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SINTESIS

El desconocimiento en la industria de las ventajas que provee las herramientas de
medicion de la efectividad y calidad de sus maquinas y productos ha sido un obstaculo a la hora
de seleccionar un sistema de medicion capaz de corregir errores en las lineas de produccion. Las
industrias encaran muchos retos. La competencia de cual produce un mejor producto y de mejor
calidad es el reto principal. Las Industrias deben afrontar las demandas cada vez mas exigentes
de los clientes adoptando métodos de produccion que les permitan ser mas competitivas en lo
referente a calidad, servicio al cliente y costos mas bajos. El no poder detectar fallas ocultas a
tiempo es crucial y esto podria resultar en una salida del mercado. La competencia actual obliga
a las organizaciones a buscar herramientas de mejora continua que les permitan superar la

competencia.

El proposito de este trabajo es brindarle guias y experiencias de estos sistemas instalados en
otras industrias a los gerentes que estén dispuestos a tomar decisiones para la mejora de sus
procesos. Con la actual crisis econdmica que atraviesa el pais es importante afinar los procesos y
hacerlos més confiables. Aqui se presenta las guias de seleccion de los sistemas de monitoreo de

eficiencia y calidad.

Este trabajo incluye desde las primeras experiencias con sistemas de monitoreo de calidad
hasta sistemas actuales mas complejos. El uso de la tecnologia provee factores que interaccionan
con estos sistemas para mejorar el manejo del flujo de informacion. Las actuales condiciones de
competencia en el mercado obligan a la organizacion buscar un mecanismo de mejora continua
que permitan marcar la diferencia frente a sus competidores y le facilite mantenerse dentro del

negocio con posibilidades de crecimiento y expansion.
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Las hipotesis establecidas en este estudio fueron confirmadas con la revision de literatura
presentada a todos los casos presentados al confirmar que la instalacion de estos sistemas les
produjo maés ventajas que desventajas al ser instalados. Las industrias mejoraron sus
rendimientos al igual que la calidad de sus productos. El resultado del estudio presenta que es

necesario instalar en algun grado un sistema de medicion.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Introduccion

Con el pasar de los afos el auge de la tecnologia ha sido sorprendente. Toda gira en torno
a diversos aparatos que son construidos para tener un mundo mas tecnoldgico, los cambios han
sido constantes. No obstante, estos cambios han afectado a diversas generaciones y también han
afectado la globalizacion de los paises, La integracion mundial ha cobrado velocidad de forma
espectacular debido a los avances sin precedentes en la tecnologia, las comunicaciones, la
ciencia y la industria. Si bien la globalizacion es a la vez un catalizador y una consecuencia del
progreso humano, es también un proceso que requiere ajustes y plantea desafios para resolver los
problemas econdmicos de los paises a nivel mundial.

Cuando se critica los efectos de la globalizacion, suelen referirse a la integracion
economica que se produce cuando los paises reducen los obstaculos, como los aranceles de
importacion y abren su economia a la inversion y al comercio con el resto del mundo. Los
detractores se quejan de que las disparidades que se producen en el sistema comercial mundial
perjudican a los paises en desarrollo. Alegan que es una politica de apertura indiscriminada de
mercados en virtud de la cual se tiende a que todos los paises abran sus mercados y compitan en
aparente igualdad de condiciones. Para que las compafiias puedan beneficiarse de la
globalizacion, esforzandose en crear maneras mas econdmicas de produccion.

Segun Flores (2020), un mundo globalizado requiere que las operaciones productivas
sean cada vez mas eficientes. Roghanian & Alipour citados por Flores, afirman que con la
globalizacidon se manejan diferentes enfoques y teorias sobre las técnicas productivas y se

requiere que las organizaciones encuentren el modelo que les permita mantener ventajas



competitivas en el mercado, por lo cual la identificacién de ineficiencias o desperdicios en los
procesos productivos se vuelve cada vez mas necesaria.

El rol que desempeia la tecnologia en el mundo actual es de suma importancia para el
hombre y su ambiente de trabajo. El desarrollo de nuevos sistemas, aplicaciones y programas ha
facilitado los procesos en general. Se han desarrollado soluciones rapidas a problemas que antes
parecian casi imposibles de resolver y han facilitado la ejecucion de funciones complejas. La
mayoria de las companias de manufactura aprovechan la combinacion de estas nuevas
tecnologias para desarrollar aplicaciones o sistemas para crear indicadores que puedan medir la
eficiencia de sus lineas de produccion.

Es imperativo la utilizacion correcta de estos indicadores de eficiencia utilizando los
métodos cientificos de medicion ya que una mala implementacion producird resultados erroneos
los cuales serdn utilizados de manera incorrecta. Todo esto debe ser estudiado y analizado antes
de la implementacion y utilizacion de las variables establecidas

Las nuevas aplicaciones o sistemas pueden lograr capturar valores que serviran para
poder medir las tres variables mas importantes en una maquina. Estas variables son
disponibilidad, rendimiento y calidad. Poder atender estas variables brinda la oportunidad de
saber el comportamiento, la eficiencia de cada maquina, entender y encontrar las pérdidas
ocultas que existen. También se puede medir el desempefio no solo de la maquina sino también
del operador u operadores de ésta. Otro resultado posible es el tiempo de retorno de la inversion
para asi saber si las inversiones realizadas han sido efectivas.

Uno de estos sistemas que utiliza la tecnologia moderna es el sistema de OEE “Eficiencia
Global de Equipos” (por sus siglas en inglés “Overall Equipment Efficiency”). Este sistema

utiliza matematicas simples para realizar los calculos basandose en la informacion obtenida de la



maquina. Pueden ir desde lecturas simples a complejos, segiin la necesidad y requerimientos del
usuario final. Ademas de sus usos comunes de recolectar data, pueden ayudar a detectar posibles
problemas o predecir posibles fallas del equipo al observar las tendencias.

Si se logra predecir y corregir los posibles problemas, se aumentaria la productividad a la
vez que se pueden reducir los gastos y poder impedir fallas y paradas innecesarias. Sin duda que
estos indicadores de eficiencia proveen las herramientas necesarias para tomar decisiones
correctas en la linea de produccion.

Este trabajo tiene como propoésito presentar a la industria y sus gerentes los beneficios de
un sistema de OEE, las diferentes tecnologias existentes, maneras de implementacion y ventajas

que estos sistemas les puede ofrecer.

Trasfondo historico

La historia de la medicion se remonta al afio de 1880 cuando se utilizé para medir la jornada
adecuada de trabajo. Cerca del 1900 se realizaron los primeros estudios de métodos, cuyo
objetivo fue conseguir los mejores métodos de trabajo. Luego en el 1928 se comenzd con el
estudio sobre las relaciones humanas. Desde el comienzo de estos estudios, la gerencia ha tratado
de ahorrar en su mano de obra. Los estudios de tiempo y movimiento proveen a la gerencia las
herramientas necesarias para mejorar y medir la productividad (Meyer, 2000).

Tras el final de la Segunda Guerra Mundial varios consultores fueron enviados para
ayudar a Japon en la recuperacion logrando convertirla en la segunda potencia industrial del
mundo. Nuevas técnicas fueron desarrolladas y se introdujeron las técnicas llamadas Graficos de
Control y la herramienta SPC “Control Estadistico de Proceso” (por sus siglas en inglés ‘Statistic

Process Control’) para controlar la de calidad en produccion (Flandez, 2016).



Las industrias han invertido millones de dolares en equipos de manufactura. Estos
producian para aumentar su eficiencia, pero sin tener nada que midiera sus pérdidas. A través de
los afos se han creado técnicas no estandarizadas para la medicion de pérdidas. Se han realizado
estudios de como reducir la pérdida y hacer mas eficientes los equipos de manufactura. Cada
industria tiene necesidades diferentes de otras aun siendo del mismo tipo. Las necesidades varian
dependiendo de lo que la gerencia desea o cree mas importante. Uno de los sistemas mas
utilizados en la industria local es el sistema de mediciéon OEE. El sistema de OEE comenz6 en el
afio 1969 en Japon para la industria automotriz, originalmente llamado TPM “Mantenimiento
Total Productivo “por sus siglas en inglés ‘Total Productive Maintenance’. Este sistema fue
afinado y mejorado durante la siguiente década. Fue adaptado en los Estados Unidos en la mitad
de la década de los 80 (Williamson, 2015).

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial la condicién econdomica de Estados Unidos, asi
como la de Japon ayud¢ al desarrollo de la idea de grupo de mejoras de calidad por motivos y
modos diferentes. En Estados Unidos, estaban en la transicion de los productos militares a los
productos civiles. La demanda por los productos civiles aumento grandemente. La escasez
ocurrida a causa de la guerra produjo un crecimiento rapido de la industria (Forneto, H. 2006).

Cada industria adapto el sistema a sus necesidades a su tipo de produccion creando
sistemas Unicos variando desde sencillos a complejos. Aunque localmente es que se ha visto un
incremento en la utilizacion del OEE en industria de consumo. La competencia ha forzado a
estas industrias a buscar sus pérdidas para mejorar su ofrecimiento en el mercado. Industrias
como gaseosas y lacteas han comenzado a implementar estos sistemas dejando atrés los sistemas
arcaicos de medicion. El éxito de estas es medido a través del sistema de OEE, la industria que

no implemente estos tipos de sistemas no es competitiva en el mercado al cual pertenece.



Definicion del problema

El propdsito de esta investigacion fue evaluar como afadir nuevas variables a la ecuacion
de OEE sin afectar los resultados producidos por esta. Toda compafiia necesita tener
conocimiento sobre su estado de ganancias y situacion de pérdidas. Esto para saber cuéles son
sus costos de produccion. Se presentan varias opciones las cuales una compafiia puede escoger.
Estas opciones varian desde complejidad de trabajo hasta costo. Muchas compafias invierten
miles de dolares en equipos que realmente no llenan su necesidad completa.

La implementacion correcta de un sistema de OEE puede ayudar a la toma de decisiones
adecuada en lo que concierne a la produccion, gastos y consumo. Ademas, puede anadir nuevas
variables como el operador y utilizar el sistema como herramienta de mantenimiento podria
asistir a la planta en la pronta recuperacion en caso de fallas o prevenir estas. EL OEE es una
razon porcentual que sirve para medir el aprovechamiento de la maquinaria. Cada empresa debe
tener conocimiento sobre la disponibilidad de sus equipos, cuanto tiempo estan en produccion,
cuanto producen, cuanto se detienen, cuales son las causas de estas paradas y muy importante

cuales son las perdidas.

Preguntas de investigacion

. (Es beneficioso para una empresa tener instalado un sistema de OEE en el momento de
tomar decisiones que afecten el rendimiento de una maquinaria o empleado?

. (Qué tipo de sistema de OEE se debe implementar en una planta?

. (Qué factores se deben tomar en consideracion al momento de implementar un sistema

de OEE?



Hipatesis

Hi: La instalacion de un sistema de OEE en las maquinas incrementa el rendimiento de esta.
Hi: La instalacion de un sistema de OEE mejora la productividad de la empresa.

Ho: Los resultados que provee un sistema de OEE no estan relacionados con la calidad del

producto y productividad del operador de la maquina.

Justificacion e importancia del estudio

Este estudio beneficiard la industria en general. Al aplicar los resultados de esta
investigacion podran tomar las decisiones correctas al momento de invertir en maquinaria,
evaluar la produccion, saber sus pérdidas ocultas y al momento de evaluar su personal

Los gerentes necesitan tener un mapa completo de lo que pasa en su empresa para asi
tomar decisiones correctas en lo que concierne a la perspectiva financiera. Las decisiones no
siempre se toman correctamente por no tener las herramientas necesarias. Muchas decisiones
tomadas no siempre son reversibles o dificilmente replicables, éstas conllevan al riesgo, sus
efectos se ven en el corto y largo plazo dependiendo de estas la subsistencia de la empresa. Estas
decisiones pueden afectar su competitividad en el mercado y aumentar sus gastos de consumo.

