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TERMINOS Y DEFINICIONES

ANOMALIA: eventos anormales de un estandar que pueden ocurrir por la falta de
seguimiento de su secuencia, la ocurrencia de sucesos inesperados o el

incremento del tiempo estandar en algunas actividades de operacion.

CALIDAD: Es el indicador mas conocido por todos. Cuanto he fabricado bueno a

la primera respecto del total de la produccion realizada.

DISPONIBILIDAD: Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo
respecto del tiempo que queria que estuviera funcionando quitando el tiempo no

planificado.

MEJORA ENFOCADA: Concientizacion de las pérdidas causadas por fallas en los
equipos y generar cambios en la mentalidad de los departamentos de

mantenimiento, y produccion para minimizar los defectos con un costo minimo.

SMED: “Cambio de utiles en minutos en un sélo digito”. Son técnicas para realizar

las operaciones manuales en menos de 10 minutos.

OEE: Es el acronimo para Efectividad Global del Equipo, muestra el porcentaje de
efectividad de una maquina con respecto a su maquina ideal equivalente. Es un
indicador clave de desempefio, que permite medir la competitividad de la industria
y compararse con respecto a los mejores de su clase que ya han alcanzado el

nivel de excelencia.

PRINCIPIO DE PARETO: Se refiere a la “regla del 80-20”, donde se enuncia que
el 80% del fendbmeno a analizarse se debe al 20% de las causas, mientras el 20%
del fenbmeno es ocasionado por el 80%. Restante. Surge de una observacion
realizada por Wilfredo Pareto quien determiné que 20% de la poblacion posee el
80% de las riguezas, mientras que el 80% de la poblacion posee el 20% de las

riquezas. (Montgomery & Runger, 2006)



RENDIMIENTO: Durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha
fabricado bueno y malo respecto de lo que tenia que haber fabricado en el tiempo

de ciclo ideal.

TPM: Es un sistema de gestion compuesto por acciones ordenadas y una
metodologia especifica para eliminar las pérdidas y despilfarros de los sistemas

productivos y contribuir al logro de los objetivos estratégicos.
FOLIADO: Numerar ordenadamente las paginas de un escrito o impreso

CUELLO DE BOTELLA: fenbmeno en donde el rendimiento o capacidad de un
sistema completo es severamente limitado por un Unico componente. El

componente es generalmente llamado punto del cuello de botella.



INTRODUCCION

El mejoramiento continuo debe hacer parte de la cultura organizacional de las
empresas que quieran mantenerse competitivas en el mercado, con el fin de
responder a las necesidades cambiantes de los clientes, las organizaciones deben
implementar un sistema que incremente la productividad, la calidad de los
procesos y que disminuya los costos, a través de la eliminacion y reduccion de
pérdidas. Dicho esto, este trabajo busca disefiar una metodologia de
implementacién del pilar de mejora enfocada para las empresas del sector
litogréfico, para ello se ha tomado como objeto de estudio una empresa del sector
litografico de la ciudad de Palmira que tiene como objetivo ser la mas competitiva

del mercado.

Se realizara un diagnostico de la situacion actual de la empresa para detectar los
problemas que presentan las maquinas y los procesos manuales, esto
trascendiendo en la productividad y los costos, mostrando cuanto se esta
perdiendo en dinero con el sistema de produccidon que se utiliza actualmente y a
cuanto podria reducirse luego de plantear los distintos escenarios utilizando la
Mejora Enfocada; Se calcularan los indicadores de productividad para realizar un
modelo determinando beneficios donde encontraremos cual es la opcion que mas
impacta de manera positiva la productividad, finalmente se disefiara un paso a
paso que contiene las herramientas para la recoleccion y andlisis de la informacion

para lograr la implementacion del pilar de mejora enfocada.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Desde la invencion en el siglo IXX, la litografia es una técnica de impresion
basicamente con finalidad comercial y con procedimientos totalmente manuales,
en donde el hombre esta en constante contacto con todas las operaciones e

insumos para la realizacion de la impresion.

En Colombia, alrededor de 9.000 empresas de artes gréficas prestan diferentes
servicios. Cuatro son las grandes categorias que le dan un orden al sector y lo
dividen en empaques y etiquetas, publicidad y comercial, editorial, y periédicos y
revistas (Vergara, 2010), hoy por hoy de la industria grafica viven miles de
hogares, pero los niveles de informalidad del sector que alcanzan el 50% no esta
permitiendo una participacién mayor en la economia a lo cual la presidenta de la
Asociacion Colombiana de la Industria Grafica, Andigraf, Maria Alexandra
Gruesso, es clave que mas empresas ingresen a la formalidad con el apoyo del
Gobierno®. Actualmente se presentan grandes desafios, por un lado el avance de
la tecnologia que desplaza el uso del papel y por otro lado los establecimiento de
empresas informales que compiten con bajos precios y baja calidad de producto
terminado, esta variable afecta al empresario formal por ser una competencia
desleal en precios, que a su vez golpea su capacidad instalada para atender el
mercado, desprestigiando el buen nombre y calidad del mercado de las empresas
legalmente constituidas que representan®. Segun cifras del mercado en afios
2008, 2009 y 2010, las empresas graficas pasaron por una dificil recesion
presentando caidas en produccion y ventas. Al finalizar el 2011 la industria grafica
reporté un crecimiento promedio en su produccion de 1,5% y 2,7% en las ventas
totales. Lo anterior va de la mano con el mayor uso de la capacidad instalada que

1

2 ANDRIGRAF, Encuesta de opinién industrial conjunta, <http://www.andigraf.com.co > [2012]



alcanz6 78%, nivel por encima de lo registrado en 2010, siendo el subsector de
productos publicitarios y comerciales el de mayor uso con 81%. En lo corrido del
aflo 2012 para el periodo Enero — Julio el sector de actividades de impresion
registra una caida de 0.6% en relaciébn al mismo periodo del afio anterior.
Comportamiento influenciado principalmente por los resultados negativos
acumulados por el sub segmento de productos publicitarios y comerciales. Las
ventas totales del sector experimentaron una caida de 0.8% y 1.6% en las ventas
realizadas en el mercado nacional, cifras que de nuevo se correlacionan
estrechamente al comportamiento del segmento de publi-comerciales. El
porcentaje de utilizacion de capacidad instalada para el mes de Julio del afio 2012
se ubica en 69.5% cifra superior a la registrada en los dos afios anteriores. Los
principales obstaculos reportados por los empresarios de la industria de la
comunicacién grafica resaltan problemas de demanda vy rentabilidad
representando el 38.5% de las empresas del sector encuestadas; por otro lado el

30.8% de las empresas encuestadas aseguran no tener problemas®.

La empresa objeto de estudio pertenece al sector de las Artes Graficas donde se
desempefian conocimientos de litografia sobre libros, volantes, talonarios, afiches,
catdlogos y demas no cuenta con procedimientos ordenados para realizar los
procesos de impresion y esto desencadena demoras en las entregas, generando
insatisfaccion en los clientes. La presencia de problemas a causa de materia prima
no adecuada, falta de capacitacion en trabajadores y distracciones en sus labores,
olvidos en érdenes, incumplimientos en pedidos, desperdicio de materiales y falta
de compromiso con el lugar de trabajo, llevan a la empresa a incurrir en costos de
mantenimiento no programados, costos de recursos (unitarios), costos de energia,
defectos del proceso, desechos de productos y reprocesamientos. Las empresas
litograficas no manejan una demanda de productos estable, debido a que en
diferentes periodos las demandas son cambiantes. En la basqueda de soluciones

a problemas que comunmente se presentan a lo largo de los procesos, se

® ANDRIGRAF, Encuesta de opinién industrial conjunta, <http://www.andigraf.com.co > [2012]



implementan métodos de mejora que aportan resultados de forma parcial y no de
raiz, debido a que no se toman en cuenta diversos factores que influyen en éste;
estas soluciones no son continuas y solamente se aplican cuando vuelve a
aparecer el problema. Constantemente se toman esta clase de decisiones en la
empresa y una razon que evidencia esto son los mantenimientos correctivos que
se le realiza a los equipos cuando sufren averias, o en otras ocasiones cuando se

nota que el equipo presenta algo inusual en su funcionamiento.

Mediante la aplicacion del primer pilar del TPM pueden reducirse problemas de
costos de recursos, ahorro de energia, disminucion de accidentes, defectos del
proceso y menos productos de desecho, generando a la empresa mayores
ingresos gracias a que se entregaran productos de mejor calidad, obteniendo mas
clientes satisfechos, en donde el pilar de mejora enfocada trabaja en detectar las

pérdidas de los equipos y disminuir los costos de produccion.

En la actualidad es un proceso muy tecnificado a escala industrial; pero no aplica
en su totalidad para el caso de las Pymes ya que no se posee técnicas tan
avanzadas, como también seguimientos o inspecciones constantes que permitan
corregir errores humanos, dando paso a problemas durante los procesos gque en
muchas ocasiones no se identifican y con los que se convive diariamente,
llevandose como algo inherente del proceso, pasando desapercibidos para los

responsables de las operaciones.

1.2 Formulacién del Problema.

¢, Como la empresa objeto de estudio del sector de artes gréaficas puede Minimizar

los costos unitarios del proceso?



1.3 Justificacion.

Mediante la metodologia del Mantenimiento Productivo Total en sus siglas en
inglés (TPM) es posible estabilizar procesos dentro de las empresas ya que es
una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez
implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion industrial o
de servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades
competitivas a través de la eliminacién rigurosa y sistematica de las deficiencias
de los sistemas operativos. EI TPM permite diferenciar una organizacion en
relacion a su competencia debido al impacto en la reduccion de los costes, mejora
de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen
las personas y la calidad de los productos y servicios finales (CEROAVERIAS,
2012)*. EI TPM se dio a conocer en Colombia hace varios afios; grandes
empresas colombianas y del valle del cauca lo aplican, ejemplo de esto son:
Carvajal S.A, Propal, Manuelita, Industrias del maiz entre otras, aunque su
completa implementacion no ha culminado. Actualmente empresas
latinoamericanas estan implementando el TPM ya que conocen cuales son los
beneficios de su implementacién, y muchas lo desconocen o no lo aplican porque
no quieren incurrir en costos para mejoramiento y piensan que como estan

trabajando en este momento es la mejor opcién®.

Uno de los pilares que componen esta metodologia es la mejora enfocada, la cual
incluye a todas las actividades de la empresa que sean requeridas para aumentar
al maximo la efectividad de la maquinaria, los procesos y la gente, por medio de la
rigurosa eliminacién de pérdidas y la mejora del desempefio®. Para tener una
mejor comprension de este pilar existen dos componentes a evaluar; por un lado
se encuentra la mejora continua que trata de hacer mejoras a diario por medio de

las resolucion de problemas y sugerencias las cuales tienden a generar un

* www.ceroaverias.com
> Fuente primaria (Orrego, 2012)
® (Eder Xochicali Sanchez, 2010), “Mejora enfocada en la Manufactura”, Revista Internacional.



impacto pequefio pero todas juntas proporcionan el crecimiento sostenible de la
mejora del desempefio y por otro lado estan las mejoras avanzadas que son las
mejoras drasticas en la situacion actual que se producen como resultado de una
gran inversion, ideas innovadoras o cambios radicales que se realizan dentro de la

empresa objeto de estudio y en el modo de hacer las cosas.

Las pérdidas econdémicas por no evaluar los problemas y las necesidades de las
areas importantes de la organizacion ocasionan la disminucién de las utilidades,
las debilidades internas ocasionan problemas a los procesos; estas pueden no ser
de manera constantes, pero en el momento que los problemas de mayor magnitud
aparecen por no haber sido atendidos en su momento generan sobrecostos a la
organizacion que disminuyen la productividad, alejandola de los principales
competidores del mercado, perdiendo fidelidad de clientes que pueden comenzar
a verse identificados con otra organizacion, dejandola a un lado, lo que ocasiona

posteriormente el colapso de la organizacion.

Si las falencias que se presentan son tomadas como problemas de dia a dia 'y no
se busca la solucion adecuada en la que participen todos los integrantes de la
organizacién y se comprometan a participar activamente, sera inutil la creacién de
una mejora continua en la se evallen procesos, personas, gerencia y materiales y
se seguiran presentando problemas internos donde el ambiente externo afectara
de manera decisiva a la organizacion, generando pérdidas y su posterior
desaparicién ya que no serd competitiva dentro de un mercado creciente y con

demasiada competencia.

La Mejora Enfocada fuera de mejorar la productividad y encontrar los factores de
pérdidas en equipos, ayuda a capacitar y mejorar a los individuos de la
organizacién puesto que es gracias a estos que la implementacién de este pilar
del TPM logra tener éxito, ya que depende de la disponibilidad y conocimientos

gue los individuos de la organizacion posean.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Proponer un disefio de una metodologia para la implementacion del pilar de

Mejora Enfocada en una empresa del sector litogréafico en la ciudad del Palmira.

2.2 Objetivos especificos

e |dentificar el estado actual de los procesos de produccién con los
indicadores de productividad.

e Elaborar un modelo determinando beneficios basados en los indicadores de
productividad propuestos en el pilar de mejora enfocada.

e Establecer el paso a paso para la implementacion del pilar de mejora

enfocada.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA.

El problema planteado para la empresa objeto de estudio posicionada en el sector
de industria gréfica dedica su razén a un oficio que existe hace muchos afios y
que llegé a Colombia en el afio de 1735, actualmente se cuenta con diferentes
tecnologias que permiten obtener impresiones de gran calidad de acuerdo a las
necesidades de complejidad, variedad de colores y tiraje. Utilizando herramientas
de ingenieria industrial se propondra el disefio de una metodologia para este
problema a través del TPM. EI TPM es un sistema japonés de mantenimiento
industrial desarrollado a partir del concepto de "mantenimiento preventivo" y
creado en la industria de los Estados Unidos, es una estrategia compuesta por
una serie de actividades ordenadas que una vez implantadas ayudan a mejorar la
competitividad de una organizacion industrial o de servicios, se considera como
estrategia ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través de la
eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos,
también permite diferenciar una organizacion en relacién a su competencia debido
al impacto en la reduccidon de los costes, mejora de los tiempos de respuesta,
fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de
los productos y servicios finales (CEROAVERIAS, 2012)".

Como lo menciona (Bellgran.M., 2011), donde plantean la importancia del
desarrollo sostenible de las compafiias y el aumento de su fiabilidad apoyandose
en el TPM (Mantenimiento Productivo Total), contando con una importante
herramienta de medida operativa (OEE) que también puede ser utilizado como
indicador de las actividades de mejora de procesos, el objetivo es la
implementacién del OEE como una herramienta operativa para conducir a mejorar
el rendimiento y los procesos de produccion en general. EI modelo estudiado

consider6 una linea de ensamblaje semiautomética, donde el objetivo general era

" Ceroaverias
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generar procesos de produccién estable y reducir el tiempo de ciclo, considerado
como una mejora de la productividad. Se encontrd que un factor de éxito critico en
un proyecto de mejora conducido por OEE es la recuperacion de informacion
detallada sobre pérdidas de produccién. La medida de OEE tiene muchas ventajas
cuando es usada de manera estructurada, con el valor, la atencién y el sentido

comun.

Por otro lado autores como (P. Sharmaa, 2011) plantean que el TPM tiene como
objetivo reducir a cero las pérdidas importantes de la maquinaria, ha sido
reconocido como necesario para la supervivencia de las empresas, aplicando
actividades de mejoramiento como kaizen, 5s, plan de mantenimiento, educacion y
formacioén, seguridad y gestibn ambiental; el TPM maximiza la efectividad del
equipo mejora la eficiencia global mediante el establecimiento de un amplio
sistema de mantenimiento productivo que abarca toda la vida Gtil de los equipos y
la planificacion de equipos con la participacion de los empleados de planta, para
promover el mantenimiento productivo a través de la gestion de la motivacién o
actividades voluntarias de grupos pequefios logrando mejoras de calidad,
aumentando la seguridad y reduciendo los costes, a su vez extendiendo el lapso

de vida de la planta y maximizando su tiempo de actividad.

