



53

Encuesta a Personal de Mantenimiento

Responsable: JEFE DE MANTENIMIENTO

1.

(Cuantas personas conforman el departamento de mantenimiento?
(Qué rol y actividades cumplen dichas personas?

(Existen encargados especificos de revisar con las maquinas antes, durante y después del

proceso de produccion?

(Llevan algln registro o reporte de lo que ocurre en la maquina? ;Cudl es dicho control?
(Ante posibles paras de la méaquina, qué acciones realizan?

(COomo manejan los mantenimientos de la maquina?

(Cuadles son los causales que hacen detener la maquina?

(Como se maneja el presupuesto para los mantenimientos?

(Cuentan con proveedores seguros para los repuestos de la maquina?

10. ;Coémo manejan de los repuestos para los mantenimientos?
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