De acuerdo con Pérez Aguilar (2015), tener la informacion no es suficiente, hay que
saber utilizarla, tener los mecanismos para tratarla y sacar el mayor provecho. Este estudio
pretende traer las herramientas necesarias para la buena toma de decisiones por parte de la
gerencia a la hora de implementar un sistema de OEE.

Para lograr una mejora en la productividad lo primero que se debe hacer es medir. En los
ultimos tiempos se esta empezando a utilizar en las empresas un indicador para medir las
pérdidas de productividad que hacen que nunca seamos capaces de fabricar todo aquello que

podriamos. Este indicador se denomina OEE. Para entender el concepto de pérdida, se introduce



el concepto de Maquina Ideal. Las méaquinas, equipos o lineas de produccion ideales, trabajarian
sin averias ni parada, a la velocidad ideal a la que fueron disefiados, sin averias ni paradas y sin
problema de calidad, produciendo sélo producto de primera. Se hace imprescindible identificar
las pérdidas, que hacen que la produccion real siempre sea menor que la capacidad de los
equipos instalados (Lucero, 2006).

En la conferencia coloquio, “;Como podemos ser competitivos en nuestros procesos?” la
conferenciante Fuster (2014), habla sobre como mejorar la productividad, si el producto/servicio
atiende a las expectativas de los clientes, significa mejorar la cuenta de resultados tanto en
empresas industriales como de servicios. La produccion no ha tenido la consideracion estratégica
que razonablemente le corresponde, debido a que las empresas buscaban la diferenciacion en
otros campos y no en la eficiencia en la fabricacion de sus productos y servicios. Con margenes
mas estrechos y mejores competidores, las empresas estidn teniendo que mirar a las areas de
fabricacion para tratar de buscar ventajas que les permitan competir. Se puede asociar el
beneficio como los ingresos por ventas menos los costos directos e indirectos del producto
disponible para el cliente, es decir, costos de fabricacion, gastos generales y amortizaciones.

Hansen (2019), indica que a medida que avanzan las tecnologias y los equipamientos, el
objetivo fundamental es optimizar la produccion para los fabricantes. La medicion en relacion
con este objetivo requiere un enfoque delineado y la Eficiencia General de Equipamientos (OEE)
se ha convertido en uno de los indicadores clave del rendimiento. Segln este autor, la razon es
entre lo que se produce realmente y lo que se podria haber producido de no existir paros
innecesarios.

También Hansen argumenta que el OEE mide tres métricas del proceso de manufactura:

disponibilidad (tiempo de inactividad), rendimiento (velocidad de produccién) y calidad



(productos dentro de los estandares). Las medidas se traducen en porcentajes y los porcentajes se
ponderan para lograr la eficiencia del equipamiento en el entorno de la fabricacion.

También opina que, al comprender la capacidad teorica del equipo, se pueden realizar
ajustes apropiados para satisfacer las demandas de produccion. En caso de que no se satisfagan
las demandas de produccidn, el nivel de OEE también es un indicador de la razon detras de este
déficit; si el OEE es bajo, la eficacia del equipamiento es la causa. Conocer los porcentajes del
OEE, donde caen estos durante el proceso de produccion, y lo que eso significa para la
produccion. Realizar un constante monitoreo y mejorar los porcentajes de OEE puede conducir a
cambios simples pero rapidos y rentables en la linea de produccion al centrarse en el
mantenimiento preventivo, eliminar las ineficiencias, incluida la reduccion del tiempo de

inactividad requerido y del no planificado, reducir las causas comunes de fallas del equipo.

Definicion de términos

Para ayudar en el entendimiento de este trabajo se ofrecen a continuacion la definicion de
términos mas relevantes de este trabajo.

OEE - La Efectividad Global los Equipos (OEE por las iniciales en inglés de “Overall
Equipment Effectiveness ) es una métrica utilizada para representar en un sélo indicador tres
parametros de suma importancia para la mejora en la productividad de industrias de manufactura.
Esto puede aplicar a una sola maquina, una linea de produccion aislada o una planta completa,
(Sejzer, 2016).

Tendencias - Es un patron de comportamiento de los elementos de un entorno particular durante
un periodo de tiempo, simplemente la direccion o rumbo del mercado. En base a los niveles del

consumo, aplicacion, factibilidad y utilizacion de estos (Eduardo, 2015).



Abdel (2011), define tendencias, como lo ultimo en tecnologia o alguna novedad de esta,
que ayuda a la humanidad satisfacer sus necesidades de un modo mas rapido, efectivo y eficaz.
La incorporacion de bienes y servicios tanto informaticos como telematicos ofrecen ventajas
como también propone desafios. Alcanza madurez cuando suelen ser viable, porque se adapta al
estilo de vida y revoluciona al mercado, dependiendo de hacia donde este orientada la tendencia.
Disponibilidad - Se relaciona el tiempo total que hubo disponible con el que realmente se estuvo
produciendo. Aqui aparecen dos tipos de tiempos improductivos: los programados (por
mantenimiento, por ejemplo) y los no programados (por cuellos de botella en otra parte del
sistema o por averias, por citar algunos casos) (Sejzer, 2016).

Segun Jiménez (2011), es la capacidad de un activo o componente para estar en un estado
(arriba) para realizar una funcidn requerida bajo condiciones dadas en un instante dado de tiempo
o durante un determinado intervalo de tiempo, asumiendo que los recursos externos necesarios se
han proporcionado. Y tiene como férmula:

Do =MUT/(MUT+MTTR)
Donde:

MTTR (Mean Time To Repair): Es el Tiempo Promedio para Reparar

MUT (Mean Up Time): es Tiempo Promedio en Operacion (arriba) o Tiempo promedio

para fallar (MTTF)

MTBF (Mean Time Between Failures): Es el Tiempo promedio entre Fallas

como lo indica la siguiente figura 1:
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Figura 1: Tiempos de Mantenimiento
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Rendimiento - Se hace referencia al aprovechamiento de la capacidad de la maquina en el
tiempo que estuvo en operacion. Las disminuciones del rendimiento son provocadas
generalmente por pequefias paradas o por variaciones de la velocidad, a valores menores que la
nominal de la maquina (Sejzer, 2016).

Anadiendo a esta definicion segiin Pérez y Merino (2008), es la proporcion que surge
entre los medios empleados para obtener algo y el resultado que se consigue. Es un concepto con
el que se define el cociente entre el trabajo que una maquina realizada de forma util durante un
determinado periodo de tiempo y el trabajo total que se le ha entregado a aquella durante ese
citado tiempo.

Indican también que se encuentra vinculado al de eficiencia o al de efectividad. La eficiencia es
la capacidad de lograr un resultado empleando la menor cantidad posible de recursos, mientras

que la efectividad se centra directamente en la capacidad de obtener el efecto que se busca. En el
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ambito de las empresas, la nocion de rendimiento se refiere al beneficio econdmico que ofrece
cada unidad productiva.
Calidad - Se contempla el porcentaje de productos defectuosos sobre el total de productos
fabricados (Sejzer, 2016).
Segtn Pérez y Merino (2008), se encuentra condicionada por tres puntos basicos:
1. laperspectiva técnica - que abarca los detalles cientificos y tecnologicos relacionados al
producto
2. la dimension humana - la cual busca promover un vinculo positivo entre clientes y
entidades empresariales
3. la dimensién econdmica - que busca reducir los costos, tanto para la compafia como para
el consumidor
Otros aspectos importantes son la cantidad justa del producto que se comercializa, la agilidad en
su distribucion y su precio concreto. Para garantizar la calidad de un producto, existen normas o
pautas que funcionan como reglas a seguir. Cada empresa cuenta con normas internas, hay otras
que son obligatorias de acuerdo con lo estipulado por las leyes (Pérez y Merino, 2008).
SPC (Statistical Process Control) - Es un conjunto de técnicas orientadas a detectar variaciones
en un proceso de produccidn y tomar las acciones correctivas oportunas a fin de conseguir una
mejora en la calidad del producto obtenido (Jaramillo, 2005).

Otra definicion para control de calidad segun Pérez y Gardey (2016), es el proceso que se
lleva a cabo con el objetivo de detectar posibles fallas, inconvenientes o errores en alguna cosa.
Estos procedimientos son habituales en industrias y empresas para garantizar que los servicios y
los productos que se ofrecen a los clientes cumplan con determinados parametros. En los

procesos automatizados para llevar a cabo el control de calidad son relativamente recientes en la
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historia de la industria. Hasta hace unos anos, este trabajo lo realizaban grupos de personas de
forma manual, pero en la actualidad existen sistemas desarrollados especificamente para cada
tipo de alimento, que deben realizar una serie de pasos para decidir si la calidad es aceptable. En
los tltimos tiempos, la maquinaria usada en el control de calidad cuenta con la suficiente
inteligencia artificial como para analizar todos los aspectos importantes de los productos y
detectar diversas anomalias; por ejemplo, pueden comparar tamafios, advertir imperfecciones y
detectar defectos internos, gracias al uso de cdmaras de vision infrarroja.

Merma — es la pérdida de valor de existencias consistente en la diferencia entre el stock de estas
que aparece reflejado en la contabilidad y las existencias reales que hay en el almacén de la
compaiiia. Por tanto, una merma refleja la diferencia entre las existencias reales de las que
dispone una compaiiia y las existencias teéricas que aparecen en los libros contables (Donoso,
2017).

Segtin definicion ABC (2014), se le atribuyen dos usos fundamentales. Por un lado, la
usamos especialmente como sinénimo de la palabra disminucion y por ende para referir el
descenso, la reduccion que experimenta una determinada accion. El concepto casi siempre se
utiliza para indicar la baja de alguna cuestion en relacion con una medicion o cifra anterior que
mostraba esa cuestion o variable en un estadio superior. Todas aquellas cosas que son plausibles
de ser cuantificadas pueden ser evaluadas en cuanto a la merma que puedan sufrir en algun
momento, por alguna situacion o contexto que las involucra. También es un concepto que puede
ser aplicado en las mas diversas situaciones y ambitos para referir la disminucion que algo esta
sufriendo.

Periodizacion — Es un segmento de tiempo a partir de una unidad, Tiempo cero(T0) a tiempo

uno (T1). (Definicion ABC, 2017).
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Segtn Roldan (2018), en la pagina de Economipedia lo define como el proceso contable
mediante el cual la empresa imputa o asigna a cada ejercicio econdmico los ingresos y gastos que
le corresponden. Consiste en reconocer el resultado que ha obtenido en cada periodo econdémico,
independientemente de cudndo se hagan los pagos o cobros. Esto implica imputar o asignar
ingresos o gastos a cada periodo contable, sin tener en cuenta el momento en que estos se hagan
efectivos.

Roldén senala que el principio contable basico es el principio de devengo. Este implica
que todo lo que ha devengado en un periodo debe ser asignado a ese mismo periodo con
independencia del momento en que ocurra el pago o cobro. También indica que el objetivo
principal de este proceso contable es diferenciar el hecho econdmico real de la corriente de flujos
de dinero. La contabilidad lo utiliz6 como una herramienta de ajuste contable. Y sus
caracteristicas principales son que:

1. Esun proceso contable.
2. Es el principio basico para seguir es el devengo.
3. En la mayoria de los paises es obligatorio.
4. Se recoge dentro de los principios contables generalmente aceptados.
5. Cada ejercicio contable debe reflejar las transacciones que se hicieron en el mismo.
De igual manera afiade que los elementos de la periodificacion incluyen:
1. Gastos anticipados.
2. Ingresos anticipados.
3. Intereses pagados por anticipado.