De manera autores como (Ranteshwar Singh, 2013) muestran en su caso de
estudio como Calidad y mantenimiento de sistemas de fabricacidbn son las
funciones de cualquier organizacion estrechamente relacionados. Durante un
periodo de tiempo de dos conceptos han surgido que son Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y Gestion de la Calidad Total (TQM), junto con otros
conceptos a alcanzar el sistema World Class Manufacturing. En esta experiencia
el papel de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total es compartido y
Investigado por una empresa de fabricacion de componentes de automocion.
Concept se implementa en el taller de maquinas CNC con inflexion centros de

diferente capacidad. Overall Equipment Effectiveness se utiliza como medida del
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éxito de la implementacién de TPM. las pérdidas asociado con la efectividad del
equipo se identifican. Todos los pilares del TPM se implementan de manera
gradual eliminacion de las pérdidas y asi mejorar la utilizacion de las maquinas
CNC. Tras la conclusion se deriva de la aplicacion de TPM en el taller de
maquinas de la empresa automotriz: 1. éxito de TPM depende de varios pilares
como el 5-S, Jishu Hozen, Mantenimiento Programado, mantenimiento de calidad,
Kaizen, TPM y Oficina de Seguridad, Salud y Medio Ambiente. 2. eficacia total del
equipo ha mejorado del 63% al 79% que indica la mejora de la productividad y
mejora en la calidad de producto. 3. Se observa que la mayor parte de los
componentes defectuosos son debido al proceso previo a saber, por tanto, a la
fundicion mejorar los esfuerzos de productividad también se debe dar al proceso
anterior también. 4. Los factores clave para esta aplicacion son la participacion de
los trabajadores y el apoyo de la direccion. Clase mundial todavia TPM

En busqueda de soluciones autores como (Vasco Restrepo, 2007)® han utilizado el
TPM como herramienta ecoldgica, en el 2007 plantean a Colceramica (compafia
de la organizacion corona) dedicada a la fabricacién de recubrimiento ceramico
para piso y pared, ha formulado un plan estratégico que trata de la ecoeficiencia
como uno de los puntos claves para lograr el desarrollo sostenible del negocio,
trabajando al interior de la empresa en el desarrollo de una produccion limpia y
segura, esto se realiza para dar solucién a problemas que se vienen presentado
tales como generacién de residuos soélidos (reciclables, ordinarios, organicos,
escombros), residuos peligrosos, emisiones y vertimientos, para dar solucion a
este problema se crearon unos indicadores basados en el TPM que permiten
visualizar el comportamiento ambiental de la empresa mediante la determinacion
de consumos especificos y la cuantificaciébn de la generacion de residuos para
tener una produccion mas limpia, esto para lograr el cumplimiento de la

normatividad y a su vez lograr el mejor aprovechamiento de los recursos

8 vasco Restrepo, El mejoramiento productivo total como una herramienta de acercamiento hacia una
produccion mas limpia en COLCERAMICA S.A, 2007.
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naturales cero pérdidas y cero contaminacion del agua, aire y suelo, lo que implica

reduccion de costos, trabajo de equipo y un mejor ambiente en el lugar de trabajo.

De la misma manera (Pophaley, 2010)°, plantea que en la actualidad el
mantenimiento de planta presenta mayor importancia, ya que no es considerada
como una actividad no productiva y ademas tiene un gran impacto sobre la
rentabilidad total de una organizacion, en comparacion con el TPM este no
presenta un cambio dramatico. La pregunta mas frecuente para los directores es
como el célculo de eficacia de equipo ayuda en la identificacion de las ineficiencias
y la determinacion de donde enfocar acciones de mejora, aqui toma importancia el
OEE ya que esta orientada hacia ineficiencias del equipo, este se ha desarrollado
en diferentes 6rdenes de OEES para medir la eficacia total de planta o traducir
ineficiencias en términos econdmicos. El trabajo de investigacién apunta a
desarrollar un nuevo modelo OEE métrico y propone un analisis para medir la
eficacia de puesta en practica de TPM segun la definicion original de TPM, donde
esta proposicion desarrollada ha de ser aprobada en una empresa donde el
original OEE ha sido evaluado antes, donde los resultados ayudardn a los
operadores y ejecutivos a visualizar los resultados de inversiones hechas en
esfuerzos TPM, y requeririan mas de un afio para aprobar el modelo
completamente. El concepto total esta basado en: " La medida es un requisito

importante del proceso de mejora continuo".

Los anteriores articulos muestran como diferentes personas realizan aplicaciones
del TPM en la busqueda de soluciones a problemas internos que ayuden al
mejoramiento externo de organizaciones, también mediante la herramienta de
analisis de productividad como lo es el OEE analizan a sus equipos para mejorar o
incrementar productividad.

° Mahesh Pophaley, Revisiting OEE as an Assessment Methodology for TPM Activities: A Practical Analysis,

2010.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 Marco teorico
4.1.1 ¢Qué es el Mantenimiento Total Productivo (TPM)?

El Mantenimiento Total Productivo es la traduccion del TPM (Total Productive
Maintenance). Consta de actividades de mantenimiento que son productivas y
puestas en practica por todos los empleados, estas son actividades ordenadas,
gue una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion

industrial o de servicios.

4.1.2 Objetivo

El objetivo del TPM es incrementar notablemente la produccién y al mismo tiempo,
aumentar la moral de los empleados y la satisfaccién laboral (Venkatesh,
2007)*°.Aporta mantenimiento de relieve como una parte necesaria y vital de la
empresa. Es la “Mejora Continua” del rendimiento operacional de todos los
procesos Yy sistemas de produccion, sea cual sea su nivel de comportamientos
técnicos, evitado por la prevencion las paradas y minimizando los tiempos de

intervencion. Esta orientado a: Cero accidentes, Cero defectos, Cero averias.

4.1.3 Estrategias.

1. Maximizar la eficacia global que cubra la vida entera del equipo.
2. Establecer un sistema PM (mantenimiento productivo) global que cubra la

vida entera del equipo.

10 (Venkatesh, 2007) obtenida de http://www.reliabilityweb.com
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3. Involucrar a todos los departamentos que planifiquen, usen y mantengan
equipos.

4. Involucrar a todos los empleados desde la alta direccidon hasta los operarios
directos.

5. Promover el PM motivando a todo el personal.

4.1.4 Pilares del TPM

El Mantenimiento Total Productivo se basa en crear una cultura de avanzada a
todo nivel organizacional. Los pilares son las estrategias fundamentales para
desarrollar un programa de TPM. Estos pilares sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado, y se implantan siguiendo una
metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados por el JIPM
(Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta) como necesarios para el desarrollo

del TPM en una organizacion son ocho a saber™* (Verzini):

Mejoras enfocadas — Kaizen
Mantenimiento Auténomo.
Mantenimiento progresivo o programado.
Educacion y Formacion.

Mantenimiento Temprano.
Mantenimiento de Calidad.

Mantenimiento en Areas Administrativas.

© N o g A~ w D PRE

Gestidn de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

1 (Verzini). Los pilares del TPM. <http://www.actiongroup.com.ar/los-pilares-del-mantenimiento-
productivo-total-hoy/>
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4.2 Pilar de mejora enfocada

La mejora enfocada o mejora orientada incluyen todas las actividades que
maximizan la eficiencia global de los equipos, procesos y plantas a través de una

intransigente eliminacién de pérdidas y la mejora de rendimientos.

4.2.1 Objetivo.

El pilar de mejora enfocada identifica, cuantifica y elimina toda clase de pérdidas,
examinando directamente las entradas del proceso de produccion como lo son
materiales, personas, métodos y equipos, cualquier deficiencia de estas entradas

se considera pérdida.

4.2.2 Alcance.

Segun el TPM las principales pérdidas atacadas por el pilar de mejora enfocada

son:
e Pérdidas por fallo de equipos. e Pérdidas por defectos de
e Pérdidas de tiempo por proceso.
paradas cortas. e Pérdidas por defectos de
e Pérdidas de velocidad. calidad.
e Pérdidas de arranque vy e Pérdidas de fallos de proceso.
rendimiento.

4.3 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

OEE es el acrénimo para Efectividad Global del Equipo, muestra el porcentaje de
efectividad de una maquina con respecto a su maquina ideal equivalente. Es un

indicador clave de desempefio, que permite medir la competitividad de la industria
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y compararse con respecto a los mejores de su clase que ya han alcanzado el
nivel de excelencia. El OEE es un indice que considera todos los parametros
fundamentales en la produccion industrial: la disponibilidad, la productividad y la
calidad. La diferencia la constituyen las pérdidas de tiempo, las pérdidas de
velocidad y las pérdidas de calidad. En sintesis, este indicador representa el
porcentaje del tiempo en que una maquina produce realmente piezas de calidad,
comparadas con el tiempo que fue planeado para hacerlo. Ademas, indica cual de
las Seis Grandes Pérdidas (Averias, Esperas, Micro paros, Velocidad reducida,
Desecho y Reprocesos) debemos atacar en primer lugar (Suzuki, 1994). La
ecuacion empleada para el célculo del OEE es el producto de los tres factores

mencionados:

OEE = %Disponibilidad x %Productividad x %Calidad.

4.3.1 Resultados

El OEE es, por tanto una herramienta facilmente comprensible para el proceso de

Mejora Continua en una empresa:

« Es infalible al sefialar claramente donde esta el problema.

e Muestra las prioridades de un modo muy claro.

o Facilitara la decision de seleccionar las mejoras especificas necesarias
correctamente.

e Los resultados de las acciones de mejora emprendidas se observan
rapidamente (“el OEE crece”).

o Es un indicador simple y facil de entender para todos los implicados.
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4.3.2 OEE Yy su relacion con el TPM

El OEE mide la efectividad de las maquinas y lineas a través de un porcentaje,

calculado al combinar tres elementos asociados a todo proceso de produccion:

* Disponibilidad: tiempo real de la maquina produciendo.
Disponibilidad

_ Tiempo Real — (Tiempo paradas prog. +Tiempo de fallos de equipo o proceso) 100
- Tiempo real

Ecuacion 1 Ecuacion de Tasa de Disponibilidad.

* Rendimiento: produccion real de maquina en un determinado periodo de
tiempo.

L Tasa de produccién real
Tasa de rendimiento = — x 100
Tasa de producciéon estandar

Ecuaciéon 2 Ecuaciéon de Tasa de Rendimiento.

* Calidad: produccion sin defectos generada al mismo tiempo.

Tasa de calidad

Cantidad de Produccion — (cantidad defectos — pérdida reproceso)
= - y: x 100
Cantidad de Produccion

Ecuacion 3. Ecuacion de Tasa de calidad.

4.3.3 Pérdidas y los seis resultados principales®.

La mejora enfocada intenta eliminar toda clase de pérdidas. Por tanto, es
importante identificar y cuantificar esas pérdidas. Con el método tradicional de
identificar pérdidas, se analizan estadisticamente los resultados para identificar los
problemas, y luego se investiga y rastrea hacia atras para encontrar las causas. El

TPM examina las cuatro inputs principales del proceso (Equipo, Materiales,

12 (Suzuki, Pérdidas y los seis resultados principales, 1994) TPM en industrias de procesos.
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Personas y Métodos) como causa Yy considera como pérdida cualesquiera

diferentes de esos inputs.

43.3.1 Las seis grandes pérdidas en un equipo®?:

*
L X4

Disminucion de Disponibilidad:

Pérdidas de Tiempo: Se define como el tiempo durante el cual la maquina

deberia haber estado produciendo pero no lo ha estado: Ningun producto sale de

la maquina. Las pérdidas son:

X/
°e

Pérdidas por averias (primera pérdida): las averias causan dos
problemas: pérdidas de tiempo, cuando se reduce la produccion y perdidas
de cantidad, causadas por productos defectuosos.

Pérdidas por preparaciéon y ajustes (segunda pérdida): cuando finaliza
la produccion de un elemento y el equipo se ajusta para atender los
requerimientos de un nuevo producto, se producen pérdidas durante la

preparacion y ajuste, al parecen tiempo muertos.

Disminucién de Rendimiento.

Pérdidas de Velocidad: Una pérdida de velocidad implica que la maquina esta

funcionando pero no a su velocidad maxima. Existen dos tipos de pérdidas de

velocidad:

Inactividad y paradas menores (tercera pérdida): una parada menor
surge cuando la produccion se interrumpe por una falla temporal o cuando
la maquina esta inactiva.

Velocidad reducida (cuarta pérdida): se refieren a la diferencia entre

velocidad de disefio del equipo y la velocidad real operativa, en su mayoria

13 (http://www.oeetoolkit.com/es/Descripcion-OEE-Toolkit.html)
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son ignoradas. En muchos casos, la velocidad de produccién se ha
rebajado para evitar otras pérdidas tales como defectos de calidad y

averias.

o Disminucion de Calidad.

Pérdidas de Calidad: La pérdida de calidad ocurre cuando la maquina fabrica
productos que no son buenos a la primera. Se pueden diferenciar dos tipos:

e Defectos de calidad y re-procesos (quinta pérdida): los defectos de
calidad y la repeticion de trabajos son pérdidas de calidad causadas por el
mal funcionamiento del equipo de produccion.

e Pérdidas de arranque o puesta en marcha (sexta pérdida): son pérdidas
gue se ocasionan en la fase inicial de produccion, desde el arranque hasta
la estabilizacion de la maquina. Este tipo de pérdidas esta latente y la
posibilidad de eliminarlas es a menudo obstaculizada por la falta de sentido

critico, que las acepta como inevitables.

4.3.3.2 Clasificacién de pérdidas.

La clasificacion de otro tipo de averias se puede realizar por la forma como se
presentan estas a través del tiempo. Este tipo de clasificacion también se debe
tener en cuenta para el disefio de una estrategia de eliminacion, ya que los

métodos de solucion pueden ser diferentes. Se clasifican en:

X Pérdidas cronicas: afecta el elemento en forma sistematica o permanece
por largo tiempo. Puede ser critica, parcial o reducida. Este tipo de pérdidas
estan ocultas y permanecen en el tiempo. Su efecto es relativamente bajo, pero
al sumarlo durante todo el tiempo que permanece puede llegar a ser muy

importante para los resultados de la empresa. Esta clase de pérdidas se vuelven
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habituales para el personal de la empresa y en muchos casos ya no se aprecian

porque (Alvarez Laverde, 1996) “hemos aprendido a vivir con ellas”.

X Pérdidas esporadicas: Afecta el elemento en forma aleatoria y puede ser
critica o parcial que ocurren de repente y en forma no prevista. Es poco frecuente
su ocurrencia, por lo general resulta de una causa simple, es relativamente facil
identificar su causa y las medidas correctivas son simples y rapidas de aplicar, su
aporte es importante y producen grandes desviaciones en el proceso y por este

motivo duran poco tiempo.

7

X Pérdidas transitorias: afecta durante un tiempo limitado al elemento y
adquiere nuevamente su actitud para realizar la funcién requerida, sin haber sido
objeto de ninguna accion de mantenimiento. EI comportamiento de cada una de

esas pérdidas se muestra en la ilustracion 1.

4.3.3.3 Técnicas de analisis y reduccion de las fallas y pérdidas.

El TPM intenta lograr lo maximo —cero pérdidas y cero averias- de modo que
nunca excluye ningin meétodo que ayude a lograr esos fines. Las técnicas
analiticas son herramientas para identificar todas las causas de fallos, defectos de
calidad y similares entre un gran numero de fendmenos complejos e
interrelacionados. Algunos métodos analiticos tiles en las mejoras incluyen®®,
(Nakazato, 1994):

% Analisis P-M: técnica para analizar fenomenos tales como los fallos o
defectos de proceso en funcién de sus principios fisicos y para dilucidar los
mecanismos de esos fendmenos es relacién con los cuatro inputs de la
produccion (equipos, materiales, personas y meétodos). Es una técnica

apropiada para atacar las pérdidas cronicas. La letra P del analisis P-M se

4 (Nakazato, 1994), TPM en Industrias de proceso.
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refiere a fendbmeno (Phenomenon) y la M se refiere a las 4Ms de
manufactura.

X/

% Analisis “know-why” (“porque-porque”): este analisis es un método que
en lugar de pensar de forma aleatoria en las causas que generan un
fendmeno, a medida que las ideas viene a la mente, se busca hacer un

levantamiento completo de los factores posibles de manera légica y en
orden correcto.

DS

% Andlisis de Arbol de fallos: se trata de un método deductivo de analisis
que parte de la previa seleccion de un suceso o evento no deseado, sea
esta un accidente de gran magnitud (explosion, fuga, derrame, etc.) o un
suceso de menor importancia (fallo de sistema de cierre, etc.) para
averiguar en ambos casos los origenes de los mismos.

< Analisis modal de fallos y efectos: esta es una técnica de ingenieria

conocida como el andlisis FMEA o (Failure Mode and Effect Analysis)

usada para definir, identificar y eliminar fallas conocidas o potenciales,
problemas, errores, desde el disefio, proceso y operacion de un sistema,
antes que este pueda afectar al cliente.

Relacion
de pérdidas

Requiere restauracion
N para volver al nivel inicial

\
'l, Requiere innovacion

| (preventivo y mejora) para
Pérdidas crénicas | lograr pérdidas reducidas

|

\

Condiciones \
aptimas \ o
cero pérdidas VA Lb

Tiempo

llustracion 1. Averias cronicas y esporadicas en equipos industriales.
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4.3.3.4 Los seis resultados principales

Para evaluar los resultados logrados a través de la mejora enfocada se deben
evaluar los seis outputs de la produccion (P produccion, Q calidad, C costo, D
entregas, S seguridad, M motivacion) tan cuantitativamente como sea posible.

Optimizacidn

Input — Output
4 M's PQCDSM

Reduccidn de

pérdidas

llustracion 2.0Optimizacion de los 6 Resultados del TPM.

Por ejemplo, la mejora de la productividad del personal puede medirse en
términos:

¢ Reduccién del tiempo de trabajo manual (horas).

e Reduccién del tiempo de lubricacion y chequeo.

e Reduccién del tiempo de ajustes.

¢ Reduccién del tiempo de preparacién y cambio de Utiles.

Similarmente, la mejora en la productividad del equipo puede medirse en términos:
e Reduccion de las averias subitas.
e Reduccién de los fallos de proceso.
¢ Reduccién de pequefias paradas, tiempos en vacio, y pequefios ajustes.
e Reduccién de los tiempos de calentamiento y enfriamiento.
e Aumento de la disponibilidad.

e Aumento de la tasa de rendimiento.
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Tabla 1. Indicadores de evaluacién para outputs de produccion.