4. Intereses cobrados por anticipado.
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Cuello de Botella (Produccion) - Un cuello de botella en el proceso de produccion es una etapa
de la cadena de produccién que se realiza de manera mas lenta que las demas. Estos hacen que el
proceso productivo pierda su eficiencia, ya que el proceso general se hace mas lento o se
aumentan los costos de produccion. Aparte de la pérdida de la eficiencia productiva puede
provocar que las empresas ganen menos, debido a que se requiere mayor tiempo para el proceso
de produccion, lo que eleva los costos y en el peor de los casos puede comprometer la
satisfaccion de los clientes (Quiroa, 2020). Recalca que los factores para generar cuellos de
botella son cuando:

1. Existe equipo o material insuficiente o inadecuado

2. El personal no posee las experiencia o conocimiento laboral necesaria

3. Falta espacio para almacenar productos

4. Falta interés de los directivos y responsables del proceso de produccion
Los cuellos de botella a pesar de que se producen en una etapa concreta del proceso de
produccion, al final de cuentas afectan al proceso productivo en su conjunto, haciéndolo
ineficiente y costoso.

Segun Polo (2019), implica aquellas “situaciones” que hacen a una determinada cadena
productiva més lenta de lo esperado. Por “cadena productiva” podemos entender procesos de
todo tipo, no solo de creacion de bienes o servicios. Este término hace referencia, de manera
literal, al cuello de una botella que restringe el flujo de salida del liquido que se encuentra en
ella. Y esto ocurre de la misma forma en muchas empresas, en las que determinados puntos
criticos reducen el flujo de salida de los productos y/o servicios en sus procesos.

Polo sostiene que todos los procesos en una organizacion son diferentes y, por lo tanto,

las causas de la aparicion de cuellos de botella varian en funcion de las caracteristicas de estos.



15

También, en algunas ocasiones la causa de la ralentizacion de un proceso es la falta de personal o
la rotacion que puede sufrir una organizacion. Otra causa puede ser la averia de un equipo o una
maquina responsable de llevar a cabo acciones dentro del proceso. Pero no solo puede aparecer
por falta de recursos, también puede ser originado por una mala gestion del proceso, problemas
que se reflejan en errores como la falta de recursos, excesiva permisividad en los plazos
establecidos, mala contratacion de proveedores o distribuidores o hasta personal no competente
para ejecutar las tareas. Esto siempre provoca retraso o paralizacioén. Lo que incide directamente
en un aumento de los costes generales, afectando todo el proceso productivo y de gestion de la
organizacion.
TPM - El Mantenimiento Productivo Total, también conocido como TPM, por sus siglas en
inglés (“Total Productive Maintenance ), nacié en Estados Unidos, es un concepto de
mantenimiento preventivo desarrollados en los afios cincuenta. EI mantenimiento preventivo
consiste en actividades de revision parcial de forma planificada, en las cuales se ejecutan
cambios, sustituciones, lubricaciones, entre otras actividades; antes de que se materialicen las
fallas. La forma planificada requiere de una programacion periodica, teniendo en cuenta las
recomendaciones técnicas del fabricante, y el historico de averias de los equipos. Evolucion de la
planificacion periddica de las actividades de mantenimiento, se incorpora el concepto de
mejoramiento de los equipos, con el proposito de evitar fallas, aprovechando el conocimiento del
operario. Como resultado nace un plan de mantenimiento relacionado con mejoras
incrementales. De este concepto de planificacion periddica del mantenimiento relacionado con
mejoras incrementales, nace el TPM (Salazar, 2019).

Seglin Peycheva (2018), TPM y Mantenimiento Industrial: son ejemplos y la definicion

dice que uno de los principales objetivos es crear una responsabilidad compartida hacia los
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equipos al capacitar a los operadores para ayudar en el mantenimiento de las maquinas

(empoderamiento). El llamado mantenimiento autonomo puede mejorar drasticamente la

productividad a través del aumento del tiempo de corrida. Se esfuerza por lograr un ciclo de

produccion continuo sin averias y mejorando la integridad.

Al aplicar el concepto del 5S el enfoque de Mantenimiento Productivo Total tiene un

gran impacto en la calidad del mantenimiento industrial, en la mejora de las técnicas de

fabricacion, en la limpieza y el orden de las plantas y en las habilidades y la educacion de los

empleados de mantenimiento. Las 5S del TPM son:

1.

“Sort” (Ordenar) - La primera S tiene como objetivo eliminar cualquier cosa que no sea
realmente necesaria en el area de trabajo, como por ejemplo materiales y equipos
innecesarios

“Straighten, Set” (Enderezar, establecer) - El objetivo de la segunda S es organizar los
elementos restantes con el fin de definir y mantener ubicaciones limpias para las
herramientas, maquinas y materiales.

“Shine, Sweep” (Brillo, barrido) - La tercera S se refiere a la implementacion de practicas
regulares de limpieza dividiendo el area de fabricacion en diferentes areas de limpieza y
asignando un equipo responsable a cada una

“Standardize” (estandarizar) - La cuarta S se centra en la creacion de estandares para la
realizacion de las tres actividades anteriores.

“Sustain” (sostenibilidad) - El objetivo de la quinta S es hacer sostenible el sistema

garantizando que todas las normas se apliquen regularmente (Peycheva, 2018).

CTQ - “Critical To Quality”, literalmente "valores criticos para la calidad". Calidad percibida

por el cliente de un producto o servicio. Son la transformacion de los problemas en una métrica
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medible. Por lo tanto, el CTQ es el elemento clave sobre el que se realizan correcciones para
mejorar la calidad del servicio o producto (Zontini, 2021).

Segin DeLayne (2016), son las caracteristicas medibles clave de un producto o proceso
cuyos estandares de rendimiento o limites de especificacion deben cumplirse para satisfacer a los
clientes. Estas salidas representan las caracteristicas del producto o servicio definidas por el
cliente (interno o externo). Pueden incluir los limites de especificacion superior e inferior o
cualquier otro factor relacionado con el producto o servicio. Debe interpretarse a partir de una
declaracion cualitativa del cliente a una especificacion empresarial cuantitativa procesable.
Establecer es vital para que una empresa satisfaga las necesidades de los clientes y se mantenga
al dia con la competencia.

Lean — Es un proceso continuo y sistematico d identificacion y eliminacion del desperdicio de
excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor al proceso, pero si
costo y trabajo (Socconini, 2019).

Se centra en aumentar el valor del cliente al tiempo que disminuye el desperdicio. Puede
aplicarse tanto a las empresas orientadas a productos como a los servicios. Comenz6 con las
empresas de fabricacion, las empresas de servicios todavia a menudo pierden tiempo y
materiales. En cualquier contexto, los propietarios de negocios deben buscar maneras de agregar
valor al cliente mientras eliminan cualquier cosa que no agregue directa o indirectamente el valor
del cliente (Hansson, 2019).

Para Hansson una de las metodologias més comunes es “lean six sigma”. Esto proviene
de la idea de lograr la perfeccion dentro de seis desviaciones estandar. Es decir, s6lo habra
defectos en el producto o proceso 99.99966%. Se mezcla en los conceptos gerenciales y

orientados al trabajo en equipo. Cuando se hace correctamente, puede aumentar las ganancias y
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reducir costos y, al mismo tiempo aumentar la satisfaccion del cliente. Los 5 principios del

proceso Lean son:

1. Identificar el valor recibido por el cliente final

2. Asignar la secuencia de valores para identificar los pasos del proceso de fabricacion o
servicio que no agreguen valor.

3. Crear un flujo asegurandose de que los pasos con mas valor se producen en secuencia
para mover el resultado final al cliente.

4. Asegurarse de que los clientes obtengan valor de cada actividad.

5. Buscar la perfeccion repitiendo el proceso hasta que no haya desperdicio y valor maximo

(Hansson, 2019).

SCADA - El nombre SCADA significa: (Supervisory Control And Data Adquisition,

Control Supervisor y Adquisicion de datos). Un sistema SCADA es una aplicacion o conjunto de

aplicaciones software especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores de control de

produccion, con acceso a la planta mediante la comunicacion con los instrumentos y actuadores,

ademas contiene una interfaz grafica de alto nivel con el usuario. La interconexion de los

sistemas SCADA también es propia, se realiza una interfaz del PC a la planta centralizada,

cerrando el lazo sobre el ordenador principal de supervision. El sistema permite comunicarse con

los dispositivos de campo (controladores autdbnomos, automatas programables, sistemas de

dosificacion, etc.) para controlar el proceso en forma automadtica desde la pantalla del ordenador,

que es configurada por el usuario y puede ser modificada con facilidad. Ademas, provee de toda

la informacién que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios (Comagosa, Gallegoy

Pacheco, 2004).

Segun Bauerschmitt (2016), esto son los sistemas de control de la red de monitoreo,
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control y optimizacion de plantas industriales. Son herramientas universales, pero altamente
personalizables, que se utilizan en sistemas de tratamiento de agua, en la generacion y
distribucion de energia, en plantas quimicas, faenas mineras, plantas de produccion, entre otras,
para recoger datos, transformarlos en informacion que luego se despliega de forma didactica al
operador del proceso. De esta forma, éste tltimo estd en condiciones de entender las condiciones
actuales del proceso y tomar de forma eficaz las decisiones indicadas para que se realice bajo
condiciones 6ptimas de rendimiento y seguridad.

Puma (2006), define sistemas de supervision, control y adquisicion de datos. Y se trata de
una aplicacion de “software” especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el
control de produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
controladores autdbnomos, autdmatas programables, etc., y controlando el proceso de forma
automatica desde la pantalla del ordenador. Ademas, provee de toda la informacion que se
genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros
supervisores dentro de la empresa, control de calidad, supervision, mantenimiento, etc. Los
programas necesarios, y el hardware adicional que se necesite, se denominan en general sistemas
SCADA.

Autémata Programable - es un sistema electronico programable disenado para ser utilizado en
un entorno industrial, que utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno de
instrucciones orientadas al usuario, para implantar unas soluciones especificas tales como
funciones logicas, secuencia, temporizacion, recuento y funciones aritméticas con el fin de
controlar mediante entradas y salidas, digitales y analogicas diversos tipos de maquinas o
procesos (Mateos, 2004).

Analégica - Son variables eléctricas que evolucionan en el tiempo en forma andloga a alguna
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variable fisica. Estas variables pueden presentarse en la forma de una corriente, una tension o
una carga eléctrica. Varian en forma continua entre un limite inferior y un limite superior.
Cuando estos limites coinciden con los limites que admite un determinado dispositivo, se dice
que la sefial esta normalizada. La ventaja de trabajar con sefales normalizadas es que se
provecha mejor la relacion sefial/ruido del dispositivo (Miyara, 2004).

Digitales - Son variables eléctricas con dos niveles bien diferenciados que se alternan en el
tiempo transmitiendo informacion segiin un codigo previamente acordado. Cada nivel eléctrico
representa uno de dos simbolos: 0 o 1, Verdadero o Falso, etc. (Miyara, 2004).

HMI - es el punto en el que seres humanos y computadores se ponen en contacto,
transmitiéndose mutuamente tanto informacion, 6érdenes y datos como sensaciones, intuiciones y
nuevas formas de ver las cosas. Por otro lado, la interfaz es también un limite a la comunicacion
en muchos casos, ya que aquello que no sea posible expresar a través de ella permanecera fuera
de nuestra relacion mutua. Es asi como en muchos casos la interfaz se convierte en una barrera
debido a un pobre disefio y una escasa atencion a los detalles de la tarea a realizar, (Rodriguez,
20006)

Hooper (2017), lo define como una interfaz humano-maquina (HMI) disefiada para aplicaciones
industriales. Una interfaz hombre-maquina abarca tanto los componentes de hardware como de
software necesarios para el intercambio de informacion entre un operador humano y una
maquina, en este caso, un sistema industrial o maquinaria o equipo industrial. Es la principal
herramienta en la que se basan los operadores industriales y los supervisores de linea para la
coordinacion y el control de la fabricacion o los procesos industriales, normalmente en un

entorno vegetal. HMI industriales.
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Las HMI también se conocen cominmente como interfaz de usuario (UI), interfaz hombre-
maquina (MMI) o terminal de interfaz de operador (OIT). También puede escuchar los términos
panel del operador o terminal del operador utilizados para describir una HMI industrial.
Esencialmente, es un panel de operaciones que permite a los usuarios controlar el
funcionamiento del equipo o dispositivo y, normalmente, proporcionar comentarios a los
operadores en términos de rendimiento, funciones activas y otras métricas. A medida que las
tendencias de automatizacion industrial siguen creciendo, las HMI bien disefiadas son cada vez

mas cruciales para el éxito operativo (Hooper, 2017).
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

Introduccion

La revision de literatura esta centrada en la busqueda de informacion relacionada
en la implementacion correcta y modificacion de un sistema de OEE en una planta de
manufactura. La informacion recopilada fue dividida en subtemas para el mayor
entendimiento del lector. Este tema es muy importante dentro de la manufactura. Ya que
los datos recopilados sirven para la realizacion de estudios futuros.
En toda investigacion, la revision de literatura sustenta lo que estamos trabajando. El
trabajo estd basado en el desarrollo e implementacion del OEE. Las actuales condiciones
de competencia en el mercado obligan a las organizaciones a buscar un mecanismo de
mejora continua que permitan las posibilidades de crecimiento y expansion. Segin
Touron (2019), cuando se cuenta con buenos datos de manera automatizada y en tiempo
real, no es algo fécil de conseguir, ni es una comodidad, es una parte crucial de cualquier
proceso de transformacion digital de una industria, sin esta estar fracasando antes de
empezar a implementar. Un proceso de mejora comienza en los datos, que nos indican
una situacion imperfecta que pueda mejorarse. Si no contamos con detalles precisos de
las caracteristicas del error o el fallo, nos resultard imposible abordar una solucion
exitosa.

El autor sostiene que los datos deben ser aplicados a formulas establecidas para
asi determinar la eficiencia de lo que se estd midiendo. Y son necesarios para tomar
decisiones sobre las paradas, las mermas, las averias y los cuellos de botella que estan

directamente relacionadas con los resultados econdmicos de la compaiia.
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OEE

El OEE es una medida importante para evaluar el rendimiento de los equipos. Tres
mediciones clave que se incluyen en el OEE son: disponibilidad, tasa de rendimiento y
tasa de calidad. Es la relacion de la salida real del equipo con su salida maxima tedrica.
Puede ser visto el tiempo que el equipo necesitaria para funcionar a su maxima velocidad
con el fin de lograr la salida real de esa herramienta o maquina. Se puede definir como la
medida basica asociada con el mantenimiento productivo total (TPM). Mide tanto la
eficiencia (hacer las cosas bien) como la eficacia (hacer las cosas correctas) del equipo.
Se incorporan tres indicadores basicos de rendimiento y fiabilidad del equipo. Por lo que
OEE es una funcion de los tres factores:

1. Disponibilidad o tiempo de actividad (tiempo de inactividad: planificado y no

planificado, cambios, servicios, cambio de trabajo, etc.)

2. Eficiencia del rendimiento (capacidad real frente a la capacidad de disefio)

3. Tasa de salida de calidad (defectos y reelaboracion)
Jain, Bhatti, Singh y Sharma (2012), calculan la relacion OEE se calcula como:

OEE = Disponibilidad x Tasa de rendimiento x Tasa de calidad
asi OEE=AXxPExQ

A - Disponibilidad de la maquina. La disponibilidad es la proporcion de tiempo que la

maquina esta realmente disponible menos tiempo que deberia estar disponible.

Indicadores de productividad en las empresas
Segun Pérez (2019), los indicadores de productividad son una serie de variables

que, una vez analizadas de forma conjunta, nos permiten conocer lo productivo que es un
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proceso, una persona, una empresa o cualquier entidad. Tomando como ejemplo una

persona, si a cada indicador se le asignara un valor entre cero y diez y se hiciese una

media aritmética entre todos ellos, el valor de esa media reflejaria cudnto de productiva

es esa persona. En el mismo articulo se enumera y explica los indicadores: eficacia,

calidad de trabajo realizado, eficiencia y gestion de tiempo. A continuacion, la

explicacion de estas:

1.

Eficacia - permite determinar si se ha alcanzado un objetivo dentro de un proyecto
o no. Es, por tanto, un indicador cuyas dos respuestas posibles son “si” 0 “no”.
Calidad del trabajo realizado - complementan a la eficacia, si un objetivo para un
proyecto ha obtenido un “si” en el indicador de eficacia. Es decir, ha logrado ser
alcanzado. Pero ;cémo de bien ha sido alcanzado? ;Mejor, peor...? Ahi es donde
entra la calidad del trabajo realizado. Asignar calificaciones numéricas a los
indicadores no dicotomicos es una buena manera de tener bajo un control maximo
la productividad en el proyecto.

Eficiencia - permite determinar la inversion de recursos que se ha hecho a la hora
de alcanzar un objetivo del proyecto. Empleado como uno de los indicadores de
productividad numéricos, es decir, asignarle una calificacion. No se refiere solo a
los costeos monetarios. También se debe incluir personal, esfuerzos, emociones y,
tiempo.

Gestion del tiempo - es uno de los recursos que mas se suelen malgastar
inconscientemente en la gestion de proyectos. Un indicador numérico y, al igual

que con la eficiencia, se le asigna una calificacion de cero a diez en funciéon de
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cuanto se ha gastado e independientemente de si el objetivo ha sido alcanzado o

no. En este sentido, se deben valorar aspectos como:

a. Actividades que consumen mas tiempo del que deberian
b. Distracciones
C. Reuniones, tanto si se avanza en ellas como si no
d. Ladrones de tiempo
Tecnologia del OEE

A lo largo de los afios se han desarrollado un sinntimero de técnicas de gestion
para manejar la manufactura. La pérdida de tiempo, energia, dinero y personal a
sobrecargado de trabajo, son problemas a los que se enfrentan las empresas. El OEE es
una técnica para medir una maquina o linea y reducir los problemas de produccion
complejos en una presentacion simple de la informacion. Ayuda a analizar
sistematicamente el proceso e identificar las posibles areas problematicas que afectan a la
utilizacion de la maquinaria. En este trabajo, el “software” y el “hardware” estan
preparados para ayudar a medir la eficacia general de los equipos de una linea y
automatizar el proceso de su célculo e identificar las pérdidas asociadas con la eficacia
del equipo (Ranteshwar, Dhaval, Ashish y Milesh, 2013).
Mejora de OEE por la implementacion de un sistema de TPM

Para el mantenimiento Industrial se ha vuelto mas dificil en el entorno empresarial
dindmico actual. Y se considera una de las decisiones estratégicas importantes en la
gestion de operaciones Heizer y Render (2009), Krawjeski y Ritzman, (2002) y Russell y

Taylor (2009). Sostienen que los sistemas de manufactura generalmente funcionan a
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menos de su capacidad completa, con baja productividad y con un alto costo de
produccion.

Mobley (1990), muestra que entre el 25 y el 30% del costo total de produccion se
atribuye a las actividades de mantenimiento en la fabrica. La importancia de las
funciones de mantenimiento ha aumentado debido a su papel en el mantenimiento y de la
disponibilidad del equipo. La cantidad de productos, los requisitos de seguridad, y los
costos de mantenimiento constituyen una parte importante del presupuesto operativo de
las empresas manufactureras (Al-Najjar y Alsyouf 2003). En respuesta a los problemas
de mantenimiento encontrados en el entorno de fabricacion se introdujeron el concepto de
TPM.

Para Swanson (2001), es una estrategia agresiva enfocada en mejorar la funcion y
el disefo de los equipos de produccion.

TPM es un programa de mantenimiento de equipos a través de un sistema integral de de
mantenimiento productivo y cubre toda la vida 1til del equipo e involucra a los
empleados, desde los departamentos de produccidon y mantenimiento hasta la alta
gerencia" (McKone, Schroeder, et al. 1999).
TPM es un programa de mantenimiento productivo el cual se enfoca en:
1. Maximizar la eficacia general del equipo.
2. Establecer un sistema planificado de Mantenimiento Preventivo (PM) por la vida
util del equipo.
3. Involucra a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los trabajadores del
piso.

4. Promueve que los empleados inicien actividades correctivas.
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5. Incluye prevencion de mantenimiento (MP) y la mejora de la capacidad de
mantenimiento (MI), asi como PM. esto se refiere al disefio "libre de
mantenimiento" a través de la incorporacion de caracteristicas de fiabilidad,
mantenimiento y capacidad de apoyo en el disefio del equipo
Después de la implementacion exitosa de TPM, se puede determinar que la
eficacia general del equipo se incrementa, hoy TPM puede ser lo tinico que se interpone
entre el éxito y el fracaso total para algunas empresas (Kumar y Garg, 2012).
Implementacion de OEE — problemas y desafios

Sohall, Olhager, O’Neill y Prajogo (2010), argumentaron que las dificultades,
barreras o escollos mas comunes durante la fase de aplicacion suelen ser las culturas
resistivas, especificamente aquellas que no desafiaban las ideas existentes o las nuevas
formas ejecutar. Una preocupacion al instalar el OEE, es la entrada de datos y la
visualizacion por el retraso que podria resultar, y esto a menudo conduce a una
motivacion reducida y por lo tanto amenazd el éxito de los proyectos. Los factores
criticos de éxito para la sostenibilidad de OEE en plantas enfocadas en dos areas; en
primer lugar, en la simplicidad de la captura de datos, almacenamiento, visualizacion y
evaluacién comparativa, en segundo lugar, es el papel propicio que la gestion debe
desempefiar en el sistema. Las implicaciones de estos desafios, sugiere que su funcion
debe pasar a la habilitacion de simplicidad (tal vez a través de la automatizacion) para
garantizar la continuidad del sistema. Los principales beneficios o resultados se centran
en los aspectos tangibles de las métricas de rendimiento, como las mejoras en los CTQ,
finanzas, rendimiento y la reduccion de desperdicios de material. ademés de una mejora

secundaria del dominio de los recursos humanos, empoderamiento, compromiso y moral.
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Las implicaciones de esta perspectiva, es que, aunque se informa sobre los resultados
tangibles del OEE, es el dominio intangible que en tltima instancia debe ser alimentado
al sistema.

Sohall, Olhager, O’Neill, y Prajogo, (2010), concluyen que la implementacion de
un sistema de OEE se basa en la motivacion de usar este como una medida de referencia
para analizar la utilizacion de los recursos en la planta. Esto para empresas con multiples
facilidades. Sin embargo, a medida que pasa el tiempo, el uso de OEE se transforma en
un sistema para analizar datos de produccion para identificar areas potenciales de mejora
y apoyar iniciativas lean. Por lo tanto, caracteristicamente, OEE es una medida para
mejorar la eficiencia como proposito inicial ademds de ser una herramienta de
identificacion y eliminacion de residuos de productos.