P (Produccion)

Q (Calidad)

1. Aumento productividad del personal
2. Aumento productividad del equipo.

3. Aumento productividad del valor

afadido.
4. Aumento rendimientos de producto.

5. Aumento de tasa de operacion de la

Planta.

6. Reduccidén numero de trabajadores.

1. Reduccién de la tasa de defectos de

proceso.
2. Reduccidn de quejas de clientes.
3. Reduccidn de tasa de desechos.

4. Reduccién del coste de medidas

contra defectos de calidad.

5. Reduccion de costes de

reprocesamiento.

C (Coste)

D (Entregas)

1. Reduccién horas de mantenimiento.
2. Reduccion costes de mantenimiento

3. Reduccioén de costes de recursos

(reduccion de consumos unitarios).

4. Ahorros de energia (reduccion de

CONsSuUMOS unitarios).

1. Reduccion de entregas retrasadas.
2. Reduccién de stocks de productos.

3. Aumento de tasa de rotacion de

inventarios.

4. Reduccion de stocks de repuestos.

S (Seguridad)

M (Moral)

1. Reduccién nimero de accidentes con

baja laboral.
2. Reduccibn numero de otros
accidentes.
3. Eliminacién incidentes de

contaminacion.

4. Grado de mejora en requerimientos

1. Aumento nimero de sugerencias de

mejora.

2. Aumento de la frecuencia de las

actividades de pequeiios grupos.

3. Aumento de numero de hojas de

lecciones de “punto unico”.

4. Aumento del ndamero de
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de entorno legales.

irregularidades detectadas.

Fuente. (Suzuki, TPM en industrias de proceso).

4.3.3.5 Nivel de OEE

En la Industria cada vez es mas frecuente que se esté utilizando el céalculo del

OEE para determinar qué tan “bien” o “mal” se encuentra la planta o para

comparar con plantas similares del mismo grupo o inclusive de la competencia. La

tabla 2, aunque no pertenece a ninguna norma o estandar, muestra una

convencion establecida o aceptada mundialmente sobre los valores de OEE™:

Tabla 2. Convencioén sobre los valores de OEE.

_ ) ., N Competitivi
Valor de OEE Nivel Situacion Significado
dad
Grandes Pérdidas
Menor a 65% Malo Inaceptable Existe Riesgo Muy Baja
Operativo
Aceptable .
Entre 65% y Grandes Pérdidas _
Regular solo _ Baja
75% _ Puede no ser negocio.
con Mejora
Ligeras Pérdidas _
Entre 75% y ] Ligeramente
Buena Aceptable Oportunidad de _ )
85% ) Baja o Media
Mejora
Se acercaa
Entre 85% y Muy Clase Mundial
Aceptable ) Buena
95% Buena Liderazgo en
el Mercado
Mayor a 95% World Excelencia Objetivo general Excelente

!* (Reyes, 2007), OEE factor de éxito, http://www.visionindustrial.com.mx/
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Class de todas las
empresas

manufactureras

Fuente. Visidnindustrial.com

Las cifras que componen el OEE Global nos ayudan a orientar el tipo de acciones
TPM vy la clase de instrumentos que debemos utilizar para el estudio de los

problemas y fenbmenos.

4.4 OEE global®®

Un analisis exhaustivo del desempafio del sistema de produccién se puede
alcanzar mediante la ampliacién del concepto de OEE, desde el desempefio de los
equipos individuales, hasta el nivel de la fabrica. En este sentido la métrica del
OEE es bhien aceptada como una medida eficaz de rendimiento de fabricacién y
para estos casos se conoce como la Eficacia Total del Rendimiento (OTE). Nos

referimos a OTE como el OEE de todo el sistema de produccion.

» Equipos OEE, como el OEE del equipo individual, que mide el rendimiento del
equipo en el sistema de produccion dado.

» Sistema OEE (o OTE), que es el rendimiento de todo el sistema y se puede
definir como el rendimiento del equipo de cuello de botella en el sistema de
produccién dado®’.

4.5 Indicador econdmico ROA (Retorno del activo)

La metodologia de la efectividad global del equipo (OEE) incorpora medidas desde

todos los estados de produccion de los equipos lineados dentro de un sistema de

16 (vittorio Cesarotti, Alessio Giuiusa and Vito Introna, 2012).
7 (Vittorio Cesarotti, Alessio Giuiusa and Vito Introna, 2012, pags. 7,8)
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medicion que ayuda a la fabricacién y equipos de operaciones, mejorando el
rendimiento de estos y por lo tanto reduciendo el costo del equipo de propiedad
(Khamba, 2008). El enfoque del ROA es lo méas apropiado en cuanto a la toma de
decisiones porque es la mejor manera de demostrar la efectividad de las
operaciones de manufactura usando el lenguaje financiero, “el Retorno Total del
activo” dispone a la empresa la probabilidad de utilizar mas medidas de
rentabilidad y eficiencia. Este ratio es ampliamente utilizado en el andlisis de las
entidades financieras ya que mide la rentabilidad sobre los activos totales medios
o lo que es lo mismo su capacidad para generar valor, permitiendo de esta manera
apreciar la capacidad para obtener beneficio del activo total de la empresa y
poniendo asi en relacién el beneficio con el tamafio de su balance'®. Cuando el
OEE de la empresa (0 de una linea) se encuentra en valores de 75% o menores y
se establecen proyectos de mejora, la rentabilidad sobre los activos (ROA), resulta
ser de las mas altas que existen para €l area de manufactura. Esto significa que
los ahorros y ganancias que obtiene la compafiia justifican perfectamente la
inversion necesaria a realizar por parte de la Direccion General. El Retorno de los
activos algunas veces llamado tasa de productividad, es calculado por la division
de los ingresos operacionales anuales (ingresos antes de impuestos e intereses)
sobre el promedio total de activos (sumatoria de los dos ultimos periodos
proyectados de activos fijos y variables promediada) empleado durante el afo.
(Hansen, 2001).

Ingresos operacionales

Retorno de los activos (ROA) = Promedio Total de activos

Ecuacion 4. Ecuacion Retorno de los activos

'8 José Ramon Fernandez, El ROA (Rendimento del activo o ROI (Rendimiento obre la inversién) y
los excedentes de ativo), 18 Febrero de 2011, http://escritoriocontable.blogspot.com/2011/02/el-
roa-rendimiento-del-activo-o-roi.html
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5. SITUACION ACTUAL

La empresa objeto de estudio, es una empresa dedicada al negocio de las artes
gréficas desde hace ya 15 afios; afios en los cuales han desarrollado habilidades y
adquirido experiencia dentro del sector econémico que le compete. Dentro de sus
principales objetivos se encuentran ser una empresa reconocida regionalmente
por su calidad y gran portafolio de negocios, situacién que genera gran expectativa
dentro de la organizacion pero que al mismo tiempo genera desorden, confusiones
y procesos efectuados indebidamente, puesto que para el logro de estos objetivos
no se han tomado en cuenta diversos factores que tienen gran influencia dentro de
las personas, maquinas y procesos. La empresa objeto de estudio realiza
diferentes tipos de trabajos de acuerdo a las necesidades de sus clientes, entre
los productos que mas produce la empresa se encuentran: Facturas, Volantes,
Hojas Membretadas, Boleteria, Tarjetas de presentacion, Folletos y Talonarios™,
quienes de acuerdo a sus necesidades solicitan el producto que desean,
posteriormente se realiza todo un proceso de produccion en donde interviene
hombre y maquina para la elaboracién del producto, a continuacion en el numeral

5.1y 5.2 se muestra la relacion dicha anteriormente.

5.1 Descripcion del proceso de produccion

El proceso de produccion dentro de LITOPALMIRA consta de cuatro pasos que
involucran la especificacion del proceso de un producto terminado de acuerdo a

especificaciones del cliente.

1. Area administrativa: se encarga de generar una cotizacién del trabajo al
cliente y en estimar el tiempo de la entrega de este, también realiza las
ordenes de compra de material y envia la autorizacion para el comienzo de la

impresion.

9 Fuente Empresa objeto de estudio.
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Orden de trabajo: se realiza la orden de trabajo en la que se tiene
informacion acerca del producto, especificaciones y requerimientos del
cliente.

Proceso de Disefio: esta area realiza el disefio preliminar y un negativo de
la orden; una vez listos el cliente verifica si este cumple o no con sus
requerimientos y otorga el visto bueno, posteriormente se envia la orden de
pedido al area de produccion junto con el master.

Alistamiento: el terminar un trabajo previo al que sigue, el trabajador alista
la méquina a ser utilizada esto consiste en retirar y lavar el exceso de tinta
utilizada anteriormente y se calibran los rodillos, luego prepara la nueva tinta
gue necesita la maquina para dejarla lista para el uso.

Proceso de Produccién: recibe la orden de produccién junto al master que
es el negativo impreso; el personal se encarga de preparar el papel,
materiales a utilizar. Se monta el master en los rodillos de la maquina y
comienza el proceso de impresion del trabajo, una vez impreso se pasa al
area de acabado para una revision y el folio de las hojas del pedido,
posteriormente se envia a la cortadora para refilar bordes y se empaca
finalizando el proceso.

Almacenamiento: luego el producto final se lleva a almacenamiento donde
se entrega la informacion al area administrativa que el pedido ya esta listo, el
cliente llega a recogerlo junto con la factura de venta.

Cobranza: por ultimo el &rea administrativa se encarga de la realizacion de

la cobranza.

En la llustracion 3 se muestra el proceso de produccion realizado dentro de la

empresa.

5.2 Descripcion de maquinaria

Maquina Tipografica Heidelberg: Es usada para Numeraciones y trabajos

especiales de Troquelado y Estampado, imprime 60 hojas por minuto,
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equivalentes a poco mas de 5.000 hojas por hora. Es accionada por un
motor eléctrico, el motor hace girar las ruedas de mosca que proporciona la

fuerza suficiente para hacer una gran impresion en el papel.

2. Maquina litografica ABDick 360: Esta maquina realiza tarjetas de
presentacion, facturas, volantes, etc. Posee sistema de impresion
monocolor y sistema de humectacion acuamatic, formato de impresion
doble carta. Trabaja con placa metalica o con master en poliéster. Imprime
entre 8000 a 10.000 hojas por hora, aproximadamente 133 hojas por

minuto, en impresion de alta resolucion.

3. Maquina litografica Chief 15. Esta maquina realiza tarjetas de
presentacion, facturas, volantes, etc., con un mejor registro de impresion,
tiene sistema de impresion monocolor y sistema de humectacion acuamatic,
formato de impresién carta u oficio. Trabaja con master en poliéster. Salida
de cadena, e imprime entre 6000 a 8.000 hojas por hora, aproximadamente

100 hojas por minuto.

5.3 DIAGRAMA DE FLUJO

El Diagrama de flujo en la llustracion 3 muestra el proceso de produccion, el cual
consta de diferentes pasos para la elaboraciéon de un producto, las maquinas al
igual que las actividades manuales hacen parte primordial de este proceso de
transformacion, por tal razén el estudio se centré en el area y en las actividades
mas representativas del proceso. Como se explicoO anteriormente el proceso de
produccion, luego de que la orden de pedido es enviada al area de produccion
junto con el master los operarios se encargan de alistar las maquinas que van a
ser utilizadas en el proceso de produccion; para la produccion de cualquier tipo de
trabajo de impresion son utilizadas tres tipos de maquinas litograficas: Heidelberg,
Chief y ABDick, la primera se encarga de la enumeracion de la impresion, las dos

tltimas elaboran la impresion sobre el papel ubicadas en Paralelo y trabajando en
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un sistema Stand By, como se muestra en la llustracion 6, donde ademas se
aprecia el valor de los OEE’s calculados directamente para las maquinas, también
se encuentra este mismo calculo para actividades manuales como el foliado de
producto ya impreso; para los calculos mencionados se realiz6 el levantamiento de
la informacion mediante la elaboracién de un formato de recoleccion de datos ver
(Anexo 1), estos datos fueron evaluados y analizados mediante herramientas

estadisticas y posteriormente se utilizaron ecuaciones relacionadas con el TPM.

DIAGRAMA ANALITICO
@
Verificacion Se corta
" ” Se prepara N
Se recibe Serealiza| | del cliente | | Impresion imp,eﬂm pap ellen
-~ e Se entrega p guillotina
c |( Inicio orden de disefio y M de Master con el
0 produccion preliminar | | aceptacion| | negativo Master
9 No
0 G }
S Si
H Se pasa . —
g producto Se Serealiza Se prepara Se prepara Se limpia ¢Son
impreso a imprime la |+ impresién [«—  imprenta con 1« imprenta con [+ imprenta a j¢-Si-| CorTectas las
dreade primer tinta| | de prueba papel a utilizar la tinta utilizar dimensiones?
acabado S t
Serevisala
calidad de la
) impresion
T
©
Qo
©
<
No ¢ Necesita
gortarse? No
0 Se folia de . Sellevaa
° . Revision del ) !
I acuerdo al tipo de | . almacenamiento en Fin
= . trabajo i
[} trabajo espera al cliente
- f
No

llustracion 3. Diagrama de flujo.

Para la realizacion de un analisis al proceso Productivo, se selecciond la familia de
productos mas representativa y que poseen mayor demanda, para esto se realizo

un Pareto de las ventas de los primeros 4 (cuatro) meses del afio 2013, en la
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llustracion 4 se observa el porcentaje de produccién de talonarios que es la mayor
representacion de toda la produccion, en la llustracion 5 se identifica que la
produccion de Talonarios presenta la mayor frecuencia, siendo de esta manera el

producto mas significativo e importante para la empresa.

c % Participacion en la Produccion
2 12 1,20
S 1 100 1,00
° 0,92 ’
S 08 /U,rcmﬁ— 0,80
& g6 ,69 0,60
S o 054 '
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g 0 e 0,00
5 3 g o 5 8 8 2 2
a 5 € TS 5 k] z I
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= < 9 £
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bed % Participacion en la produccién -§
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llustracién 4. Pareto de produccién anual.
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llustracion 5. Pareto de ventas de productos para cuatro meses.
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Tabla 3. Produccién de los 5 principales productos.

Produccion Anual (millares)
Talonarios 864
Volantes 576
Tarjetas de Presentacion | 576
Facturas 576
Folletos 576

Hojas membretadas 384
Boleteria 192
Total 3744

Fuente. Empresa objeto de estudio.

De acuerdo a la informacion recolectada y brindada por la empresa de las
entregas y demandas de los productos, el producto con mas participacién en la
produccion y con mayor demanda son los talonarios, a lo largo de este estudio se
indagara por todo el proceso que este producto debe de pasar para llegar
finalmente al cliente, desde su entrada, generacién de orden de produccion, su
proceso de elaboracion, su terminado y finalmente su entrega, de forma que se
puedan generar mejoramientos durante el proceso de produccion y se puedan
reducir los costos unitarios del proceso, evaluando aspectos como el OEE de
cada equipo y el OEE global de la empresa y al mismo tiempo el retorno del activo

de la empresa.

La empresa objeto de estudio trabaja durante el proceso de impresion bajo un
sistema de produccién en serie y en este proceso se ven involucradas las
maquinas Heidelberg, ABDick y Chief 15, de igual forma las maquinas ABDick y
Chief 15 trabajan bajo un sistema Stand by o en paralelo, debido a que se maneja
la decisibn de mantener una maquina ocupada y la otra libre de trabajo, este

proceso puede observarse en la ilustracion 6.
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llustracién 6. Diagrama de proceso.
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6. DESARROLLO

Como mision la empresa objeto de estudio busca ser reconocida como la mejor
empresa a nivel del municipio de Palmira por calidad y buenos productos, para
esto se evalud el &rea de produccién la cual es considerada critica pues es en
donde hay el mayor flujo de trabajo, ademas se tiene mayor interaccion de los
operarios con los equipos utilizados en la produccién, de manera que se pueda
saber como se estan desarrollando los procesos y si se estan llevando a cabo de
una manera correcta, por tal razén es el area donde se realizaran los respectivos

estudios y analisis.

La realizacién de la toma de tiempos se llevo a cabo tomando informacion sobre
los tiempos de alistamiento, tiempo de paradas, motivos de paradas y los tiempos
de estas, se determin6 también la cantidad de producto bien impreso, dafiado y
defectuoso de cada una las maquinas involucradas en el proceso de impresion y

el proceso de terminado y foliado de paquetes.

6.1 DIAGNOSTICO

Como mision la empresa litografica objeto de estudio busca ser reconocida como
la mejor empresa a nivel del municipio de Palmira por calidad y buenos productos,
para esto se evalud el area de produccion la cual es considerada critica pues es
en dénde hay el mayor flujo de trabajo, ademas se tiene mayor interacciéon de los
operarios con los equipos utilizados en la produccion, de manera que se pueda
saber cdmo se estan desarrollando los procesos y si se estan llevando a cabo de
una manera correcta, por tal razén es el area dénde se realizaran los respectivos

estudios y analisis.

36



6.1.1 Indicadores de desempefio, OEE (Overall Equipment Effectiveness)

El OEE nos proporciona una vision cerca de las pérdidas que ocurren durante el
proceso de fabricacion y es el agente de cambio con mas valor para llevar juntos
mantenimiento, operaciones e ingenieria abordando problemas de mas alto nivel
de rendimiento en la planta®. Las pérdidas de disponibilidad se producen por las
paradas de la maquina durante el tiempo planeado para producir y por el tiempo
gastado mientras se corre la maquina ajustando los parametros de produccién
durante el set-up.