Eficiencia de la maquina y utilizacion de la mano de obra en las lineas de
produccion

Segun Subramaniam, Husin, Yusop y Hamidon (2007), la eficiencia de las lineas
de produccion industrial es crucial, ya que se traduce en una mejora de la produccion y
utilizacion de los recursos disponibles. Los factores que contribuyen a la eficiencia de la
linea de produccion son la utilizacion de la mano de obra y la eficiencia de la maquina.
Medir la eficiencia de la méaquina y la utilizacion de la potencia del hombre debe ser un
proceso on-line, preciso y veraz. La direccion debe ser capaz de buscar datos de
produccion relevantes e interpretar con precision estos datos con el fin de identificar las
diversas fallas a nivel de produccion y tomar inmediatamente medidas para mejorar la

eficiencia. Sin embargo, los errores se repiten y los informes se modifican con
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informacion inexacta. Un sistema de gestion de datos preciso y en linea puede garantizar
que estos problemas se superen.

Los Autores definen los factores que afectan las lineas de produccion y como la
eficiencia de la maquina, utilizacion de la mano de obra y mantenimiento.

1. La eficiencia de la maquina es uno de los factores que con frecuencia es pasado
por alto y esto puede conducir a pérdidas que reduce el rendimiento. El
mantenimiento inadecuado dara lugar a bajos estandares de produccion. En
algunas circunstancias las maquinas pueden ser menos productivas debido a un
mantenimiento preventivo inadecuado. Cuando se trata de proceso de fabricacion,
las maquinas son una palabra muy comun en la industria, especialmente para
obtener una mayor produccioén. Dado que la inversion en maquinas es alta, las
industrias tratan de maximizar su uso en el menor tiempo posible. Incluso la
gestion se esfuerza en optimizar la maquinaria, pero esto no les preocupa cuando
se cumplen los objetivos. Se descuida el conocimiento de los datos sobre la
eficiencia de la maquina y esto resulta en compras no deseadas de méaquinas.

2. Con la utilizacion de la mano de obra los empleados juegan un papel importante
en el taller industrial, especialmente cuando se trata de cumplir objetivos. Se
pueden dividir en dos categorias que son operadores en la linea de produccion y
los trabajadores en el departamento de mantenimiento.

3. Tener un buen departamento de mantenimiento se capitaliza la mayor parte del
proceso en las industrias, desde la gestion hasta los operadores. Cuando se trata de

metas insatisfechas, también debe sefialar al departamento de apoyo, que también
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contribuye en este asunto. Los departamentos de mantenimiento desempefian su
papel al mantener el ritmo constante de trabajo en el taller industrial.

Los autores también especificaron que OEE es una practica necesaria para monitorear
y mejorar la eficiencia de los procesos de fabricacion. OEE es simple, practico y una
poderosa herramienta de calculo. Toma las fuentes mas comunes de pérdidas de
productividad de fabricacion y las coloca en tres categorias comprensibles que son
disponibilidad, rendimiento y calidad. Al hacerlo, produce datos de produccion
complejos en métricas simples comprensibles que proporcionan un medidor de la
verdadera eficiencia de fabricacion. También constituye la base de herramientas que
ayudan a mejorar la productividad.

Basado a lo antes escrito los autores concluyeron que los datos de produccion
relevantes y valiosos ayudan a supervisar eficientemente a los trabajadores. La
informacion sobre el desempeio del empleado puede optimizar su capacidad. La
concienciacion de OEE es esencial para las industrias cuando se trata de la toma de
decisiones. Las métricas simples de la OEE sacan a la luz toda la valiosa informacioén
requerida. Los datos de produccion deben interpretarse muy bien y utilizarse plenamente
para optimizar los recursos disponibles. Esto reducira el desperdicio y aumentara el
rendimiento de produccidn. Al tomar estas medidas necesarias las industrias pueden
mejorar y mantener lineas de produccion mas eficientes.

Landryova y Zolotova (2007), analizaron los aspectos técnicos de la implementacion
como modelo de informatico, lo que ofrece una vision general de las limitaciones
relativas a problemas de software y hardware. El método utilizado para la adquisicion y

evaluacion automatica de datos parece ser adecuado para el registro objetivo de todos los
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tiempos de inactividad dada la longitud y el tipo precisos. Para Landryova y Zolotova la
supervision en tiempo real permite registrar las causas de varios tipos de tiempos de
inactividad, que pueden ocurrir con una diferencia de tiempo muy pequefia y en
diferentes partes de la tecnologia de produccion y/o areas de la planta, por lo tanto,
muestra las causas exactas del tiempo de inactividad. Sostiene que una ventaja de este
método es que los operadores no necesitan registrar los datos manualmente en sus libros
operativos y luego copiar los datos més adelante con el fin de utilizar herramientas
analiticas que calculan la eficacia total del equipo de los equipos de produccion, que
puede ser en muchos casos parte de un sistema separado. El enfoque sefialado elimina los
errores humanos y otros tipos de desviaciones. Y de esta manera, el sistema configurado
para la supervision, la adquisicion de datos, la visualizacion y el andlisis de datos puede
informar a los operadores sobre el tiempo de inactividad con la ayuda de una interfaz
humano-maquina. El método de adquisicion automatica de datos se puede utilizar
sistemas de produccion, que no estén, totalmente automatizados.
OEE: Uso de los conceptos para medir la eficacia de un equipo de mantenimiento
El propdsito es presentar la implementacion de OTE, contribuyendo a la
incorporacion de una cultura estratégica, basada en la formulacion de indicadores que, de
alguna manera, contribuyen a identificar el valor de los recursos humanos. En el enfoque
de productividad mas grande de este proceso, los recursos humanos que, a través de unas
nuevas lenguaje de medicion, expresada por valores numéricos puede cuantificar su
eficacia. La ausencia de un indicador estratégico para definir claramente la situacion del
equipo de mantenimiento, que puede ser un parametro para la medicion de su desempefio

(Lima y Hamzagic, 2015).



Aplicacion del coeficiente OEE para la mejora en la confiabilidad de las lineas de
manufactura

Gola y Nieoczym (2017) sostienen que para lograr una productividad cada
maquina debe caracterizarse por un indice de fiabilidad operativa especifico. Este
parametro también es conocido como tiempo entre reparaciones o como tiempo de

recuperacion. Menor fiabilidad y una eficiencia reducida del sistema de produccion

32

puede ser el resultado de errores de produccion de la maquina, errores de funcionamiento

e incumplimiento de los requisitos.

Seglin Gola y Nieoczym dado que la fiabilidad de una sola maquina afecta a la

fiabilidad de todo el sistema y tiene un impacto directo en la productividad, es necesario

utilizar una medida que permita identificar las maquinas que generan disturbios en el

funcionamiento del sistema. Una de esas medidas es OEE. OEE se utiliza para medir la

fiabilidad de los equipos en funcion de tres métricas importantes: Disponibilidad (A),

Rendimiento (P) y Calidad (Q). El valor de la OEE se utiliza para sacar conclusiones

sobre las causas de la disminucion de la fiabilidad de una linea de produccion, asi como

para formular medidas preventivas. OEE tiene un valor numérico, que no es s6lo un
punto de referencia para controlar y monitorear el rendimiento de los equipos de
producciodn, sino también un indicador que determina la direccion de los cambios
cualitativos en el sistema de produccion y los cambios dirigidos al aumento de la
eficiencia. Es similar a la evaluacion de un proceso utilizando indice de capacidad de
proceso. También se toman medidas correctivas basadas en OEE para mejorar la

organizacion del trabajo y la gestion de los recursos humanos.
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Gola y Nieoczym concluyeron que OEE es una de las métricas mas importantes
para describir el rendimiento de los equipos utilizados en una empresa. Una clasificacion
OEE proporciona una base para la creacion de estrategias para la mejora de los procesos.
Permite a los gerentes de produccion identificar "cuellos de botella", problemas técnicos
y organizacionales. También se puede utilizar para evaluar mejoras implementadas,
calcular los beneficios de las mejoras del proceso y la eliminacion de los problemas
individuales.

Desarrollo de un sistema de medida OEE

Segun Nakajima (1994), la primera de las seis grandes pérdidas son las averias.
Las pérdidas incluidas en las averias son pérdidas de tiempo y residuos de productos
defectuosos causados por averias esporadicas mas larga. Este autor, también indica que
las pérdidas de configuracion se derivan del tiempo de parada y de los defectos que se
producen cuando la maquina se ajusta para un nuevo producto. Segun ¢él, la configuracion
se puede reducir significativamente, con las paradas menores, que son paradas cortas que
se pueden resolver rapida y facilmente. Se separan de averias debido a la diferencia en la
forma en que los operadores las manejan. Las paradas menores tienen un efecto
importante en el rendimiento, pero es dificil de rastrear.

Nakajima afirma que cuando la velocidad de disefio para el equipo es mayor que
la velocidad de funcionamiento, hay una pérdida constante de eficiencia. La razon de la
baja velocidad de produccion se origina en otros problemas en la produccion. La
velocidad reducida tiene su causa en materia prima mala, piezas desgastadas de la
maquina o averias previas de alta velocidad. En consecuencia, las operaciones deben

estar aseguradas para poder aumentar la velocidad de produccion. La velocidad de disefio
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no se lograra antes de que se hayan resuelto otros problemas en la operacion. Los
defectos que requieren la reelaboracion o reciclaje es una de las peores pérdidas. Los
productos desperdiciados estan utilizando tiempo y costos a través del proceso, pero no
producen ningun valor. Mas inspecciones de calidad reducen el riesgo de que los
productos malos utilicen mas recursos, pero las inspecciones son costosas. Un mejor
enfoque es encontrar y eliminar la fuente de los problemas de calidad. Los problemas de
calidad suelen tener su origen en un proceso inestable con muchas paradas. Al asegurar y
eliminar problemas en la operacion, la calidad aumentara junto con el rendimiento.

Asegura que pérdidas que se producen desde la puesta en marcha como productos
desechados, productos de prueba y productos que sufren procesos inestables en la fase de
puesta en marcha son mayores de lo esperado en muchos casos. Las pérdidas son muchas
veces, descuidadas como inevitables. Las pérdidas tienen un gran potencial para reducirse
y hacer que los procesos obtengan una buena eficiencia

Para encontrar una manera de resumir las pérdidas, Nakajima propuso usar OEE.
Ya que es una multiplicacion de la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los tres
componentes. Los tres componentes son mutuamente excluyentes y ofrecen tres valores
importantes para el proceso medido. Pero Scott y Pisa (1998) afirmaron que se debe
mirar mas all4 del rendimiento a nivel de equipos y observar el panorama general a nivel
de fabrica. Es importante conocer los limites de las mediciones y utilizarlo para el

proposito previsto.
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Una revision sobre las técnicas de implementacion de manufactura tipo lean

Segun Sundar, Balaji, y Satheesh (2014), el esfuerzo perfecto del sistema de

fabricacion se puede lograr a través de la implementacion exitosa de elementos lean. La

mayoria de la encuesta sobre elementos lean se centra en solo uno o dos elementos o

combinacion de dos o tres elementos. Para una implementacion exitosa de lean,

practicamente necesita la incorporacion de todos los elementos lean y la secuenciacion de

la tarea de implementacion.

Indicaron que algunos de estos elementos son;

1.

Programacion - Definiendo un plan de produccion claro, cualquier
organizacion puede comenzar a inicializar la implementacion del sistema
de fabricacion. El plan de produccion generado por la programacion
decide el pedido de servicio, la asignacion de recursos y administra las
solicitudes de servicio.