6.1.1.1 OEE Guillotina

Para el proceso de corte de papel en Guillotina se determiné una muestra de 14
trabajos, con una desviacion estandar de 0.56 y un error del 30%, el estudio de
tiempo se realizd a (2) dos operarios?’ encargados del proceso, determinando
para ambos casos el tiempo de corte de material; tiempo total y el tipo de paradas
gue se presentan. Se calculo el OEE a cada operario y se promedié obteniendo el
OEE del area de corte?, el Operario 1 presenta un OEE del 53% y el Operario 2
un OEE del 48.7%, dando como resultado un OEE promedio del 50.7%, en dénde
el indicador Disponibilidad con el 57% estd siendo afectado por perdidas de
preparacion y ajuste, los motivos de las paradas se condensan en la ilustracion 7,
en donde la Organizacion de corte de papel en la maquina de acuerdo al producto
representan el 36% ya que al terminar un trabajo se debe reajustar la maquina
ocasionando pérdidas de tiempo, tomandose mas del tiempo planeado en una
tarea presentandose retrasos en la entrega de las ordenes e incumplimiento de las

metas, los demas indicadores como el Rendimiento se encuentra en un 89% vy la

zg (Robert C. Hansen, 2001) _ _ _ _

Nota: “Se decidio tomar el estudio de tiempos a 2 (dos) operarios debido a que no se cuenta con
datos suficientes y de esta manera realizar una comparacion, para determinar si el tiempo que se
esta tomando es el apropiado o es un tiempo muy elevado para desarrollar dicha actividad”.

2 Este calculo se realizd de esta manera dado a gue en las jornadas laborales los 2 (dos)
operarios se encargan de realizar la misma actividad.
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calidad es del 100% dado que no se presentan defectos al momento de desarrollar

dicha actividad.

Motivos de Paradas en Proceso de Corte

40%

()]
© 30%
Q (2]
o) 3 20%
4]
3 80 (-
U ©
- | | .
o Organiza maquina Organiza material Acomoda Organiza material en Recoje paquetes de
segun medidas para cortar maquina impresion

estandar de terminados para
producto cortar

Motivo de parada

llustracion 7. Motivos de paradas en el proceso de corte de trabajo terminado.

Para el célculo de los indicadores de eficiencia se aplicaron las siguientes

ecuaciones:

Ecuacién 5. Disponibilidad para maquinas involucradas en el proceso de
impresion

. N tiempo total de operacion — tiempo de paradas
Disponibilidad =

tiempo total de operaciéon

Ecuacion 6. Rendimiento para maquinas involucradas en el proceso de impresion

Menor tiempo en el que se realiza una operacién (hallado)

Rendimiento =
promedio de tiempos de operacion de los trabajo de muestra

Ecuacion 7. Calidad para maquinas involucradas en el proceso de impresion
Calidad = identificar si hubieron defetuosos o no(sino hay defectuosas es el 100%)

Tabla 4. Datos promedios de operarios para el calculo de elemento de OEE

Operario promedio
Tiempo total (min) Tiempo Paradas
138,975 59,77
Disponibilidad 57%
Rendimiento 89%
Calidad 100%
OEE 51%
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A continuacion se muestra un andlisis Por qué - Por qué realizado para las
maquinas que participan en el proceso de produccibn y para un grupo
multidisciplinario conformado por el operador de la maquina, el gerente y una
persona encargada de realizar mantenimientos, de manera que se pueda
encontrar la causa raizal de las paradas presentadas en cada una de las
maquinas, para esto se realizara una pregunta de forma logica que lleve a
encontrar una respuesta Optima, solo pararan las preguntas hasta que la
respuesta sea la verdadera causa del problema y se logre la reduccion de
pérdidas bien sea de tiempo, de velocidad o de calidad que afecta la

Disponibilidad, el Rendimiento y Calidad respectivamente.

X Andlisis 5 porqués maquina Guillotina.

1. ¢Por qué se pierde tiempo en reacomodar la maquina en cada trabajo?
Porque las tareas de corte se realizan cada vez que se empieza un nuevo
trabajo ya que no existe una programacioén del trabajo a realizar.

2. ¢Por qué no hay programacion?
Porque el trabajo no es organizado, no se tiene buen conocimiento de las
ordenes de produccion.

3. ¢Por gué no existe organizacion y conocimiento de las 6rdenes?
Porque no existe buena comunicacion y compromiso de la gerencia.

4. ¢Por qué no existe comunicacion y compromiso de gerencia?
Porque el trabajo designado no es especifico y la gerencia considera que las
capacidades que poseen los empleados son suficientes.

5. ¢Por qué la gerencia considera que no son necesarias mejores capacidades?
Porque se cree que las capacidades que poseen los operarios cubren las

necesidades de produccion.
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6.1.1.2 OEE Maquina ABDick 360:

En el proceso de impresién se determind una muestra de 32 trabajos?3, con una
desviacién estandar de 0.811 y un error del 28%, estas muestras fueron
sometidas a un estudio de tiempos para determinar la cantidad de pérdidas que se
presentan el proceso de impresion. Arrojando como valores de Disponibilidad el
89%, Rendimiento el 64% y Calidad del 95% mostrados en la tabla 5, obteniendo
asi un OEE calculado del 54%, este resultado se ve afectado debido a las
continuas paradas ejecutadas por la maquina por enredos de papel condensadas
en la ilustracién 8 y representan el 18,6% del total de paradas realizadas, en
consecuencia se ve afectada la velocidad y no permiten el buen Rendimiento, lo
cual deja al descubierto el descuido en la falta de mantenimiento planeado e

inversién en capacitacion para personal.

El calculo de la disponibilidad es la suma del tiempo total alistamiento y el tiempo
total de impresiones dividido por la suma de todos los tiempos. Para el rendimiento
es la velocidad real de la maquina sobre la velocidad teérica; Para el célculo de la
calidad es la resta del total de impresiones buenas menos el total de defectuosos y
sobrantes, el producto de esta resta es divido por el total de impresiones buenas.

Los datos se presentan en la tabla 6.

Tabla 5. Datos recolectados de maquina ABDick para calculo de elementos OEE

Tiempo total Tiempo total Tiempo total
alistamiento (min) impresiones (min) paradas (min)
1.279 843 271,57
Total impresiones Total impresiones | Total impresiones
buenas defectuosos sobrantes Total
58.980 1.698 1.267| 61.945
DISPONIBILIDAD 89%
RENDIMIENTO 64%
CALIDAD 95%
OEE 54%

*® Todas las muestras tomadas son en base al producto Talonarios que encabeza la mayor
demanda de la empresa.
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<> Analisis 5 porqués maquina ABDick 360.

1. ¢Por qué se retrasa el proceso de impresion?
Porque el papel se enreda en la maquina y constantemente se debe adicionar.
2. ¢Por qué se enreda el papel y constantemente se debe adicionar?
Porque la maquina no recibe constantemente mantenimiento.
3. ¢Por qué la maquina no recibe mantenimiento constante?
Porque la gerencia no los considera necesarios solo cuando la maquina
necesite reparacion total.
4. ¢Por qué la gerencia permite que las maquinas lleguen al punto de reparacién
total?
Porque no poseen politicas de mantenimiento preventivo.
5. ¢Por qué no se poseen politicas de mantenimiento preventivo?
Porque creen que de la manera en la cual se desarrollan los procesos

actualmente es la adecuada.

’ [ ’ L3 [
Pérdidas Presentadas en Maquina ABDick
- 20,0%
(T
©15,0% -
(L)
S
©10,0% -
[}
© 50% -
()]
E‘ 0,0% - 1
c Seenreda Fantasmasy cambiode Acumulacidon Paro adicion subcargaenla Mezclade Impresion
8 papel doble color detintaenel  material impresiony  tintaenel inadecuada de
s impresion rodillo por demasiada papel (cargas imagenes,
a secado muy tintaenel defectuosas) textos y
) rapido. tintero fondos
Tipo de paradas

llustraciéon 8. Paradas de maquina ABDick 360.
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6.1.1.3 OEE Mé&quina Chief:

Para el estudio de tiempo que se realizO0 en esta maquina en el proceso de
impresion se determiné una muestra de 31 trabajos en proceso de impresion, con
una desviacién estandar de 0.913 y un error del 30% determinando de esta
manera la cantidad de pérdidas que se presentan. En el calculo el valor de
Disponibilidad corresponde al 90%, Rendimiento el 70% y Calidad del 95%, como
se muestra en la tabla 6, obteniendo un calculo de OEE del 60%. En la
identificacién de las pérdidas se encontré que el enredo de papel representa el
19,9% del total de las pérdidas como se condensa en la llustracion 9, este
resultado afecta directamente el rendimiento puesto que la maquina esta
ejecutando constantemente paradas menores disminuyendo la velocidad de
produccion que retrasan el proceso y conllevan a generar desechos de material y
defectos de calidad, estos resultados también dejan en vilo la falta de

mantenimientos programados.

Pérdidas Presentadas en Maquina Chief 15

25%
20%
15%
10%
5%
0%

Porcentaje de perdidas
Enredo de papel
Falla del rodillo
Mal funcionamiento de

magquina
Atascamiento de papel
Corte de papel
Ida de doble hoja
Arreglo en planchas
Cambio de tintay
Entinte de rodillos
Distraccion de operario
Fallo de la maquina
Parada por acomodary
limpiando placa

Falta de alimentacion de
papel
Parada por recoger placa
de impresién

Tipo de Perdidas

llustracion 9. Paradas de maquina Chief.

El calculo de los indicadores de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad se realiza

igual al de la maquina ABDick.
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Tabla 6. Datos recolectados de maquina Chief para calculo de elementos OEE

Tiempo total Tiempo total Tiempo total
alistamiento (min) impresiones (min) paradas (min)
1.982 904 319
Total impresiones Total impresiones Total impresiones
buenas defectuosos sobrantes Total
63.313 2.183 1.289 66.785
DISPONIBILIDAD 90%
RENDIMIENTO 70%
CALIDAD 95%
OEE 60%

X Andlisis 5 porqués magquina Chief.

1. ¢Por qué se retrasa el proceso de produccion?
Porque presentan paradas menores que afectan la velocidad de la produccion.
2. ¢Por gqué se presentan paradas en el proceso de impresion?

Porque hace falta mantenimiento constante de maquinaria, ocasionando

desechos de material y defectos de calidad.
3. ¢Por gué no se realizan mantenimientos preventivos de equipos?
Porque la gerencia solo realiza mantenimientos correctivos.

4. ¢Por qué la gerencia solo ve necesario realizar mantenimientos
correctivos?

Porque no se posee un programa de mantenimientos preventivos que permita

conocer las pérdidas y fallas de las maquinas durante el proceso.

5. ¢Por qué la gerencia no conoce las pérdidas y fallas que presenta el

proceso?

Porque existe un descuido de la gerencia con el control de sus procesos que
les permita saber el impacto de las perdidas y fallas de la produccion.
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6.1.1.4 OEE Mé&quina Heidelberg:

Para la identificacion de las pérdidas que presentaba esta maquina se realiz6 una
muestra de 30 trabajos en proceso de impresion, determinadas por una desviacion
estandar de 0.847 y un error de 28%, realizando asi un estudio de tiempos de
donde se pudo calcular el valor de Disponibilidad correspondiente al 89%,
Rendimiento el 60% y Calidad del 97% mirar tabla 7, obteniendo un calculo de
OEE del 52% relativamente bajo. EI Rendimiento arroja el 60%, valor que en
comparacion a los demas y puede verse afectado claramente por las paradas de
fallo de maquina que representa el 20,5% de paradas por velocidad reducida,
como se condensa en la llustracion 10, estas paradas producen un cuello de
botella dentro del proceso de produccion debido a que se presentan
constantemente y no dejan avanzar el trabajo a realizar acumulando de esta
manera el trabajo impreso en las demas maquinas, permitiendo que no se cumpla
con el objetivo de la produccién dejando a la luz demoras en los en los trabajos y
retrasos en las entregas. Nuevamente se observa la falta de mantenimientos

programados de maquinas.

Pérdidas Presentadas en Maquina Heilderberg
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g magquina papel papel numerador arrugado hojas numeracion
9 cada 1000

.

o

a

Tipo de perdidas

llustracién 10. Paradas de maquina Heidelberg

Para el célculo de los indicadores de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad se
procede igual al de la maquina ABDick.
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Tabla 7. Datos recolectados de maquina Heidelberg, calculo de elementos OEE

Tiempo total Tiempo total Tiempo total
alistamiento (Min) impresiones (Min) paradas (Min)
867 2.038 344
Total impresiones Total impresiones | Total impresiones
buenas defectuosos sobrantes Total
122.290 1.739 1.398 125.427
DISPONIBILIDAD 0,89
RENDIMIENTO 0,60
CALIDAD 0,97
OEE 0,52

X Analisis 5 porqués maquina Heidelberg.

1. ¢Por qué se retrasa el proceso de produccion?

Porque se presentan paradas menores que afectan la velocidad de produccion.

2. ¢Por gué se presentan paradas en el proceso de impresion?

Porque la maquina no trabaja a su velocidad original.

3. ¢Por qué la maquina no trabaja a su maxima velocidad?

Porque son maquinas con mas de 10 afios de uso y hace falta mantenimiento

para colocarla en las condiciones basicas de trabajo.

4. ¢Por qué hace falta mantenimiento?

Porque no existen planes ni programas para la ejecucion de los mismos.

5. ¢Por qué no existen planes ni programas de mantenimiento?

Porque la direccion de la empresa no tiene conocimiento del impacto de los

fallos o paradas que la maquina le ocasiona al proceso.
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6.1.1.5 OEE Foliado:

Para el proceso de foliado se determin6 una muestra de 11 trabajos impresos
mediante un estudio de tiempos el cual se realiz6 a (2) dos operarios®* quienes
son los encargados del proceso, se determind el tiempo y el tipo de paradas que
se presentan. Se calculé el OEE a cada operario y se promedio, el OEE para
operario 1y 2 fue de 55% para cada uno, y el OEE promedio® que se obtuvo de
los dos operarios fue del 55%, valor que se condensa en la tabla 8, pudiendo
determinar que los tiempos de realizaciébn de la misma actividad por ambos
operarios no es muy variable. Se obtuvo una Disponibilidad del 76% para ambos
casos y para el promedio, una Calidad del 100% pues el producto no sufre
ninguna alteracion o dafio debido a que es una actividad manual y no intervienen
maquinas u otro tipo de objeto, en cuanto y un Rendimiento del 73% tanto para
cada uno de los operarios como para el promedio de ambos, valor que puede
verse afectado por distracciones durante el proceso de foliado, informacién que se
condensa en la llustracion 11 en donde la distraccion por atencion al cliente
representa el 6.5% de todas las distracciones, produciendo falta de concentracion

en el acomodo del orden de las impresiones, afectando la velocidad del trabajo.

Tabla 8. Datos promedios de operarios para el calculo de elemento de OEE

Operario promedio
Tiempo total (min) Tiempo Paradas
1138,1 271,7
DISPONIBILIDAD 76%
RENDIMIENTO 72%
CALIDAD 100%
OEE 55%

" Nota: “Se decidié tomar el estudio de tiempos a 2 (dos) operarios debido a que no se cuenta con
datos suficientes y de esta manera realizar una comparacion, para determinar si el tiempo que se
esta tomando es el apropiado o es un tiempo muy elevado para desarrollar dicha actividad”.

> Este calculo se realizd de esta manera dado a gue en las jornadas laborales los 2 (dos)
operarios se encargan de realizar la misma actividad.
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Para el calculo de la disponibilidad es la resta del tiempo total de operacion menos
el tiempo de paradas sobre el tiempo total de operacién; en cuanto al rendimiento,
se calculo dividiendo el menor tiempo posible al momento de realizar una
operacion sobre el promedio de los tiempos de operacion de los once (11) trabajos

de la muestra.

Tipos de paradas en Proceso de foliado
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Motivos de Distraccion

llustracion 11. Paradas en Proceso de Foliado.

6.1.2 Pérdidas en el sistema productivo.

Se puede entender que en un proceso productivo existen cuatro categorias de
recursos: Maquinas, Materiales, Mano de obra y Métodos de trabajo (que son las
llamadas 4 M’s). En todo proceso existen pérdidas causadas por deficiencias en
alguno de estos recursos. Es lo que se llama “muda” (que significa desperdicio en
japonés), y es cualquier mal utilizacion de los recursos u oportunidades. A

continuacion se muestra la identificacion de pérdidas relacionadas:

6.1.2.1 MAquinas:

Este tipo de pérdidas se identificaron anteriormente en el analisis realizado a cada

una de las maquinas que intervienen en el proceso productivo, continuacion se
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describe el tipo que presenta cada una, y se condesan en la ilustracién 16 y tabla

10:

Guillotina: presenta pérdidas por Preparacion y Ajuste, este tipo de
pérdida afecta la Disponibilidad del equipo, pues cada vez que se va a
realizar un trabajo nuevo debe hacerse una organizacion de maquina segun
medidas estandar de producto, al terminar el producto y halla pasado por
impresion y foliado debe ser refilado nuevamente para cumplir con las
especificaciones del cliente, esta pérdida representa el 9% del total de las
pérdidas del sistema. La causa aparente de este tipo de pérdida es
ocasionada por la falta de mantenimiento e inversién en capacitaciones que
generen conocimientos a los operarios ya que estos solo poseen
conocimientos vagos sobre como realizar un mantenimiento.