Percepciones de los empleados - encuesta sobre la percepcion de los
empleados ayuda a identificar los factores que influyen en la percepcion
de los empleados para transiciones ajustadas exitosas. Sugieren que la
organizacion debe entender el nuevo entorno de trabajo de la planta y
analizar el cambio cultural de los trabajadores en la vida cotidiana.
Value Stream Mapping (VSM) se define como "el conjunto de todas las
acciones especificas necesarias para llevar un producto especifico a través
de las tres tareas de administracion criticas de cualquier negocio:
Resolucion de problemas, Gestion de informacion y Transformacion

Fisica. Es el proceso de mapeo de los flujos de material e informacion
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necesarios para coordinar las actividades realizadas por fabricantes,
proveedores y distribuidores para entregar productos a los clientes.
Tiempo de takt - se refiere a la frecuencia de una pieza o componente debe
producirse para satisfacer la demanda de los clientes.

Proceso de cuello de botella - se identifica determinando el tiempo
maximo de ciclo en la linea. La capacidad de la linea/ planta se decide por
este tiempo de ciclo de cuello de botella. La capacidad de linea es el
producto del tiempo que pasa en el ciclo de cuello de botella y el tiempo
total disponible. Si el cuello de botella es menor que el tiempo de la linea,
entonces la demanda del cliente se cumpli6. Si el cuello de botella es
mayor que la frecuencia de una pieza o componente debe producirse para
satisfacer la demanda de los clientes en cierto tiempo, la demanda del
cliente no se satisface.

Tecnologia de grupo - la implementacion exitosa del sistema de
fabricacion flexible necesita agrupar piezas utilizando la similitud entre el
atributo de disefio y fabricacion que hacen que el plan de produccion y el
proceso de fabricacion sean flexibles.

Fabricacion celular (CM) es la agrupacion de varios equipos para fabricar
la familia de piezas, proporciona el mapa de ruta para cada familia de
piezas.

Linea — U - en su vision general, la entrada y la salida de la linea U se
colocan en la misma posicion. Normalmente se forma una forma en U

bastante estrecha, ya que ambos extremos de la linea se encuentran juntos.
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Las lineas en forma de U reduce el nimero de estaciones de trabajo,
mejora el equilibrio de lineas, visibilidad, comunicacion, calidad,
flexibilidad y la manipulacién de materiales

9. Balance de lineas - la variabilidad del tiempo de tarea se debe a factores
humanos o diversas interrupciones que conducen a un problema de
equilibrio de la linea U. La variabilidad del tiempo de tarea se debe
principalmente a la inestabilidad de los seres humanos con respecto a la
tasa de trabajo, habilidad y motivacion, asi como la sensibilidad al fracaso
de procesos complejos.

10. Fabricacion de flujo - el principio es producir un articulo a la vez a una
velocidad igual al tiempo de ciclo, la implementacion exitosa de la
fabricacion de flujo necesita un disefio de linea U, operador con multiples
habilidades, tiempo de ciclo estandarizado, disefio del trabajo del operador
como de pie y marcha y el equipo / maquina debe ser estandar y menos
costoso facil de usar

Potencial y limites de OEE en la Gestion Total de 1a Productividad

Los indicadores claves del rendimiento supervisados por la gerencia de la
empresa, incluyen los indicadores de productividad y procesamiento de valor agregado.
Las empresas se ven obligadas a prestar la maxima atencion a todos los procesos y a todo
el sistema de produccion con de la necesidad de aumentar continuamente la
productividad. La productividad significa la relacion entre las salidas producidas (el
esfuerzo por maximizarlas) y las entradas necesarias para implementarlas (el esfuerzo de

minimizarlas). Con el factor comun es el tiempo. El esfuerzo 16gico de la gerencia de la
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empresa es buscar la forma de minimizar los costos y acortar los tiempos de la
produccion (Sajdlerova, Schindlerova, y Kratochvil, 2020).
Segun los autores, el equipo y su funcionamiento son el factor principal del valor afiadido
durante el proceso de fabricacion, es necesario prestar atencion a esta area. El indicador
de rendimiento de efectividad general del equipo (OEE) se puede utilizar para realizar un
seguimiento de la célula de produccion o el ciclo de produccion de la linea. EI monitoreo
se centra en la identificacion y cuantificacion de
pérdidas, particularmente al examinar los cuellos de botella en el flujo de produccion en
tres direcciones principales, disponibilidad, rendimiento y calidad.
También indicaron que el indicador OEE puede ser significativo no s6lo
en relacion con el propio TPM, pero también en términos de planificacion y gestion de la
produccion con respecto a los tres Indicaciones.
Preguntas y respuestas sobre el OEE
Berganzo (2020) cuestion6 diez factores con sus respectivas respuestas acerca del
sistema OEE. A continuacion, las preguntas y respuestas de Berganzo:
1. Siel rendimiento y la productividad se calcula, ;como se calcularia la eficiencia
de una maquina?
OEE, emplea el término de rendimiento, no el término de productividad. El
término productividad tiene una connotacion econémica. En el calculo del OEE,
se puede dar una connotacion econdmica a las averias, los cambios, etc. y se
puede calcular el costo que implica cada una de estas pérdidas. Ademas, si se

tienen en cuenta los recursos asignados en la produccion total, se podria calcular
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cual es el coste total de produccion. Sin embargo, para el calculo del OEE en si,
se debe centrar en el rendimiento, no mezclaria los dos conceptos.

(Cuadles son los principales obstaculos a la hora de implementar un sistema OEE,
tanto técnicos como humanos?

Los operarios de produccion directos suelen tener una sensacion de que el OEE
actuara como un policia, y es verdad, el sistema permitira conocer su
comportamiento. Si se utiliza para controlar el funcionamiento y a partir de ahi
tomar ciertas medidas, existieran problemas. Por otro lado, puede ser usado para,
con su ayuda, ver donde esta funcionando peor y ayudarles a entender mejor el
funcionamiento de la maquina.

También, suele haber problemas desde el punto de vista de la imputacion. Una de
las tareas mds importantes es el tener claro como se debe imputar cada cosa, ya
que es una barrera el no haber definido unos criterios claros de calculo de esas
pérdidas de imputacion, en si, de calculo del OEE.

(El OEE es un indicador valido para cualquier industria? ;Cudles le sacarian
mayor partido?

Las experiencias con el uso del OEE en cualquier tipo de industria, incluso en la
industria de los servicios, son bastante frecuentes. Si es cierto que, por como se
definio el OEE en su momento, las empresas mas idoneas para su utilizacion son

aquellas que tienen una produccidn repetitiva.
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4. El calculo cambiaria en caso de que sean multiples lotes (diferentes formatos de
produccion). ;Como seria el calculo del rendimiento y la calidad?
El calculo del rendimiento de multiples lotes con distintos ciclos de produccion es
muy sencillo. Lo que se haré es sumar cada produccion parcial por el ciclo parcial
del ciclo de cada producto, siempre que se utiliza el mismo tiempo de operacion.

Con la calidad puede pasar lo mismo. En algunas experiencias, lo que se

debe realizar es separar la calidad por producto. Sin embargo, no se puede sumar
las calidades de cada producto.

5. (Es posible abordarlo sin tener la metodologia TPM o Lean implantada en la
cultura de la empresa?
Aunque va en contra de los principios de las “5 eses”, conocer es importante. Lo
primero es conocer, y conseguir obtener una radiografia perfecta del equipo, que
refleje la realidad, se observaran dientes de sierra en las graficas, variabilidades
absolutas, veremos muchos errores que ayudaran a mejorar. La metodologia TPM
no tienes que estar implantada para empezar a trabajar con estas herramientas.

6. (Qué diferencia a las empresas que se manejan a diario con el OEE de aquellas
que no lo hacen?
La diferencia depende de qué se haga con los datos que se registran y calculan. Si
so6lo se utiliza el OEE para monitorizarlo e informar a los gestores o las empresas
matrices, se necesita algo que simplifique su célculo para que no quite mucho
tiempo, ya que esto aporta muy poco valor. Aquellas empresas que emplean el
OEE como un punto de referencia para ver donde estan, a donde quieren ir y para

ayudar a la gente a proponer mejoras tiene un valor agregado, ya que disponen de
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indicador infalible en el comportamiento del equipo para ver a donde van y qué
estan consiguiendo. Sin embargo, los que se quedan sélo en registrarlo y
calcularlo no tendran ninguna diferencia con respecto a empresas que no lo
calculen mas que un dato mas que reportar.

(Qué clase de mejoras se observan de manera concreta en empresas que tienen
implementado un sistema OEE?

Cuando un producto tiene peor calidad que otro, y se separa un OEE por producto
en calidad, se pueden realizar mejoras para reducir esas ineficiencias sobre el
proceso de produccidn y que estdn conduciendo a esos problemas de calidad, o se
puede analizar internamente por qué existe un problema de calidad. Entonces la
calidad mejorard y por tanto, el OEE mejorara.

Hay muchas acciones que tienen que ver con el tema del rendimiento, la
asignacion de operarios y la relacion con la productividad. Cuando se acepta un
tipo de rendimiento, se puede realizar cambios con la reasignacion de operarios o
reducir algunas ineficiencias y paradas pequefias para mejorar el ciclo y por lo
tanto, mejorar el rendimiento.

En disponibilidad, todo lo que tenga que ver con temas de mantenimiento. Se ha
visto que mejorando el preventivo se consigue tener mas tiempo para fabricar y,
por lo tanto, fabricas mas productos. El OEE muestra que ha mejorado, haciendo

estas paradas para poder realizar tareas de mantenimiento preventivo.
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En una linea, serie dependiente de varias maquinas, /como se afronta el OEE
agregado de la linea?

Hay dos posibilidades. Una de ellas es que se podra fijar el OEE en un recurso
principal, lo que seria el cuello de botella, es decir, centraren el cuello de botella
para registrar el OEE, ya que interesa el funcionamiento de la linea en su
conjunto. Si se intenta sacar parciales de cada ciclo sera para ver como funciona
ese equipo. Sin embargo, si el interés es sacar el global de la linea, se centrara en
el recurso que marca el ciclo y, si no hay ninguno que lo marque, es decir, si todos
tienen el mismo ciclo, entonces en principio se elegiria el mas critico, el que mas
problemas nos pueda dar o el que mas retrasos pueda tener para que tengamos
controlado ese proceso

(Como se incorporan actividades manuales dentro de la medicion del OEE
combinadas con actividades de la maquina?

Hay actividades manuales en colaboracion con la maquina y éstas se realizan
posteriormente, una de las dos va a fijar el ciclo, es decir, esto seria en el caso de
los sustitutos de las maquinas dependientes. Si no es asi y son operaciones
simultaneas, es decir, relaciones maquina-operario, hay que observar la maquina,
si el ciclo del operario es muy largo, la maquina va a tener un rendimiento un
poco mas bajo, lo que se busca es productividad y no velocidad.

(Qué pasa con los tiempos de refrigerios y el mantenimiento planificado, asi
como con el tiempo de las capacitaciones? ;Como afecta esto a la disponibilidad?
Esto no afecta a la disponibilidad, segin el planteamiento del OEE, los tiempos de

descanso, los tiempos de mantenimiento preventivo planificado, son tiempos que
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estan fuera da la grafica de trabajo. Se trata de paradas programadas, que se restan
antes de calcular el OEE, por lo que no afectaria a la disponibilidad. Solo afectaria
en caso de calcular la utilizacion del equipo.
Seis grandes pérdidas de un equipo industrial
Segun Del Solar (2021), la pandemia mundial COVID-19 y la situacion
economica, estan obligando a las empresas a acelerar los procesos de digitalizacion y a
ser cada vez mas competitivas, para adaptarse al entorno de la mejor manera posible en
tiempo mas corto posible. Para ello, deben alcanzar los siguientes objetivos:
1. Mejorar los indicadores de productividad y, al mismo tiempo, aumentar la
flexibilidad.
2. Aumentar la eficiencia de los procesos productivos.
3. Aumentar y asegurar la calidad, no s6lo del producto sino también del proceso.
4. Optimizar los costes asociados y acortar los ciclos de vida de los productos.
La importancia de ser competitivo no sélo es esencial, sino también necesario, y por €so,

hay que encontrar las fallas o problemas ocultos.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA
Introduccion

Dentro de la investigacion, Fuentes (2012) establece que en todo trabajo
investigativo se debe asegurar que los hechos y relaciones que se establecen, mas los
resultados y nuevos conocimientos obtenidos, tengan la mayor exactitud y validez
posible. Todo objetivo puede ser logrado mediante una planificaciéon adecuada y un
establecimiento apropiado en teorias y conclusiones.

El desarrollo de esta investigacion surge de la necesidad de la industria poder
medir variables que influyen en la eficiencia de sus lineas de produccion y establecer
programas de mejoras continua en su operacion. Ademas, se propone presentar
informacion sobre la importancia que puede ofrecer un sistema de OEE.

Ademas de presentar informacion sobre otras variables posibles a medir que no
son consideradas en los sistemas de OEE normales, tales con los departamentos de
mantenimiento y operarios de maquinas. Cabe mencionar que con la informacioén
recopilada se podra contribuir en los procesos de evaluacion de personal.

Esta Investigacion se basa ante la cantidad de companias que desperdician
cantidades de producto sin que exista ningtn tipo de medicion, ademas de métodos
arcaicos de evaluaciones de personal. El objetivo fue demostrar que la falta de un sistema
de OEE causa pérdidas econdmicas a estas. El proceso utilizado es de andlisis, conclusion

y recomendaciones.
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Diseiio de la investigacion

Berrios (2020) utilizé una metodologia con enfoque cualitativo basado en la teoria
emergente como la describen Glaser & Strauss segun citado en Salgado-Levano, (2007).
El planteamiento basico de los autores es que las proposiciones tedricas surgen de los
datos obtenidos en la investigacion, mas que de los estudios previos. Es el procedimiento
el que genera el entendimiento de un fenémeno educativo, psicoldgico, comunicativo o
cualquier otro que sea concreto. Berrios sostiene que los métodos cualitativos acentiian
las diversas formas en las que podemos situarnos para dar respuesta adecuada a las
situaciones concretas que se irdn demarcando en el proceso investigativo. También indica
que refieren a la investigacion que produce datos descriptivos e interpretativos mediante
la cual las personas hablan o escriben con sus propias palabras el comportamiento
observado.

La teoria fundamentada (Grounded Theory) es especialmente util cuando las
teorias disponibles no explican el fendmeno planteado del problema, o bien cuando no
cubren a los participantes o muestra de interés (Creswell, 2005). La teoria fundamentada
va mas alla de los estudios previos y los marcos conceptuales preconcebidos, en
busqueda de nuevas formas de entender los procesos sociales que tienen lugar en
ambientes naturales (Salgado-Levano, 2007).

En tal sentido, el uso de esta perspectiva metodoldgica inductiva en el estudio
como instrumento primordial de recopilacion y andlisis de datos. Mediante la
exploracion del tema se contestaran diversas preguntas e interrogantes donde se incluye y
no se limita a temas como el célculo de la OEE, medicion de tiempo y efectividad de

productividad dentro de dichas industrias.
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Tipo de investigacion
Uno de los componentes mas importante es el tipo de investigacion. En esta
investigacion se utilizé el enfoque exploratorio, analitico y post-positivista, en el cual
requirio realizar un proceso de levantamiento y recoleccion de informacion para poder
identificar otras variables de medicion no aplicadas del OEE. Aparte es de tipo analitica
ya que, con la informacion recolectada de los fabricantes, libros, estudios, articulos y
diferentes fuentes se evaliian las caracteristicas del sistema de OEE, para posteriormente
presentar las recomendaciones a otras compaiiias.
Marco Metodolégico
Se tomaron en consideracion las siguientes fases para el trabajo investigativo:
Fase 1: Levantamiento de informacion. En esta fase se realizo la
exploracion de informacion a nivel general del tema. Se busco y se
validaron articulos, bases de datos, estudios ¢ informacion recopilada.
Luego se paso6 a realizar limpieza de los datos consultados y se trabajo
sobre los documentos que aplicaron en el estudio.
Fase 2: Andlisis. Se realizo el andlisis de la informacion recopilada para
la identificacion de otras variables de medicion.
Fase 3: Ejecucion. Durante el desarrollo de la investigacion se las nuevas
variables de medicidn, se elabor6 y se definieron las recomendaciones de
utilizacion de estas variables
Fase 4: Cierre. Una vez finalizado cada una de las fases de la

investigacion y se logré cumplir con el objetivo principal del estudio.
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Recoleccion de Datos

La recoleccion de data se realiz6 estudiando varios casos donde el OEE fue
instalado y analizando las conclusiones de estos trabajos, como los incluidos en la
revision de la literatura fuera recuperada del Internet incluyendo estudios de caso, papeles
publicados y “blogs”.

El sistema de OEE provee informacion critica y confidencial para las companias,
la data no es accesible a personal externo. Esto forzo a analizar y revisar los casos
encontrados en Internet. Asi en base a ese andlisis se pudieron contestar las preguntas de
investigacion y validar las hipotesis presentadas en esta investigacion
Procedimiento operacional

La idea de este estudio de investigacion surge por la necesidad y desconocimiento
que existe en muchas empresas de manufactura, la falta de herramientas de medicion en
sus procesos. El motivo fue identificar como un sistema de OEE le es beneficioso en su
empresa y las ventajas que este puede producir. Este investigador después de varios afios
y visitar varias compafiias de manufactura pudo percatarse del desperdicio de materiales
y la ineficiencia de sus procesos.

Este trabajo pretende bridarle las herramientas necesarias a la hora de tomar la
decision de implementar un sistema de OEE y las posibles variables a medir en su
empresa. También concientizar sobre la importancia de un sistema de OEE en la
empresa. El proposito es proveer una guia de evaluacion de qué tipo de sistema de debe
instalar.

El procedimiento operacional de este estudio fue el analisis y estudios de data y

trabajos recopilados. Con esta informacion se pudo establecer ciertas las hipotesis y
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contestar las preguntas de investigacion. La utilizacion de fuentes adicionales ayudo
analizar el porqué de la necesidad y el desconocimiento de la industria

Se establecieron dos hipotesis, la primera expone que: la instalacion de un sistema
de OEE en las maquinas incrementa el rendimiento de esta; la segunda expone que:
la instalacion de un sistema de OEE mejora la productividad de la empresa. Para el
desarrollo del proceso operacional fue basado en la recopilacion de informacién en el
Internet. En el desarrollo de la investigacion se incluyeron tres preguntas de investigacion
dirigidas a la toma de decisiones y beneficios al momento de implementar un sistema de

OEE.

Resumen

En este capitulo se present6 la metodologia utilizada para realizar la
investigacion. El disefio de la investigacion fue uno de caracter cualitativo descriptivo
con un enfoque inductivo que nos permitié analizar los datos y enfocarnos en los efectos
que causa el fendmeno estudiado. En el proximo capitulo se presenta el analisis y la

interpretacion de los datos obtenidos a través de esta investigacion.
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Capitulo IV
RESULTADOS Y ANALISIS
Introduccion

El disefio de procesos manufactureros es la forma de implementacion para lograr
cambios empresariales. Una forma de observar como las empresas evolucionan y tienen
éxito es mediante su ejecucion. La vida consta de ganar o perder y mediante este proceso
se conoce si los servicios o productos ofrecidos por la empresa son viables dentro del
mundo de los negocios.

Ciertamente debemos saber que cada empresa necesita lograr metas, objetivos y
resultados de determinado producto o servicio que tiene a bien ofrecer. El objetivo de
esta investigacion fue demostrar cuan necesario es un sistema de OEE y las ventajas que
este trae a la planta. Este trabajo se presento varias publicaciones en diferentes plantas y
sus resultados.

En este estudio se establecieron dos hipdtesis, la primera propone que: la
instalacion de un sistema de OEE en las maquinas incrementa rendimiento de esta;

La segunda: la instalacion de un sistema de OEE mejora la productividad de la empresa

Ante estas circunstancias, se desarrollo este trabajo que pretende validar o anular
estas dos hipdtesis. A través de los documentos presentados se estudi6 la eficacia del
OEE Y el valor que estos aportan a la organizacion.

Hallazgos de la investigacion

El propdsito de la investigacion fue comprobar cuan efectivo en un sistema de

OEE para la empresa (Sohall, Olhager, O’Neill y Prajogo, 2010). OEE por lo general, es

la base para medir la eficiencia, ya que el propdsito inicial, es ser una herramienta para
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mejorar la eficacia para analizar los datos la identificacion y eliminacion de perdidas.
Esto es la base del estudio.

Mahmood, Otto, Shevtshenko y Karaulova, (2016) evaluaron el rendimiento
mediante el uso de OEE. Utilizaron una herramienta de analisis; identificaron cuales eran
las seis grandes pérdidas en una compaiia de manufactura. Esto se describe en la figura 2

a continuacion:

Figura 2: Seis Grandes pérdidas en una compaiiia de manufactura

Equipment Timing Six Big Losses OEE Computation Perceptions

Loading Time

[ O ﬂ“ip""em- FJ“‘” A = Operating time / Planned ( Maintenance
— production time Effectiveness
Operating Time Downtime Setup & 4
Adjustment

Losses

Speed =
Net Operating Time pE . Idling and minor
V‘?l.UaHE efect Reduced Speed o
Time Losses

Defects in process
Reduced Yield Q = Valuable time / Net Operating ( Quality

time Effectiveness

P = Net Operating time / Operating Production
Effectiveness

A esta figura la llamaron el mecanismo de evaluacion del OEE, concluyendo que
su desarrollo y aplicacion en la industria es un valioso indicador que ofrece informacion
sobre las causas de la pérdida de tiempo y produccion y ayuda a identificar las causas y
obstaculos, aumentando el rendimiento y calidad de una maquina.

En un papel publicado por Gola y Nieoczym (2017) describen como utilizar el
indice OEE para analizar la fiabilidad y eficiencia de la linea de produccién. Realizaron
una encuesta que proporciono indicaciones de las maquinas que generan perturbaciones
en el funcionamiento del sistema y se baso en los tres parametros: disponibilidad,
rendimiento y calidad. Concluyeron que un sistema de OEE es una de las métricas mas

importantes que describen el rendimiento de los equipos utilizados en una empresa de
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manufactura. Esta clasificacion OEE, proporciona una base para crear estrategias para la

mejora de los procesos de produccion. Permite a los gerentes de produccion identificar

cuellos de botella y problemas técnicos y organizativos en la empresa. También se puede

utilizar para evaluar mejoras ya implementadas y calcular los beneficios de la mejora del

proceso y la eliminacion de los problemas individuales de los equipos. Otros hallazgos

fueron los siguientes:

1.

10.

11.

12.

13.

Solo lo que se mide se puede gestionar y mejorar. Es la base de un Programa de
Mejora Continua.

Se reducen los tiempos en los que las maquinas estan paradas.

Se identifican las causas por las que hay pérdidas de rendimiento (cuellos de
botella y velocidades reducidas)

Aumenta el indice de calidad del producto, minimizando reprocesos y pérdidas
ocasionadas por elaboracion de producto defectuoso.

Muestra informacion fiable en tiempo real del proceso.

Aumenta significativamente la eficiencia y competencia de los empleados, y
facilita su trabajo.

Facilita la seleccion de mejoras especificas necesarias.