Chief 15, ABDick: estas maquinas presentan Pérdidas por paradas
menores producidas durante el proceso de produccién y afectan
directamente el Rendimiento de ambas, del total de las pérdidas del
sistema los paros cortos por enredos de papel en maguinas Chief y ABDick
representan el 28% y 23% respectivamente, estas son causadas por la falta
de conocimiento y controles en el proceso y conlleva a la no identificacion
de las fallas y deja a la luz el descuido de la gerencia y falta de
mantenimientos programados, a consecuencia los operarios se han
encargado de realizar ajustes que no arreglan el problema de raiz puesto
gue no poseen conocimientos suficientes debido a la falta de capacitacion.
Heidelberg: esta maquina presenta Pérdidas por velocidad reducida que
afectan el Rendimiento y se genera porque la maquina no trabaja a la
velocidad especificada por el proveedor, al suceder esto se presentan
constantes fallos que retrasan el proceso de impresion, este fallo
representa el 32% de las pérdidas de todo el sistema y se puede presentar
por el constante uso, partes que necesitan ser cambiadas y la falta de
mantenimientos programados que no permiten que la maquina opere a su

maximo potencial, generando de esta manera cuellos de botella que
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retrasan todo el proceso de produccion formando un cuello de botella, que

se transforman en el incumplimiento de la entrega de las ordenes.

Tabla 9. Pérdidas mas representativas por cada equipo

. . %
Pérdida Tiempo | % °
acumulado
Fallo de maquina (Heidelberg) 70,4 | 32% 32%
Enredo de papel (Chief) 63,4 | 28% 60%
Enredo de papel (ABDick) 50,6 | 23% 83%
Organiza maquina segun medidas estandar de
g g g aar 21,1| 9% 92%
producto (Guillotina)
Atencion al cliente (Foliado) 17,6 8% 100%
Fuente. Propia
Porcentaje de Pérdidas por maquina
© _ 0
§ ——
T 150 / L 703/ﬁ
] / - 60%
2 100 C a0
B 5 p . - 30%
g L B Sy
qE; Fallo de maquina Enredo de papel Se enreda papel Organiza maquina Atencion a cliente
= (heidelberg) (chief) (ABDick) segln medidas (Foliado)
estandar de )
producto bed Tiempo
Tipo de Perdidas (Guillotina) == % acumulado

llustraciéon 12. Porcentaje de pérdidas con mayor frecuencia clasificadas por
maquina y procesos manuales.

6.1.2.2 Materiales:

Este tipo de pérdidas fueron observadas en las visitas realizadas a la empresa en
donde se deja a plena vista el mal uso de la materia prima generando
desperdicios, bien sea por realizacion de malos calculos o por exageracion en el

papel para la impresion. Mirar ilustracion 13.
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llustracion 13. Desperdicio de materia prima depositados en canecas.

6.1.2.3 Mano de obra:

Las constantes paradas en los trabajos manuales, en donde los trabajadores
deben realizar diferentes tareas que no estan alineadas con el tipo de trabajo que
estan desempefiando generan distracciones, que llevan a la acumulacion del
trabajo diario, este tipo de pérdidas se pueden observar en la ilustracion 12, donde
el 8% de las pérdidas totales del sistema de produccion representan la atencion al

cliente.

6.1.2.4 Métodos de trabajo:

Los trabajadores utilizan conocimientos basicos que poseen sobre la maquina
pero esto es muy poco puesto que si la maquina presenta algun tipo de dafio
mayor se queda parada durante largo tiempo ya que se debe esperar al técnico
que accede al llamado de la empresa, esta situacion incrementa costos a las
empresa puesto que cada dafio grave cuesta mas de $300.000 (trescientos mil

pesos), ( (Correa, 2013) entrevista personal).

6.1.3 Seis outputs de la produccion (PQCSDM).

Se evaluaran solo tres outputs como SDM ya que PQC los primeros tres se

evallan con el andalisis del indicador OEE.
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6.1.3.1 Entrega:

Segun el analisis de los datos brindados por la empresa de sus entregas

mensuales de 6rdenes de productos, podemos observar que durante el mes de

Abril del 2013 la demanda fue mayor a la de otros meses, donde el 73% de las

entregas de producto se realizé en este mes como se puede observar en la tabla

11, mientras que durante los meses de Marzo, Mayo y Junio sSus entregas

corresponden a 61%, 63% y 66% respectivamente, notandose que en los tres

casos es mayor el numero de los retrasos de productos incumpliendo de esta

manera con la fecha estipulada de entrega al cliente.

Tabla 10. Datos de entregas mes Marzo

Marzo
Cantidad de Ordenes| 23
Cantidad de producto entregado | 14
Cantidad de producto retrasado 9
Cantidad total de dias de retraso| 17
Porcentaje de entregas en el mes | 61%

Fuente. Propia

Tabla 11. Datos de entregas mes Abril

Abril
Cantidad de Ordenes| 41
Cantidad de producto entregado| 30
Cantidad de producto retrasado| 11
Cantidad total de dias de retraso| 15
Porcentaje de entregas en el mes | 73%

Fuente. Propia

Tabla 12. Datos de entregas mes Mayo

Mayo
Cantidad de Ordenes| 38
Cantidad de producto entregado | 24
Cantidad de producto retrasado| 14
Cantidad total de dias de retraso| 18
Porcentaje de entregas en el mes | 63%

Fuente. Propia

Tabla 13. Datos de entregas mes Junio

Junio
Cantidad de Ordenes | 41
Cantidad de producto entregado | 27
Cantidad de producto retrasado| 14
Cantidad total de dias de retraso| 19
Porcentaje de entregas en el mes | 66%

Porcentaje Total de entregas 4 (cuatro meses)

66%
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6.1.3.2 Seguridad

Este output presenta el 100% debido a que en la empresa muy rara vez se
presentan accidentes de riesgo laboral en donde se vea comprometida la vida o
las capacidades de los operarios; en los 14 afos de creada la empresa solo han
ocurrido 6 accidentes?, de los cuales no se tienen registros ya que los duefios de
la empresa no veian pertinente registrar estos casos pues se le brindaba atencion
medica al operario y este seguia haciendo su trabajo dias después de su
recuperacion. El ser cuidadosos con el manejo de maquinas, limpieza y lavado de

rodillos previene a los operarios de sufrir accidentes o incidentes®’.

6.1.3.3 Motivacion:

Para la medicién de la motivacion dentro de la empresa se realizé una encuesta
(ver Anexo 2), dirigida a los 5 trabajadores que laboran tanto en el area de
Produccion como afines a esta. El resultado de las encuestas arroja que los
trabajadores observan que sus sugerencias de mejora y las detecciones de
problemas identificados por ellos no son tomados en cuenta y son pasados por
alto, representando estas dos el 80% de respuestas negativas, en cuanto a la
definicion de funciones y responsabilidades, informacién de desemperfio,
motivacion y condiciones salariales todos responden a que no estan satisfechos
con estas, representando el 60% de negatividad para este tipo de preguntas,
dejando a la luz respuestas respectivamente como: no les es definido sus tareas
ya que deben de estar de un lado a otro para el cumplimiento de 6rdenes, no se
les reconoce el desempefio de labores, razén por lo cual no les genera algun tipo
de motivacion por su trabajo ademas alegando que sus condiciones salariales se

quedan cortas en cuanto a las tareas que desempefian. En los siguientes graficos

26 Aclaraciones brindas por los duefios de la empresa objeto de estudio.
" Manifestaciones que brindan los operarios en entrevistas realizadas.
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de torta se ilustra el porcentaje de respuestas positivas y negativas de acuerdo

con la encuesta:

¢Sus Funciones 'y
Responsabilidades estan
definidas?

ESi HENo

llustracién 14. Funciones y
Responsabilidades.

¢Recibe Informacion del
desempefio de su trabajo?

mSi No

I

\ 60%

llustracion 15. Desempefio del
trabajo.

¢,Esta motivado en su
trabajo?

Si  mNo

40%

llustracion 16. Motivacion en el area
de trabajo
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¢.Condicién salarial
buena?

mSi mNo

llustracion 17. Condicién salarial
buena.

¢ Existe correcta
comunicacion interna en el
area?
mSi No

|

\ 60%

llustracion 18. Correcta
comunicacion interna.

¢Acciones tomadas frente a
irregularidades detectadas?

mSi No

=
80% ’

llustracion 19. Acciones frente a
irregularidades.




¢Sus sugerencias son
tomadas en cuenta por

Si HENo
20%

llustracién 20. Sugerencias tomadas
en cuenta por superiores.

¢, Se siente participe de
exitos y fracasos?

mSi No
20%

llustracién 21. Oportunidades para
desarrollo profesional.

Oportunidades para
desarrollo profesional

80% /

Si mNo

llustracion 22. Participe de Exitos y Fracasos.

En conclusion, el logro que se ha trazado la empresa objeto de estudio se ha

guedado corto pues mediante el analisis de estudio de tiempos que ese le realizé

a todo el proceso de produccién se pudo observar que no se cuentan con buenas

practicas para realizar sus procesos, reinando el desorden y la falta de

compromiso por parte de sus miembros®®. Dentro del proceso de produccién las

buenas decisiones no son el eje primordial para la elaboracion del producto puesto

gue no existe una buena comunicacion y control del proceso que desencadena

pérdidas econdmicas para la empresa, estas se ven reflejadas en desperdicios de

materia prima, entregas tardias y maquinas no disponibles al momento del uso.

Dentro de la empresa el trabajo diario no presenta planeacién y el tiempo no es el

%8 |nformacion obtenida de visitas realizadas a la empresa, durante el periodo de observacion.
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mejor aliado de los duefios, pues la cantidad de tareas desempefiadas por ellos
los llevan a despreocuparse o0 aplazar necesidades basicas tales como:
mantenimientos para maquinas, capacitacion y motivacion del personal. Dentro del
Area de Produccion no se realiza algin tipo de inspeccion para los procesos
llevados a cabo por parte de los operarios ni tampoco en la manipulacién de los
equipos y en el rendimiento de estos. Las paradas cortas en las maquinas ABDick
y Chief se convierten en Pérdidas cronicas, para la gerencia en cuestiones de
dinero no son significativas en su momento pero que si se convierten en una
pérdida constante que conlleva a generar tiempos de produccion mas largos,
desperdicios de material y defectos de calidad, esto causa pérdidas de dinero a
largo plazo ya que llevan a generar desconfianza en los clientes. Para el caso de
la maquina Heidelberg, se observa que genera pérdidas de velocidad ya que las
constantes paradas que presenta no permiten que el trabajo siga el adecuado
ritmo de produccion generando cuello de botella ya que no trabaja a la velocidad
inicial de fabricacion produciendo retrasos en la entrega de las ordenes, es por
eso que en la siguiente seccion se evaluarad el aumento de los indicadores de
Disponibilidad, Rendimiento y Calidad para ver como mejora el proceso dentro de

la empresa.

6.2 COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION

La empresa objeto de estudio no cuenta con procesos de produccién ordenados,
realizan las actividades a la ligera y solo cuentan con experiencia, pudiéndose
notar de esta manera que el desperdicio de materia prima como se mostro en el

numeral 6.1.2.2... La empresa posee los siguientes datos de proceso:

e Horas laboradas al afio = 2304
e Semanas laboradas al aflo = 52
e Horas laboradas al dia=8

e Gastos totales diarios para la producciéon de talonarios
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TIPO DE COSTO DIA
Costos de mano de obra | $ 33.333
Costos de energia S 13.333
Costo de insumos
Tinta (cuatro clases) S 500
Disolventes S 2.000
Pegante S 700
Grapas S 183
Cinta S 200
Papel carton S 600
Pape Bond S 14.250
Papel Manifol S 12.000
TOTAL S 77.100

e Produccion de producto al dia, se producen 3 talonarios al dia

Produccion de producto

Producto Millar/dia
Facturas 2
Volantes 2
Hojas membreteadas 1
Boleteria 1
2
2

Tarjetas de Presentacion
Folletos

costos de produccion de talonarios al dia

e Costos de produccion de talonarios al dia = , : ; :
cantidad de talonarios producidos al dia

., ) ) $77.100
costo de produccion de talonarios al dia = —3 = $25.700

Actualmente se presentan costos unitarios de produccidén para talonarios de un
millar es de $22.700, laborando 8 horas diarias dentro de la empresa, la empresa
vende la produccion de talonarios al publico en $50.000, dejando una ganancia de

$27.300, valor bastante rentable para la empresa.
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6.3 OEE GLOBAL.

Se realiz6 el calculo para un OEE global que determina el estado actual de la
empresa y si se estan utilizando de manera adecuada los recursos econémicos,
directos e indirectos e insumos. Para este fin se dispuso de los datos calculados
de Disponibilidad, Calidad y Rendimiento de cada una de las maquinas (Chief 15,
ABDick, Heidelberg) y de las actividades manuales (Corte en Guillotina y Foliado).
Para el célculo del OEE global se calculé una Disponibilidad, Rendimiento y
Calidad global. A continuacibn se muestra la evaluacion de los valores de los
elementos del OEE Global:

« Disponibilidad: las maquinas Chief 15 y la maquina ABDick trabajaban en
sistema Stand By por lo cual se determindé una disponibilidad para este

sistema,

Porcentaje de Disponibilidad de Maquinas
Chief 90%
ABDick 89%

Ecuacién 8. Ecuacion célculo de disponibilidad Stand By

probabilidad probabilidad probabilidad
Disponibilidad Stand By = del primer n del segundo % de necesitar

componente componente el segundo

funcionando funcionando componente

Disponibilidad Stand By = (90%) + (89% x (1 — 89%)) = 100%

Porcentaje de Disponibilidad de las Maquinas
Heidelberg 89%
F paquetes 76%
T guillotina 57%

Ecuacién 9. Ecuacion Disponibilidad en Serie o Disp. Total

Disponibilidad en serie = Disponibilidad total
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Disponibilidad total = Disp.de las maquinas conectadas en serie

Disponibilidad total = Disp. Maquina Heiderberg X Disp.Stand By X

Disp.Foliado Paquetes X Disp.Terminado en Guillotina

Disponibilidad total = 89% X 100% X 76% X 57% = 39%

La Disponibilidad total del sistema es del 39%, indicador bastante bajo con

respecto a la tabla 15 puesto que el quipo deberia tener una Disponibilidad mayor
al 90%.

X/
°e

Rendimiento: el sistema trabaja de acuerdo a la velocidad de impresion de
la maquina mas lenta, en este caso la maquina Heidelberg es la que
culmina el trabajo de impresion y determina el ritmo de produccién debido a
gue no trabaja a su maximo potencial formado asi un cuello de botella,
generando demoras en el proceso y retardos las entregas de producto. Por
lo tanto el Rendimiento total del sistema es del 60%.

Calidad: se clasifico los datos de las impresiones de cada maquina; Chief
15, ABDick, Heidelberg recolectados en el estudio de tiempos realizados
como: Defectuosas, Sobrantes y Buenas, en donde se determind que las
impresiones Defectuosas y Sobrantes totales de todo el proceso es la suma
de las tres maquinas, también se determind que las impresiones buenas
totales de todo el proceso de produccion son el total de las impresiones
buenas realizadas en la maquina Heidelberg puesto que esta es la que
culmina el proceso de impresion con 122.290 impresiones, como se

muestra en la tabla 14:

Tabla 14. Datos de Tiempo de desempefio de maquinas para célculo de Calidad

Total de impresiones

Buena |Defectuoso | Sobrante
2.183 1.289 Chief
122.290 1.698 1.267 ABDick
1.739 1.398 |Heidelberg
TOTAL [122.290 5.620 3.954

Fuente. Propia
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Finalmente se calcul6 el valor de la Calidad de la siguiente manera:

Ecuaciéon 10. Ecuacion célculo Calidad total

Total impresiones — (total defectuosos + total sobrantes)

Calidad total = - -
Total impresiones

122290 — (5620 + 3954)

i = = 0
Calidad total 122290 92%

Finalmente para el calculo del OEE global se multiplicaron los tres resultados

hallados anteriormente de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad:
OEE Global = (Disponibilidad X Rendimiento X Calidad)Total
OEE Global = 39% X 60% %X 92% = 21.48%

Tabla 15. Resultados de Elementos de OEE.

Disponibilidad 39%
Rendimiento 60%
Calidad 92%

OEE GLOBAL 21,48%

Fuente. Propia

El OEE global calculado muestra que del 100% de su productividad solo se esta
utilizando el 21.48%, por lo cual de todos los recursos disponibles el 78.57%
estan siendo desperdiciados. Con los resultados obtenidos se realizd una
comparacion para determinar que tanto difiere los indicadores hallados en la
empresa objeto de estudio con los Indicadores de Clase Mundial para una
empresa mostrados en la tabla 16, la Disponibilidad Total difiere en un 51%, el
Rendimiento difiere en un 35% y la Calidad difiere en un 7.9%, dejando a la luz
que la Disponibilidad es el indicador con més bajo nivel seguido del Rendimiento,
el valor de la Calidad no difiere tanto pero se puede mejorar. Segun indicadores de
clase mundial para procesos tipo Batch mostrado en la tabla 17 en empresas de
manufactura el valor de OEE del 21.48% calculado no iguala el valor de 85%, lo

cual nos deja en claro que a la empresa le hace falta mejorar sus procesos y
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eliminar perdidas relacionadas con tiempo y velocidad como: Preparacion y
ajustes y Pérdidas por velocidad reducida, que estan estrechamente
vinculados con la Disponibilidad y Rendimiento respectivamente, que puede
generar una competitividad baja para el desempefio a nivel comercial y dentro del

sector de manufactura donde se encuentra ubicada la empresa.