Muestra las prioridades de un modo muy claro.

Valida los resultados de las acciones de mejora emprendidas.

Es un indicador simple y facil de entender para todos los implicados.

Permite el registro del operador por la linea de produccion.

Registra un historial de los productos envasados por la linea de produccion.

Provee data historica en cualquier época del afio para reportes.
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14. Ayuda a crear reportes de un operador de manera automatica.

15. Provee para la automatizacion de la alimentacion de inventarios a otros
programas.

16. Visibilidad para los gerentes y supervisores en tiempo real a través de

computadora o dispositivos moviles.

Trout (2019) manifiesta que el OEE se utiliza como punto de referencia para
comparar cualquier produccion dada con los estandares de la industria. Los puntos de
referencia estandar de OEE son los siguientes:

. Una puntuacion OEE del 100% se considera produccion perfecta, lo que significa
que solo esta fabricando piezas de calidad lo mas rapido posible sin tiempo de
inactividad.

. Un puntaje OEE del 85% se considera de clase mundial para fabricantes discretos
y es un objetivo a largo plazo muy solicitado.

. Un puntaje OEE del 60% es tipico de los fabricantes discretos y muestra que hay
un margen considerable para mejorar.

. Una puntuacion OEE del 40% se considera baja, pero no es inusual para los
fabricantes que recién comienzan a rastrear y mejorar el desempefio. En la mayoria de los
casos, una puntuacion baja se puede mejorar facilmente a través de medidas féciles de

aplicar.
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Figura 3: Puntuaciéon del OEE

OEE: 100% 100% se considera produccion perfecta OEE: 85% 85% se considera clase mundial

OEE 60% 60% se considera produccion tipica OEE . 40% 40% se considera bajo, pero no poco comin

© Noria Corporation

Segun la compaiiia Emerson Process Management (2012), la OEE se calcula al
multiplicar tres factores: disponibilidad, productividad y calidad. Los valores usados
pueden reflejar una completa planta de procesos, una linea de proceso, o un elemento de
equipo individual. Para los equipos individuales, el rendimiento es comparado con
valores anteriores del mismo equipo o de otros elementos. Los cambios que ocurren en la
OEE o en sus elementos son rastreados y se calculan las tendencias en el tiempo. La
OEE para una linea de proceso trata a toda la linea como una sola unidad, sin importar

cuanto equipo incluya.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Introduccion

En esta investigacion se ha observado como la “Efectividad global de los
equipos” mejor conocida en este trabajo OEE, ayudado a las diversas industrias
manufactureras a poder lograr con el cumplimiento de sus objetivos y metas a lo largo de
su produccion y el tiempo de su establecimiento. Su medicion se basa en la efectividad de
las maquinas y lineas en un porcentaje. Segun Alonzo (2009), el OEE analiza y califica
los diferentes tipos de pérdidas que pueden producirse en un proceso productivo. Esta
clasificacion proviene de la misma manera del TPM, en el que se definen “Seis Grandes
Pérdidas”. Estas pérdidas hacen reducir el tiempo efectivo de proceso y la produccion
optima a alcanzar. El TPM es una herramienta fundamental para elevar los indicadores de
la planta, porque compromete a todos los lideres y colaboradores a mejorar, la
implementacion y va capacitando al personal en temas como el mantenimiento autonomo
y manteniendo programado, esto hace que el operario este a la capacidad de resolver
problemas menores porque tiene conocimiento del funcionamiento de su maquina
previniendo asi daflos mayores en su funcionamiento (Calderén & Gonzélez, 2019).

Entre los factores que mas contribuyen a la productividad, se encuentran la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico, la mejor organizacion de los procesos
productivos, y el desarrollo de las habilidades fisicas y mentales de la fuerza de trabajo
por medio de la capacitacion y el adiestramiento (Servitje, 2006).

En muchas empresas urge la necesidad de implementar OEE para su efectividad y

eficiencia dentro del area de la produccion. Dada la imperiosa necesidad de las empresas
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de mejorar su competitividad, las empresas deben hacer sus mejores esfuerzos para
replantear y redisefiar sus sistemas productivos para de esta manera afrontar los retos de
los mercados actuales. Una de las maneras de lograr este proposito es empleando técnicas
practicas que den soporte al redisefio de estos sistemas productivos (Algarra, 2018).

Otro ejemplo puede ser en una fabrica, si el trabajador no sabe usar todos los
componentes de una maquina, puede que no dé el méximo rendimiento y esto genere
costos y atrasos en la produccion, en cambio una persona capacitada para manejar la
maquinaria es eficiente y esto eleva la productividad de la empresa.

La tarea de reducir costos, o, dicho de otra manera, la de aumentar continuamente
la productividad, es un imperativo primordial del empresario. Las posibilidades reales de
mantener los precios, de subir los salarios y las utilidades, y de ampliar el mercado estan
afincadas en la capacidad de las empresas de incrementar de manera sistematica su
productividad. Esto es el resultado de una mejor ejercitacion de las funciones
gerenciales; es una de las medidas mas certeras para apreciar la eficiencia de la
administracién de una empresa.

Conclusiones

Después de analizar la informacion recopilada puedo concluir, que entender lo es
un sistema de OEE y como funciona es crucial para establecer objetivos alcanzables y
maximizar la utilizacioén de los equipos y el personal que interviene con estos.

Se presentaron tres preguntas de investigacion formuladas como parte de este
proyecto, en relacion con el beneficioso que representa para la empresa tener instalado un
sistema de OEE en el momento de tomar decisiones que afecten el rendimiento de una

maquinaria o empleado. Del estudio realizado se puede concluir que es necesario tener la
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data correcta de eficiencia y calidad para asi saber cudles decisiones a tomar al momento
de comprar nuevos equipos o premiar un empleado.

La segunda pregunta de investigacion sobre qué tipo de sistema de OEE se debe
implementar en una planta. A través de la documentacion prestada se puede concluir que
dependera de cuan exitosa y competitiva desea ser la empresa. Cudnto dinero desea
invertir en un sistema de OEE que lo situe sobre la competencia.

La tercera pregunta de investigacion es sobre los fatores que se deben tomar en
consideracion al momento de implementar un sistema de OEE. Podemos concluir que el
factor mas importante es la calidad del producto. Algunos otros factores importantes a en
considerar son las fallas en la maquinaria, tardanza en las entregas, paradas de equipos y
configuraciones de equipos

Contestando la primera hipdtesis sobre si la instalacion de un sistema de OEE en
las maquinas incrementa el rendimiento de esta. La eficiencia de los equipos sélo puede
mejorarse y controlarse correctamente si se utiliza el sistema de medicion del rendimiento
correcto. Cuando la medicion es automatizada, los errores y la manipulacion de la data es
descarta. Es un sistema probado, con amplios recursos disponibles en el mercado, y una
metodologia util que se puede aplicar desde la operacion més pequefia hasta la
organizacion mas grande. Este sistema contiene sofisticadas herramientas de software y
sistemas automatizados de adquisicion de datos.

La segunda hipotesis sostiene que la instalacion de un sistema de OEE mejora la
productividad de la empresa. El conocer el sistema y los resultados que se obtienen
aumentara los niveles de concienciacion y la toma de decisiones correctas. El sistema es

el producto de tres variables relacionadas entre ellas. Cualquier problema operativo puede
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afectar los resultados y puede conducir al deterioro del producto final. Es un indicador
principal que puede apuntar en la direccion donde se necesita mejora. Reduciendo las
paradas de equipo y aumentando la capacidad de produccion utilizando el sistema es la
clave al éxito.
En resumen, las conclusiones de este estudio son que:
1. La instalacion de un sistema de OEE representa beneficioso para la empresa al
momento de tomar decisiones que afecten el rendimiento de una maquinaria o
empleado.
2. Dependera de la compaiiia cuan exitosa desea ser, eso dependera el sistema de
OEE que instale en sus facilidades.
3. Hay varios factores a tomar a la hora de instalar un sistema de OE, tomado
como el principal la calidad el producto
4. Lainstalacion de un sistema de OEE en las maquinas incrementa el
rendimiento de esta.
5. Lainstalacion de un sistema de OEE mejora la productividad de la empresa.
La tercera hipdtesis sostiene que los resultados que provee un sistema de OEE no estan
relacionados con la calidad del producto y productividad del operador de la maquina. Todo lo
demostrado en esta investigacion rechaza esta hipdtesis; ya que la otras dos hipotesis anteriores

son aceptadas.
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Recomendaciones
Muchos estudios se realizan en la Industria para la mejora de sus procesos. A

través de este trabajo se pretendid presentar unas ideas de como ser un sistema ideal de

OEE para la empresa. Basado en la informacion recopilada, en este trabajo se

recomienda:

1. Implementar un sistema de OEE en las lineas de produccion dependiendo el éxito
y que desee alcanzar la empresa. Esto dependera del presupuesto asignado para la
instalacion

2. Tomar al menos cuatro (4) muestras de data en la linea para los conteos de
produccion. Para comparar las pérdidas de producto entre maquinas de la linea

3. Calcular todos los datos a ser ejecutados, por automatas programables para que
los datos queden protegidos y los célculos sean correctos, evitando el error
humano.

4. Seleccionar el motivo de la parada de un listado de opciones predefinidas. Ya que
los motivos de parada deben estar en listas desplegables para asi ahorrar tiempo.

5. Utilizar la data del sistema para evaluaciones de los operadores de linea, personal
de mantenimiento y supervisores. La productividad el empleado para las
evaluaciones de personal debe salir del sistema

6. Medir tiempo de paradas por problemas mecanicos. Toda parada del sistema debe
ser medida, incluyendo problemas mecénicos y debe ser cargado al mecanico.

7. Presentar en tiempo real los OEE de la maquina, operador y mantenimiento. La
data de OEE debe ser presentada en tiempo real, en pantallas visibles alrededor de

la planta, asi el operador podra saber su OEE y esforzarse si este esta bajo.
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Corregir las partes de la linea que produzca restricciones o cuellos de botella y
trabajar para elevar eso. Eliminar cualquier problema que produzca restricciones.
Usar la data para comprobar y ver si esta haciendo las cosas correctas en los
sistemas. La data del OEE se puede analizar para ver que errores se estan
cometiendo en la linea o maquinas

Instalar en forma de U las lineas en las plantas nuevas para minimizar el personal.
Ya que para reducir la cantidad de personal de operacion el modelo en U es el
mas conveniente

No permitir el acceso a la data por personal no autorizado. Ya que la data no debe
ser manipulada por personal no autorizado, porqué se presta a cambios indebidos

de data.
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Apéndice A

QGraficas de OEE

Seis grandes pérdidas del sistema de OEE
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Resumen Grafico del OEE
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Como se calcula el OEE

y Tiempa de Acividad 10 s _ El OEE
Disponibilidad Tmpo poduivoplresds o = 50% o
s el resultado de Iz multiplicacion de los tres factores

X (Disponibilidad, Rendimiento y Calidad)
# de partes producidas 1000
RS — — = 100%

Tasa x Tiempo de Aciviéad 100 per hr x 10 brs.
X
de partes producides) - (# deparles rechazades) 1000200 _
Calidad |“ i b TE = a0%

TVA
=g
Efectvidad Global de! Equipo = maw : mc;m : Indice de Calidad
g = 4 1K 5



72

Tiempo No
9 - Pregramado para
Produccion

| Fallas y Paros no
Pregramados

Tiempo

Tiempo § - Disporible de .

Real de N\ /odueten
Produccion
v
s s
Produccion Pardics do
Esperada

\ibis

Producto Perdicas
Buenc de Calidad

OEE = Disp. x Rend. x Calidad



73

Ejemplo de una indicacion de OEE en una planta
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