Tabla 16. Indicadores de Clase Mundial para OEE

Indicadores de Clase Mundial para el OEE
Disponibilidad 90%
Rendimiento 95%
Calidad 99.9%

Fuente. (Nakajima, 1991)

Tabla 17. Indicadores OEE mundiales para procesos.

Efectividad Global del Equipo (EGE)
Para procesos tipo Batch >85%
Para procesos continuos discretos >90%
Para procesos continuos >95%

Fuente. (Nakajima, 1991)

6.3.1 Indicador econ6émico ROA
6.3.1.1 Aspectos del ROA

Para evaluar como las pérdidas en el indicador global OEE afectan
econdémicamente la empresa, se calculo el valor del Retorno de los activos para un
solo afio, tomando el total de los activos fijos y variables promediados®®, ademas
de aspectos como precio de venta, Costo de maquinaria y produccién anual de

productos como se muestra en las tablas 18, 19 y 20:

? NOTA: los activos corrientes no fueron tomados en cuenta para este andlisis debido a que
cuentas como Bancos, caja, inversiones temporales, provisiones e inventarios siempre se van a
existir para la empresa se realice 0 no un proyecto como el que actualmente se esta desarrollando.
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Tabla 18. Precio de venta y Productos con mayor produccién anual.

Tipo de Producto Precio de venta Prodycci()n
(pesos) (millar)
| Talonarios 5 58,000 354
Volantes $ 69.000 576
Tarjetas de Presentacion $ 65.000 576
Facturas $ 78.000 576
Fuente. Empresa.
Tabla 19. Costo de Maquinaria.
Costo de Maquina (pesos)
Chief $ 7.000.000
Abdick $ 6.500.000
Heidelberg $ 8.500.000
Guillotina $ 8.000.000
Total $ 30.000.000

Fuente. Empresa
Gasto por depreciacién = valor activo * tasa de depreciacion
Valor depreciacién = valor del activo — gasto por depreciacion

Tabla 20. Depreciacion en pesos de Maquinaria Litogréfica, periodo de 5 afos.

Depreciacion Maquinaria
~ . Valor Gasto por Depreciacion
Afo | Valor activo | Tasa o, o
Depreciacion Depreciacion acumulada
1 $ 30.000.000| 10%/| $27.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000
2 $ 24.300.000 $ 2.700.000 $ 5.700.000
3 $ 21.870.000 $2.430.000 $ 8.130.000
4 $ 19.683.000 $2.187.000 $10.317.000
5 $17.714.700 $ 1.968.300 | EHEEEEE00]

Fuente. Propia

Esta informacién se utilizé para la realizacion del flujo de caja proyectado a 5 afios
con una inflacion del 3% anual, obteniendo el comportamiento de las utilidades
para este periodo de tiempo, como se muestra en la tabla 22. Para el célculo del
flujo de caja solo se tomaron valores directamente relacionados con el proceso de

produccion, tal es el caso de los gastos de administracion en donde solo se evalu6
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el valor de los costos de los servicios publicos como la energia eléctrica y
comunicaciones. El calculo del ROA se realiz6 para el primer periodo.
Los activos a continuacion mostrados son fijos y variables que ayudan en el
calculo del ROA:

Ecuacion 11. Ecuacion calculo de ROA actual.

(activos variables + activos fijos)
2

Promedio total de activos =

Los datos en la tabla 21 muestran el estado total de los activos fijos y variables, el
promedio total de activos (entre activos fijos y variables) que posee la empresa y
los ingresos operacionales del primer afio arrojando como resultado un ROA de
1641,33%.

Tabla 21. Datos ROA actual

. . $10.482.000
Activos variables

$ 38.400.000

Total $ 48.882.000

$ 300.000

Activos Fijos $ 14.400.000

$ 16.800.000

Total $ 31.500.000

Promedio total de activos $ 40.191.000

Ingresos operacionales $ 64.842.000

ROA 161,33%

48882000 + 31500000

Promedio total de activos = > = $40.191.000
Ingresos operacionales
ROA = - - =161,33%
Promedio de activos
Ret del tivos (ROA) = 64.842.000 _ 161,33%
etorno de los activos = 20.191.000 ) ()
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Tabla 22. Flujo de caja empresa objeto de estudio en pesos.

Flujo de caja Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Ventas Anuales 172.224.000|177.390.720 | 182.712.442 1 188.193.815 | 193.839.629
(Costos Materias Primase insumos) -10.482.000| -10.796.460 | -11.120.354 | -11.453.964 | -11.797.583
(Costos Mano de obra) -38.400.000 | -39.552.000 | -40.738.560 | -41.960.717 | -43.219.538
Utilidad bruta 123.342.000|127.042.260 | 130.853.528 | 134.779.134 | 138.822.508
(Gastos de Mantenimiento) -300.000 -309.000 -318.270 -327.818 -337.653
(Gastos de Arrendamiento) -14.400.000| -14.832.000 | -15.276.960 | -15.735.269 | -16.207.327
(Costos de Servicios publicos) -16.800.000| -17.304.000 | -17.823.120 | -18.357.814 | -18.908.548
Depreciacion de equipos | -30.000.000| -27.000.000 | -24.300.000 | -21.870.000 | -19.683.000 | -17.714.700
Utilidad operacional 64.842.000| 70.297.260| 75.565.178| 80.675.233| 85.654.280
(gastos financieros) 0 0 0 0 0
Ingresos no operacionales 0 0 0 0 0
Utilidad antes de impuestos 64.842.000| 70.297.260| 75.565.178| 80.675.233| 85.654.280
(impuestos)33% -21.397.860| -23.198.096 | -24.936.509 | -26.622.827 | -28.265.912
Utilidad neta 43.444.140| 47.099.164| 50.628.669| 54.052.406| 57.388.368
Ajuste por depreciacion 27.000.000| 24.300000| 21.870.000| 19.683.000| 17.714.700
Utilidad Neta Total | -30.000.000| 70.444.140| 71.399.164| 72.498.669| 73.735.406| 75.103.068
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Este resultado nos indica que la empresa presenta un retorno de los activos del
161,33% lo que significa que anualmente se obtiene este beneficio por valor de los

activos fijos y variables.

6.4 ESCENARIOS DE MEJORAMIENTO DE ROA

Se evaluara a continuaciéon el impacto que genera el cambio del OEE (calculado
actual: 21.48%) por uno que se acerque al valor de clase mundial y uno que iguale
el valor de clase mundial, en dos escenarios, de manera que se ataquen los dos
indicadores con bajo nivel como lo son el Rendimiento y la Disponibilidad. Se
plantearan dos escenarios con el propdsito de evaluar el comportamiento del OEE
cuando los indicadores de sus componentes son mejorados de manera que
igualen al valor de los indicadores mundiales mostrados en la tabla 16 y el OEE
actual del 21.48% mejore al evaluarlo en cada escenario. Con el mejoramiento del
OEE actual se busca que los componentes que estan mas bajos en relaciéon a los
de clase mundial incrementen su valor, asi de esta manera incremente la
productividad y se eliminen pérdidas que retrasan el proceso, con el fin de lograr
un mejoramiento en el valor del ROA actual del 161.33%, recalculando su valor
mediante la evaluaciéon del comportamiento cuando se disminuyan elementos
como tiempos calendario de trabajo y los costos de produccion directamente

relacionada con la mano de obra.

o Escenario 1

Valor de indicador OEE para un 75%. OEE actual = 21.48%
OEE nuevo = 75% ROA =161,33%

Ecuaciéon 12. Incremento en el OEE

Incremento de OEE = OEE mejorado — OEE actual
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Incremento de OEE = 75% — 21,48% = 53,55%

Fuente. Propia

Al plantear un indicador de OEE como lo es el del 75% como sugiere (Khamba,
2008) y compararlo con el OEE actual de 21.48% se nota un incremento del
53.52%, este incremento se realiza con el fin de identificar qué elementos del OEE
pueden mejorar, reconociendo errores Yy fallas dentro del proceso, cambiando asi
la forma de realizar las actividades dentro de la empresa, reconociendo
anormalidades. Es necesario calcular la tasa ideal de produccién que la empresa
presenta para un producto especifico como lo son los talonarios que tienen un
proceso de produccion en Serie y Stand By, lo cual se muestra en la ilustracion 5.
Se utilizé la tasa ideal de produccién de los talonarios, el valor del OEE mejorado
del 75% vy las horas laboradas al afo, arrojando un valor de impresiones de

1309.62 por hora trabajada, como se observa a continuacion:

Ecuacion 13. Ecuacion nueva tasa ideal de produccion

. ., Produccion anual de talonarios Produccion anual de talonarios
Tasa ideal de Produccién actual = = =

Horas laboradas XOEE global " Horas laboradas XOEE global
864000 impresiones
————— = 17462 ———
2304%21.48% hora

Tasa ideal de Produccién mejorada = Tasa ideal de Produccion actual de Talonarios X
OEE mejorado
impresiones

Tasa ideal de produccion = 1746.16 (
hora

impresiones
) X 75% = 1309.62 <—>

hora

Con un incremento hasta un OEE del 75%, la tasa ideal de produccién nueva que
se obtuvo fue de 1309.72 impresiones por hora. Con esta nueva tasa de
produccion se realizo el calculo de cuanto es la disminucion de tiempo calendario
de produccion:

Ecuacion 14. Ecuacion tiempo calendario actual

Tiempo calendario con OEE actual = dias trabajados al afio
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hora dia sem mes horas
X6—X4—X 12— = 2304—
sem mes

Tiempo calendario con OEE actual = 8 .
ano ano

dia

Ecuacién 15. Ecuacion Tiempo calendario mejorado

Produccion anual

Tiempo calendario con OEE mejorado =
remp ' J Tasa de produccion mejorada

impresiones
864000 /i "horas
ao = 659.74 ——

1309_621mpre51ones/hora aio

Tiempo calendario con OEE mejorado =

En comparacion al tiempo calendario normal de produccion de 2304 horas de
produccion, con la modificacién del OEE al 75% se reduce el tiempo calendario de
produccion a 659.74 horas al afo, arrojando de esta manera un ahorro de 1644
horas anuales de tiempo de producciéon, se hace énfasis en la disminucion del
costo de mano de obra puesto que es el costo que puede lograr reducciones
significativas sin el aumento de las ventas para este caso, actualmente se generan
gastos por $38.400.000 de manera que si se disminuye el costo de mano de obra
los costos pasarian a ser de $10.995.586 anuales generando ahorros por

$27.404.414.

Ecuacion 16. Ecuacion Reduccion costo de mano de obra

Reduccion costo de mano de obra =

Tiempo calendario actual—Tiempo calendario OEE mejorado
P P / X costo actual de mano de obra

Tiempo calendario actual

2304-659.74

Reduccién costo de mano de obra = —%or X $38.400.000 = $27.404.414

Nuevo costo de Mano de obra = 38.400.000 — 27.404.414 = 10.995.586

Mediante la utilizacion de la ecuacién 4 se calcula el nuevo valor del ROA

21.477.586 + 315.000.00

Promedio total de activos = > = $26.488.763

Ingresos operacionales
ROA = - - = 348.25%
Promedio de activos
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Tabla 23. Datos ROA mejorado con OEE 75%

Activos variables $ 10.482.000

$ 10.995.586

Total $21.477.586

$ 300.000

Activos Fijos $ 14.400.000

$ 16.800.000

Total $ 31500000

Promedio total de activos $ 26.488.793
Ingresos operacionales $92.246.414
ROA 348.25%

En cuanto al incremento de OEE al 75% la tabla 23 muestra el cambio en el
rendimiento en los activos variable y fijos mostrando un aumento en comparacion
con los de la tabla 21, el cambio en el Retorno de los Activos (ROA) pasa a ser de
161.33% al 348.25%, Incrementando el 186.92% gracias a la reduccion en el

costo de mano de obra.

Como se condesa en la tabla 24, de manera que si se incrementan los
componentes del OEE actual de 21.48% a un OEE nuevo de 75% la disponibilidad
pasaria a ser del 89%, la calidad del 92% vy el rendimiento del 91%, en donde el
incremento al 89% en el valor de la Disponibilidad mejorara el OEE en un 49,2%,
esto ocurriria si la configuracion de trabajo en Stand by o en Paralelo que
presentan en este momento las maquinas ABDick y Chief fuera diferente, de
manera que se utilizara independientes, cada una en la realizacién de un nuevo
trabajo y que ambas maquinas estuvieran siempre disponibles a la hora de
emplearse, también la reduccién de las pérdidas que generan estas maquinas
gracias a una politica de mantenimiento planeado ayudan en el incremento de

este indicador, los demas componentes mantienen sus valores.
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Tabla 24. Cambios en componentes de OEE al 75%.

Disponibilidad 89% Rendimiento 91% Calidad |92%

Aumentando el valor de la Disponibilidad al valor planteado de aumento en OEE

Disponibilidad 89% Rendimiento 60% Calidad |92%
OEE 49.2%

Aumentando el valor del Rendimiento al valor planteado de aumento en OEE

Disponibilidad 39%

Rendimiento

91%

Calidad 92%

OEE

32.6%

Aumentando el valor de la

Calidad al valor planteado de

aumento en OEE

Disponibilidad 39%

Rendimiento

60%

Calidad 92%

OEE

21.45%

o Escenario 2

Fuente. Propia

Valor de indicador OEE para un 85%.

OEE nuevo = 85%

OEE actual = 21.45%
ROA = 161.33%

Incremento de OEE = OEE mejorado — OEE actual
Incremento de OEE = 85% — 21,48% = 63,94%

En este escenario se plantea un valor para el indicador de OEE del 85% (valor del
indicador de clase mundial) que al ser comparado con el actual OEE de 21,48% se
presenta un incremento de 63.94%, este incremento puede presentarse gracias a
la identificacion de errores, fallas o anomalias dentro del proceso de manera que
se cambien las formas de realizar las actividades en cada una de las maquinas y
tareas manuales, eliminandose de raiz las pérdidas que pueden retrasar el

proceso de produccion de manera que el mejoramiento de lo anteriormente

mencionado sea con el logro de alcanzar niveles de clase mundial.
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El proceso de impresion cuenta con una Tasa ldeal de Produccion de talonarios
actual de 1746.16 impresiones por hora, con el incremento del OEE al 85%, esta

tasa pasa a ser de 1491.47 impresiones por hora, utilizando la ecuacion 6:

impresiones

impresioneS)
hora

Nueva Tasa ideal de produccion = 1746.16( ) X 85% = 1491.47(

hora

Al hallar la nueva tasa ideal de produccion, calcularemos con la ecuacion 12 el

nuevo tiempo calendario:

innpresiones/

864000 hhoras

aio — 57929 ——

lmpresmnes/h aio
ora

Tiempo calendario con OEE mejorado =
1491.47

El nuevo tiempo calendario de produccion anual seria de 579.29 horas al afio de
manera que se disminuye el tiempo en 1725 horas al afio, esta disminucién
genera ahorros en mano de obra directa en la cual se hace énfasis pues es el
costo de mano de obra que puede lograr reducciones significativas sin el aumento
de las ventas para este caso, actualmente se generan gastos por $38.400.000 que
con la disminucién pasan a ser de $9.654.906, de manera que se ahorran
$28.745.094 anuales en pagos de ndmina a trabajadores, utilizando la ecuacion

13 se obtiene un resultado de:

2304-579.29

x $38.400.000 = $ 28.745.094
2304

Reduccion costo de mano de obra =

La tabla 25 muestra los datos para el calculo del ROA mejorado a un OEE de
85%, se notan incrementos en los activos fijos y variables mejorando su promedio

total de activos y generando mayor rentabilidad:

Nuevo costo de Mano de obra = $38.400.000 — $ 28.745.094 = $9.654.906

69



] ] 20.163.906 + 315.000.00
Promedio total de activos = > = $25.818.452

Ingresos operacionales
ROA = - - = 362.48%
Promedio de activos

En cuanto a los cambios que se generan por el incremento del OEE del 85%, el
cambio en el Retorno de los Activos (ROA) pasa a ser del 161.33% al 362.48%
con una diferencia del 201.15%, generando mayores ingresos por una reducciéon

en la mano de obra.

Tabla 25. Datos Roa mejorado con OEE de 85%

. , $ 10.482.000
Activos variables $9.654.905
Total $ 20.136.906

$ 300.000
Activos Fijos $ 14.400.000

$ 16.800.000
Total $ 31500000
Promedio total de activos |$ 25.818.452
Ingresos operacionales $ 93.587.094
ROA 362,48%

Como se condesa en la tabla 26 con un incremento en los componentes del OEE
actual de 21.48% mejorarian sus indices, el solo incremento en el 90% de
Disponibilidad produciria un aumento al 50% del OEE, esto ocurriria si la
configuracion de trabajo en Stand by o en Paralelo que presentan en este
momento las maquinas ABDick y Chief cambiara y en lugar de utilizarse de
manera independiente cada una en la realizacion de un nuevo trabajo ambas
maquinas estuvieran siempre disponibles a la hora de emplearse, de igual forma la
reduccién de las pérdidas generarian un incremento en los componentes gracias a
una politica de mantenimientos planeados que ayudan en el incremento de este

indicador, los demas componentes mantienen sus valores.
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Tabla 26. Cambios en componentes de OEE al 85%.

Disponibilidad |90% | |Rendimiento |95% | |Calidad |99,9%

Aumentando el valor de la Disponibilidad al valor de clase mundial
Disponibilidad |90% | |Rendimiento |60% | |Calidad |92%
OEE 50%

Aumentando el valor del Rendimiento al valor de clase mundial

Disponibilidad |39% | |Rendimiento |95% | |Calidad [92%

OEE 34%

Aumentando el valor de la Calidad al valor de clase mundial

Disponibilidad |39% | |[Rendimiento [60% | |Calidad |99.2%

OEE 23%

Fuente. Propia

De acuerdo a los dos escenarios el que mas aportaria beneficios a la empresa
serd el escenario 2 con OEE mejorado de 85%con un incremento en la
Disponibilidad de 90%. La empresa presenta actualmente un OEE de 21.48% nivel
no muy bueno dentro de la escala de OEE de clase mundial, esto muestra la
criticidad de la empresa, y en cualquier incremento que se le realice al OEE
representara un incremento significativo en su valor y eficiencia como también en
el indicador econémico ROA, que a partir de este indicador la empresa debe tomar
decisiones en funcion de los costos decidiéndose por el escenario 2, el mas viable
para el mejoramiento, generando menores gastos en mano de obra y mayores
ingresos, ya que la produccion de producto talonario puede ser mas rapida,
disminuyendo la mano de obra para realizar la misma tarea y los tiempos de
produccion menores, en consecuencia la forma de realizar el proceso mejoraria
pues ya se pueden tomar mejores decisiones de produccion junto con un control

de proceso.
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6.5 COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION MEJORADOS

Con mejoramientos en los valores de OEE obtuvimos una reduccion significativa
en los costos de mano de obra que incurria la empresa, estos se muestran a

continuacion:

6.5.1 OEE de 85%

Mediante la informacién hallada en el numeral 6.4, escenario 2, en donde gracias
a un incremento del OEE en un 85% los costos de mano de obra pasan de ser
$38.400.000 a $9.654.906 por afio, que en las 52 semanas que se elabora son
$46.417,82 a la semana y al dia serian $7.736,30, de esta forma los costos unitarios
de produccion de talonarios pasaria de costar $25.700 a costar $17.168 como se
muestran los resultados en la tabla 27. Con esta reduccion de costos en la mano

de obra se ahorran en los gastos un 75%.

Tabla 27. Costos de produccion de talonarios al dia

TIPO DE COSTO DIA

Costos de mano de obra| $ 7.736
Costos de energia $ 13.333
Costo de insumos

Tinta (cuatro clases) $ 500
Disolventes $ 2.000
Pegante $ 700
Grapas $ 183
Cinta $ 200
Papel carton $ 600
Pape Bond $ 14.250
Papel Manifol $ 12.000
TOTAL $ 17.168

Fuente. Propia
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Reduccién de maiio de obra

_ Costo actual de mano de obra — Costo mejorado de mano de obra

Costos actual de mano de obra
=75%

6.5.2 OEE del 75%

La informacién hallada en el numeral 6.4, escenario 1, en donde se plantea un
incremento del OEE en un 75% los costos de mano de obra disminuye, pasando
de $38.400.000 a $10.995.586 por afio, que dividido por las 52 semanas que
laboran son $52.863,89 a la semana vy al dia serian $8.810,57, de manera que los
costos unitarios de produccion de talonarios pasaria de costar $25.700 a costar
$17.526 como se muestran los resultados en la tabla 27, ahorrandose un 71% en

los costos de mano de obra.

Tabla 28. Costos de produccién de talonarios al dia

TIPO DE COSTO DIA

Costos de mano de obra| $ 8.810,57
Costos de energia $ 13.333
Costo de insumos

Tinta (cuatro clases) $ 500
Disolventes $ 2.000
Pegante $ 700
Grapas $ 183
Cinta $ 200
Papel carton $ 600
Pape Bond $ 14.250
Papel Manifol $ 12.000
TOTAL $ 17.526

Fuente. Propia
Reduccion de maifio de obra

_ Costo actual de mano de obra — Costo mejorado de mano de obra

Costos actual de mano de obra
=71%
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7. MODELO DE DETERMINACION DE BENEFICIOS BASADOS EN LOS
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD PROPUESTOS EN EL PILAR DE
MEJORA ENFOCADA.

Un andlisis exhaustivo del desempafio del sistema de produccién se puede
alcanzar mediante la ampliacion del concepto de OEE, desde el desempefio de los
equipos individuales, hasta el nivel de la fabrica. El OEE métrico es bien aceptado
como una medida eficaz de rendimiento de fabricacion y que se conoce como la
Eficacia Total del Rendimiento (OTE). Nos referimos a OTE como el OEE de todo
el sistema de produccion®, que a lo largo del trabajo se ha llamado OEE Global.

Mediante el disefio de un modelo de implementacién del pilar de Mejora Enfocada
para la empresa objeto de estudio, se busca que se reduzcan los costos unitarios
de produccién, teniendo en cuenta los procesos que posee la empresa evaluando
el desempefio del OEE Global de 21.48% y los OEEs del equipo individual en
donde se identificé el tipo de pérdida que generaba cada equipo y el cuello de
botella que presentaba el proceso. La ilustracion 23 muestra el sistema de
produccion de la empresa y las estaciones de las cuales se compone como: la

estacion de corte, de impresion, de organizacion y terminado.

Corte de papel Impresion Organizacién Terminado

2. ABDick

4. 5. Foliado 6. Producto
Heidelberg . Guillotina terminado

3. Chief 15

llustracién 23. Sistema de produccién de empresa objeto de estudio.

%0 (Vittorio Cesarotti, Alessio Giuiusa and Vito Introna, 2012).
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7.1 SISTEMA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA

La empresa objeto de estudio posee subsistemas de produccion Job-shop® y
Paralelo de acuerdo al disefio de distribucion de equipos en la ilustracion 24 y al
sistema de trabajo bajo pedido. En este sistema de produccion los subsistemas
Stand By y paralelo trabajan de dos formas, esto se debe a que las maquinas
Chief y ABDick cuando no hay muchos trabajos para realizar solo es utilizada una
maquina y la otra se mantiene en espera, cuando hay demasiados trabajos por

entregar ambas maquinas trabajan al mismo tiempo.

El andlisis puede centrarse ya sea en el OEE de un Unico equipo o en la
produccion especifica de la planta. Los sistemas de produccion de talleres de
trabajo, debido a la naturaleza especifica de las operaciones (flujos mdultiples,
distintos caminos productivos, la necesidad de flexibilidad de los procesos mas
gue de eficiencia) que se caracteriza por altos tiempos de inactividad y tiempos
altos de stand-by, se persiguen indices con valores de bajo de desempefio.
Diferentes categorias de productos por lo general requieren una secuencia
diferente de las tareas dentro del mismo sistema de produccién por lo que el
equipo esta organizado en un disefio de proceso. En este caso en lugar de
enfocarse en la eficacia, el disefio se centra en la flexibilidad del sistema de
produccion y en la optimizacion de disefio a fin de garantizar que los diferentes
procesos de produccion puedan tener efectivamente lugar. Generalmente
diferentes procesos, para producir diferentes productos, implican que cuello de
botella puede pasar de una estacién de a otra debido a diferentes procesos de
produccion y diferente tiempo de procesamiento de cada estacion de acuerdo a la

especificacion del producto elaborado®.

%1 Nota: JOB-SHOP: Sistema de produccién que fabrica muchos productos diferentes en

volimenes que varian entre la unidad y pocas unidades de cada producto. Consiste en una
fabricacién no en serie, de lotes pequefios, para pedidos Unicos o de pequefias cantidades.
32 (Vittorio Cesarotti, Alessio Giuiusa and Vito Introna, 2012, pag. 63)
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7.2 OEE Y OEE GLOBAL, FACTORES PARA EL DISENO UN MODELO DE
SISTEMA DE PRODUCCION PARA LA EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO **

El OEE se formula como la funcion de un nimero de componentes mutuamente
excluyentes, tales como Disponibilidad, Rendimiento y Calidad con el fin de

cuantificar diversos tipos de pérdidas de productividad.

En el modelo propuesto se muestra como un sistema de produccion que puede
ser definido teniendo en cuenta la Disponibilidad, Rendimiento y Calidad a lo largo
de cada estacion con sus interacciones. Este modelo abarca consejos y
sugerencias que parte del calculo del OEE Global del sistema evaluando el
comportamiento de cada uno de valores de los indicadores del OEE Global.

7.2.1 Disponibilidad del sistema

La disponibilidad de un equipo es definida como se muestra en la ecuacion 1, a lo
largo del modelo se utilizaron las disponibilidades calculadas de cada maquina
para que de esta manera se pudiera calcular la Disponibilidad Global del modelo
de manera similar a como se realizd anteriormente, la ilustracion 24 servira de

guia para mostrar el calculo de los dos subsistemas,

70 h/m

60 h/m

4.
Heidelber 5. Foliado
g

70 h/m

llustracién 24. Proceso de impresion en subsistema paralelo y Stand by.

% (Vittorio Cesarotti, Alessio Giuiusa and Vito Introna, 2012, pag. 63)
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Tabla 29. Datos de Disponibilidad de Maquinas y procesos manuales

Disponibilidad
Terminado en Guillotina 57%
Disponibilidad ABDick 89%
Disponibilidad Chief 90%
Disponibilidad Heidelberg 89%
Foliado de paquetes 76%

La configuracion de los dos equipos que trabajan en paralelo se tomara como
sistemas totalmente redundantes en donde el tiempo de inactividad simultanea de
ambos equipos causa tiempos de inactividad en todo el sistema, con la ecuacion
16 se obtuvo que la Disponibilidad de los dos equipos en paralelo es del 99%, con
este resultado ahora se calcula la Disponibilidad de todo el sistema (como la de un
sistema en serie) como la multiplicacion de las involucradas en el proceso de

produccion lo cual arrojo el valor del 38%.
Ecuacién 17. Ecuacion Disponibilidad Paralelo
n
Dparalelo =1- 1_[(1 - Ai) Dparalelo =1- ((1 —89%) x (1 — 90%)) =99%
i=1
Ecuacion 18. Ecuacion Disponibilidad del sistema

Dyistoma = 57% X 99% X 89% X 76% = 38%

probabilidad probabilidad probabilidad
Disponibilidad Stand By = del primer n del segundo de necesitar

componente componente el segundo

funcionando funcionando componente

7.2.2 Rendimiento del sistema

En la seccion 5.2.1.4 se realiz6 el calculo el indicador OEE de la maquina
Heidelberg que arrojo ser del 52%, sefialando que el componente Rendimiento es
el indicador que genera pérdidas en el sistema y aporta un valor del 60% en

comparacion al indicador Disponibilidad con el 89% y Calidad del 97% resulta ser
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muy bajo, como se muestra en el Pareto de pérdidas en la seccién 5.2.2, resulta
ser que las pérdidas por Rendimiento generan gran impacto en el equipo pues de
todo el sistema de produccion comparado con los demas indicadores de
Rendimiento de las demas maquinas es el mas bajo, el indicador del 60% es el
gue marca la capacidad de impresion del sistema y es en esta maquina donde se
genera un cuello de botella que retrasa el proceso de produccién, por lo tanto el
Rendimiento de todo el sistema es equivalente al Rendimiento mas bajo que es el

de la maquina Heidelberg con el 60%.
Ecuacion 19. Ecuacion de Rendimiento del sistema

Rendimientogistemq = Minj—,Rendiemiento; = 60%

7.2.3 Calidad del sistema

La calidad del sistema se analiz6 de manera que se tengan en cuenta que las
pérdidas de calidad se propagan en el sistema y es posible evaluar el efecto de
control de calidad en la OEE y OTE. En primer lugar debemos tener en cuenta que
la tasa de calidad para una estacidn se calcula generalmente considerando sélo el
tiempo empleado para la fabricacion de productos que han sido rechazados en la
misma estacion. Este enfoque tradicional se centra en las estaciones que causan
defectos pero no permite sefalar completamente el efecto de la deficiencia de la
maquina en el sistema. Para el céalculo de la una tasa de calidad fue necesario
conocer la cantidad de producto bueno y producto en tiempo real durante el
tiempo de observacion, de manera que se calculé una tasa de Calidad efectiva
para cada proceso para eso se utilizé la ecuacién 20 con informacion de la tabla
30, luego de calculada la calidad efectiva es necesario calcular la Calidad de las
maquinas que se encuentran en paralelo se utilizo la ecuacion 10, posteriormente
se calcul6 la Calidad de todo el sistema con ecuacion 21, como la multiplicacion

de las Calidades obtenidas en la tabla 30 que arrojo el 97.25%.
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Ecuacion 20. Ecuaciéon Calidad efectiva

Tasa de produccion de producto bueno

Calidad tiva =
alidad efectiva Tasa de produccion de actual

Tabla 30. Datos de calidad en el sistema de produccion

Producto Producto real en tiempo Calidad Calidad

CALIDAD Bueno de observacion Qert Paralelo Sistema
Guillotina 14 14 1

ABDick 58980 61945 0,952 0,998

. 0,9725
Chief 63313 66785 0,948
Heidelberg 122290 125427 0,975
Foliado de paquetes 11 11 1

Ecuaciéon 21. Ecuaciéon Calidad del sistema

Calidad del sistema = Calidad en paralelo X Calidad efectiva otras maquinas

Calidad del sistema = 100% X 97.5% X 100% X 99.8% = 97.25%

7.2.4 Resultados del disefio de modelo de sistema de produccidén parala
empresa objeto de estudio

Tabla 31. Resultados de componentes OEE

Niveles de componentes de OEE Global
Disponibilidad 38%
Rendimiento 60%

Calidad 97.25%

OEE Global 22.38%

Como Resultado final para la obtencion del OEE global se multiplico el total de los
resultados de cada uno de los componentes arrojando como resultado un OEE del

22.38%. Mediante la creacion de este modelo se pudo establecer que del modelo

79




inicial y el célculo de los resultados iniciales obtenidos del OEE global difieren en

un 0.9%, porcentaje que no difiere mucho del inicial.

7.3 Anadlisis de Sensibilidad de resultados

Para el andlisis de sensibilidad sobre los resultados obtenidos en el modelo
planteado anteriormente, se propuso una serie de escenarios en donde se plantea
la disminucion del tiempo de las paradas principales en cada una de las maquinas
con pérdidas significativas en el proceso. Observando en el Pareto de la seccidn,
el objetivo es lograr la disminucion de las paradas que ocurren en las maquinas,
se recalculan los indices de Disponibilidad y Rendimiento y se observa el
comportamiento del OEE Global con los cambios realizados en cada uno de los
escenarios. De igual forma, se evaluaran las configuraciones que tiene el sistema
para el nuevo calculo de la disponibilidad, puesto que se analizan las dos
configuraciones con las que puede mejorar, determinando de qué manera y con

cudles indicadores puede mejorar o es mas sensible a mejorar.

R =

Disponibilidad 89%

Rendimiento 64%
Calidad 95%
OEE GLOBAL 54%

Disponibilidad 57% Disponibilidad 90% |Disponibi|idad 89% Disponibilidad 76%
Rendimiento 89% Rendimi 70% Rendimi 60% Rendimiento 72%
Calidad 100% Calidad 95% Calidad 97% Calidad 100%
OEE GLOBAL 51% OEE GLOBAL 60% OEE GLOBAL 52% OEE GLOBAL 55%

llustracion 25. Sistema de produccion actual con datos de OEE 21.48%.

Tabla 32. Datos de pérdidas de tiempo en minutos/mes por maquina

Pérdida en Maquina Tiempo
Fallo de maquina (Heidelberg) 70,4
Enredo de papel (chief) 63,4
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Se enreda papel (ABDick) 50,6
Organizar maquina segun medidas 211
estandar de producto (Guillotina) '
Atencidn al cliente (Foliado) 17,6

7.3.1 Escenario 1: Aumentando la Disponibilidad de maquina Heidelberg

LN

[Disponibilidad 89%

Rendimiento 64%
Calidad 95%
OEE GLOBAL 54%

Disponibilidad 57% !l" ponibilidad 90% Disponibilidad 91,4% Disponibilidad 76%
Rendimi 89% Rendimi 70% Rendimi 60% Rendimi 72%
Calidad 100% Calidad 95% Calidad 97% Calidad 100%
OEE GLOBAL 51% OEE GLOBAL 60% OEE GLOBAL 52% OEE GLOBAL 55%

llustracion 26. Escenario con aumento en Disponibilidad en Heidelberg

Con la informacion de corte mostrada en la tabla 5 seccion 5.2.1.4, donde se
encuentra el tiempo total de paradas de la maquina Heidelberg (344 minutos) se
restd el tiempo que representa cada pérdida de la tabla 32 donde aparece el
tiempo de las pérdidas que se generan en cada una de las maquinas. Se obtuvo
una reduccién de 274 min en el tiempo total de paradas de la maquina, y de esta
manera (utilizando la ecuacion 19) se recalculd6 un nuevo resultado en

Disponibilidad mejorada del equipo que pasa de ser del 89% al 91.4%.

Se utilizaron las ecuaciones 17 y 18 para determinar el comportamiento de la
disponibilidad en un sistema en paralelo y en Stand by y se obtuvieron resultados
de 99% y 100% respetivamente, luego se calculd la Disponibilidad total o
Disponibilidad en serie del sistema de cada configuracién anterior y se obtuvieron
resultados de 39.2% en paralelo y 39.6% en stand by mostrando esta ultima un

incremento de 0.6% en Disponibilidad total. A través de este cambio el OEE se
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mejora en 21.76% en paralelo y 21.92% en Stand by generando mayor incremento

la dltima configuracion.

Tabla 33. Resultados de Disponibilidad maquina Heidelberg y OEE Global

Sistema en Paralelo Sistema Stand By
Disponibilidad ABDick y Chief 99% | Disponibilidad ABDick y Chief 100%

Disponibilidad Todo sistema| 39,2% | Disponibilidad Todo sistema 39,6%

Calidad de todo sistema 93% Calidad de todo sistema 92%

OEE | 21,76% OEE| 21,92%

7.3.2 Escenario 2: Aumentando la Disponibilidad de maquina Chief

Disponibilidad 89%

Rendimiento 64%
Calidad 95%
OEE GLOBAL 54%

Di ibilidad 57% Disponibilidad 92% Disponibilidad 89% Disponibilidad 76%

Rendimiento 80% 80%

Calidad 100% Calidad 95% Calidad 97% Calidad 100%

OEE GLOBAL 51% OEE GLOBAL 60% OEE GLOBAL 70% OEE GLOBAL 55%

llustracién 27. Escenario con aumento en Disponibilidad en Heidelberg

Con la informacién mostrada en la seccién 5.2.1.3 tabla 6 se muestra el tiempo
total de paradas de la maquina Chief, se rest6 la informacién de pérdidas de
tiempo de la maquina Chief de la tabla 32 obteniendo un tiempo de 256 minutos
de ahorro en el tiempo total de paradas de la maquina, en donde la Disponibilidad
mejorada de la maquina Chief pasa de ser del 90% al 92% utilizando la ecuacién
19. Para obtener el comportamiento de Disponibilidad en un sistema en paralelo

se utilizaron las ecuaciones 17 y 18 donde la Disponibilidad en paralelo y stand by
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son de 99.1% y 102% y se obtiene de Disponibilidad Total (o en serie) de 38.43%
y 39.5% respectivamente, el mayor incremento se presenta en la configuracion
Stand by incrementando en un 0.5%, con la informacion de la ilustracion 25 los
nuevos valores de OEE Global mejorados son del 21.36% mediante un sistema en
Paralelo y 21.87% mediante un sistema Stand By siendo este ultimo el de mayor

incremento, como se puede observar en la tabla 34.

Tabla 34. Resultados de Disponibilidad maquina chief y OEE Global

Sistema en paralelo Sistema en Stand By
Disponibilidad ABDick y Chief | 99,1% | Disponibilidad ABDick y Chief | 102%

Disponibilidad Todo sistema |38,43% | Disponibilidad Todo sistema | 39,5%

Calidad de todo sistema 93% Calidad de todo sistema 92%

OEE 21,36% OEE 21,87%

Fuente. Propia

7.3.3 Escenario 3: Aumentando la Disponibilidad de maquina ABDick

Con la informacién mostrada en la seccion 5.2.1.2 tabla 5 se encuentra el tiempo
total de paradas de la maquina ABDick se rest6 el tiempo que representa la
pérdida de tiempo de la maquina ABDick en la tabla 32 obteniendo una reduccion
de 221 minutos en el tiempo total de paradas de la maquina, posteriormente se
recalculo una nueva Disponibilidad mejorada del equipo que pasa de ser del 89%
al 90.6% utilizando la ecuacién 19 y para esto se utilizaron las ecuaciones 17y 5
para obtener el comportamiento de disponibilidad en un sistema en paralelo y en
Stan by oso resultados para esto fueron de 99.1% y 98.6% respectivamente, luego
se calculd la Disponibilidad total del sistema (0 es serie) para cada configuracion
gue arrojo 38.38% y 38.2% respectivamente en donde el sistema en paralelo

arroja un incremento de 0.03%, los valores OEE Global mejorados son del 21.33%
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mediante un sistema en Paralelo y 21.12% mediante un sistema Stand By siendo

este primero de mayor incremento, como se condensa en la tabla 35:

LB

Disponibilidad 90,6%

Rendimiento 64%
Calidad 95%
OEE GLOBAL 54%

Disponibilidad 57% Disponibilidad 90% Disponibilidad 89% Disponibilidad 76%
Rendimiento 89% Jimi 70% Rendimiento 60% Rendimi 72%
Calidad 100% Calidad 95% Calidad 97% Calidad 100%
OEE GLOBAL 51% OEE GLOBAL 60% OEE GLOBAL 52% OEE GLOBAL 55%

llustraciéon 28. Escenario con aumento en Disponibilidad en ABDick

Tabla 35. Resultados de Disponibilidad maquina ABDick y OEE Global

Sistema en paralelo Sistema Stand By
Disponibilidad ABDick y Chief | 99,1% | Disponibilidad ABDick y Chief | 98,6%

Disponibilidad Todo sistema |38,38% | Disponibilidad Todo sistema | 38,2%

Calidad de todo sistema 93% Calidad de todo sistema 92%

OEE 21,33% OEE 21,12%

Fuente. Propia

7.3.4 Escenario 4: Aumentando la Disponibilidad de actividad manual de
corte en Guillotina

Con la informacion de tiempo total de paradas del proceso manual de corte en
Guillotina mostrado en la tabla 36, se resté el tiempo que representa la pérdida de
tiempo de proceso manual en Guillotina de la tabla 32 obteniendo una reduccion
de 39 min en el tiempo total de paradas del proceso. Utilizando la ecuacion 19 se
obtiene un mejoramiento de Disponibilidad del 57% al 70%, y utilizando
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ecuaciones 14 y 5 se obtienen resultados de 98.9% en una configuracién en
Paralelo y 100% en Stand by. Posteriormente se calcul6 la Disponibilidad de cada
configuracion lo que arrojo un 46.88% paralelo y 47.5% en Stand by, se recalculd
el valor del OEE Global mejorado con los resultados de Disponibilidad de cada
configuracion arrojando un nuevo OEE de 26.05% en paralelo y 26.25% en stand
by, respectivamente, siendo este dltimo el de mayor incremento, como se puede

observar en la tabla 37.

Tabla 36. Tiempo total de procesamiento y Tiempo de paradas Guillotina

Tiempo total (min) Tiempo Paradas
138,975 59,77
Disponibilidad 57%
Rendimiento 89%
Calidad 100%
OEE 51%

Ecuacion 22. Disponibilidad mejorada sin pérdidas de tiempo.
Disponibilidad mejorada =

Tiempo total — (Tiempo paradas en maquina — Perdidas de tiempo por maquina)

Tiempo total

. o ) 138.97 — (59.77 — 21.1%)
Disponibilidad mejorada = 13897 =70%

Tabla 37. Resultados de Disponibilidad proceso manual Guillotina y OEE Global

Sistema en paralelo Sistema en Stand By
Disponibilidad ABDick y Chief| 98,9% | Disponibilidad ABDick y Chief| 100%

Disponibilidad Todo sistema | 46,88% | Disponibilidad Todo sistema| 47,5%

Calidad de todo sistema 93% Calidad de todo sistema 92%

OEE | 26,05% OEE | 26,25%

Fuente. Propia
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it

Disponibilidad 89%

Rendimiento 64%
Calidad 95%
OEE GLOBAL 54%

Disponibilidad 70% Disponibilidad 90% Disponibilidad 89% Disponibilidad 76%
Rendimiento 89% imi 70% Rendimiento 60% Rendimi 2%
Calidad 100% Calidad 95% Calidad 97% Calidad 100%
OEE GLOBAL 62% OEE GLOBAL 60% OEE GLOBAL 52% OEE GLOBAL 55%

llustracién 29. Escenario con aumento en Disponibilidad en proceso manual
Guillotina.

7.3.5 Escenario 5: Aumentando la Disponibilidad de actividad manual
Foliado

Manejando la informacion del tiempo total de paradas del proceso manual de
Foliado como se muestra en la tabla 38, se rest6 el tiempo que representa la
pérdida de tiempo del proceso manual de Foliado en la tabla 29 obteniendo una
reduccion de 254 min en el tiempo total de paradas del proceso. Para el célculo de
una Disponibilidad mejorada sin pérdidas se utilizé la ecuacion 19 donde el
indicador pasa de ser del 76% al 78%. Se utilizaron las ecuaciones 14 y 15 y se
obtuvieron resultados de Disponibilidad en un sistema en paralelo de 98.9% y en
Stand by de 100%, luego se calculo la Disponibilidad total del sistema (o en serie)
para cada configuracion, obteniendo el 39.1% para la configuracion en paraleloy
39.6% para stand by. Se recalculé el valor del OEE Global mejorado con los
resultados de Disponibilidad de cada sistema arrojando un 21.75% en paralelo y
21.91% en stand by siendo este ultimo el de mayor incremento, como se puede

observar en la tabla 39.

. N ] 1138.1 — (271.7 — 17.6)
Disponibilidad mejorada = 11381 = 78%
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Tabla 38. Tiempos totales de procesamiento y paradas en el proceso de Foliado

Tiempo total (min) | Tiempo Paradas
1138,1 271,7
DISPONIBILIDAD 76%
RENDIMIENTO 72%
CALIDAD 100%
OEE 55%

Disponibilidad 89%

Rendimiento 64%
Calidad 95%
OEE GLOBAL 54%

[Disponibilidad 57% Disponibilidad 90% [Disponibilidad 89% [Disponibilidad 78%
Rendimi 89% dimi 70% Rendimi 60% Rendimi 72%
Calidad 100% Calidad 95% Calidad 97% Calidad 100%
OEE GLOBAL 51% OEE GLOBAL 60% OEE GLOBAL 52% OEE GLOBAL 56%

llustracién 30. Escenario con aumento en Disponibilidad en proceso manual
Foliado.

Tabla 39. Resultados de Disponibilidad proceso manual Foliado y OEE Global

Sistema en paralelo Sistema en Stand B

Disponibilidad ABDick y Chief | 98,99 | sPonioridad ABDicky

100%

Disponibilidad Todo sistema |39,13% | Disponibilidad Todo sistema | 39,6%

Calidad de todo sistema 93% Calidad de todo sistema 92%

OEE 21,75% OEE 21,91%

87



7.3.6 Escenario 6: Aumentando el Rendimiento de todo el sistema de
produccion

=

Disponibilidad 91%

Rendimiento 64%
Calidad 95%
OEE GLOBAL 55%

Disponibilidad 70% Disponibilidad 92% Disponibilidad 91% Disponibilidad 78%
Rendimiento 89% Rendimiento 80% Rendimi 60% Rendimiento 72%
Calidad 100% Calidad 95% Calidad 97% Calidad 100%
OEE GLOBAL 62% OEE GLOBAL 69% OEE GLOBAL 53% OEE GLOBAL 56%

llustracion 31. Escenario con aumento en el Rendimiento de todo el sistema

Tabla 40. Rendimiento de procesos del sistema de produccion

Rendimiento por procesos %
(Heidelberg) 60
(chief) 70
(ABDick) 64
(Guillotina) 89
(Foliado) 72

La tabla 40 muestra los rendimientos actuales de todos los procesos, que
comparados con los indicadores de clase mundial estdn muy por debajo, por lo
que se realiza un supuesto de que las maquinas sean puestas en sus condiciones
iniciales y se les realicen los mantenimientos preventivos y correctivos requeridos,
y en los procesos manuales como el de la guillotina y el proceso de foliado, se
apliquen la técnicas necesarias para reducir los tiempos de operacién que afectan
la velocidad del sistema, buscando estandarizar el rendimiento de todo el sistema
en un 80%, aclarando que no se toma el 100% ya que las maquinas ya tienen una

utilizacién de mas de 10 afios lo que aumentaria su probabilidad de fallo.
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Teniendo los rendimientos de todos los procesos en 80%, de acuerdo a la
ecuacion 16 el rendimiento de todo el sistema seria 80% dado que seria el
minimo y recalculando el OEE global con estos valores obtendriamos los

siguientes OEE mostrados en la tabla 41.

Tabla 41. Resultados de cambio indicadores de Rendimiento a lo largo del
sistema y OEE Global

Sistema en paralelo Sistema en Stand By

Disponibilidad ABDick y Chief| 98,9% | Disponibilidad ABDick y Chief| 100%

Disponibilidad Todo sistema | 38,35% Disponibilidad Todo sistema| 38,8%

Calidad de todo sistema 93% Calidad de todo sistema 92%

OEE MEJORADO |28,42% OEE MEJORADO | 28,63%

OEE ACTUAL [21,32% OEE ACTUAL | 21,48%

DIFERENCIA 7,11% | DIFERENCIA 7,16%

Manteniendo los valores iniciales de disponibilidad y calidad se logra estabilizar
el rendimiento de todo el sistema al 80% logrando un aumento del OEE GLOBAL
para un sistema en paralelo de 7,11% y en stand by 7,16% lo que reduciria

significativamente los costos de operacion.

7.3.7 Resumen de escenarios de mejora

De acuerdo a la tabla 40 el mejor escenario es el 6to (supuesto de que se deben
llevar todas las maquinas a sus condiciones iniciales para lograr estandarizar el
rendimiento del sistema en un 80%) ya que nos genera el mayor incremento para
el OEE global ya sea para un sistema en paralelo o para un sistema en stand by

siendo 28,42% y 28,63% respectivamente. En este orden de ideas, este
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escenario es viable a implementar ya que depende de realizar los mantenimientos
preventivos y correctivos necesarios, teniendo en cuenta que seria una sola
inversion que se veria reflejada en la calidad de los productos y en la disminucién

de los costos.

La segunda opcién seria el escenario 4to (aumento de la disponibilidad de la
guillotina) en este no se necesitaria una gran inversion de capital para llevarse a
cabo, se requeriria capacitacion para operarios para que se logre estandarizar la
operacion al menor tiempo posible logrando una disponibilidad de como minimo el
70% aumentando el OEE global en 26,05% y 26,25% para un sistema en

paralelo y stand by respectivamente.

Los escenarios restantes no impactan en gran medida al OEE global de la
compafiia por lo que no es muy rentable llevar a cabo estas mejoras como primera
opcion, dejando claro que si va a ser necesario realizarlas en algan momento
para lograr el mejor OEE global, y obtener la mayor rentabilidad posible,

buscando tener el menor costo de operacion.

Tabla 42. Resumen de resultados de mejoramiento de OEE

3 3 ) n %)
2o B9 22 @ 9 5 ol & o

= © — W — —
c c v ® O o 5 by ® m © m
m 5 3 = 5 € 3 3 8 ) 3 m S m
o | B3| B 3| 2 35 = 2 & 2 @) ® aQ
S o2 22| 8335 32 3 = | 38 38
= _3 o o o % T 2 0w o o 2 - 2| 9 9
| 38 §&|°3g B2l 2 23 23
o 3 =) o o © I o 2
2 9 o & o ©° ® o o)

® O ® s o o 2 ) o

o g o < <
1| 99,00% | 100,00% 39,20% 39,60% | 60,00% | 93,00% | 21,76% | 21,92%
2| 99,10% | 100,00% 38,43% 39,50% | 60,00% | 93,00% | 21,36% | 21,87%
3| 99,10% 98,60% 38,38% 38,20% | 60,00% | 93,00% | 21,33% | 21,12%
4 | 98,90% | 100,00% 46,88% 47,50% | 60,00% | 93,00% | 26,05% | 26,25%
5| 98,90% | 100,00% 39,13% 39,60% | 60,00% | 93,00% | 21,75% | 21,91%
6 | 98,90% | 100,00% 38,35% 38,80% | 80,00% | 93,00% | 28,42% | 28,63%
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8. PASO A PASO DE IMPLEMENTACION DEL PILAR DE MEJORA
ENFOCADA

La implementacion del pilar de Mejora Enfocada, ha de iniciar con una reunién de
apertura donde se explique a todas las personas del area en el que se quiera
implementar la mejora enfocada incluyendo la gerencia, he de tenerse claro el
sistema de produccién de la empresa y su funcionamiento interno, si la empresa
no lo tiene claro sus procesos y no pose control sobre estos lo primero que ha
debe hacer la empresa es conocer su funcionamiento interno y asi identificar sus
pros y contras en la produccion. Dado que el pilar de mejora enfocada busca la
eficiencia en la utilizacion de los equipos, recursos humanos, materiales y energia
promoviendo cambios sustanciales cuyo objetivo es lograr limites méximos de
productividad, se debe iniciar conociendo el o los procesos que desarrolle la

empresa:

8.1 Pasos para el lanzamiento del pilar

Antes de lanzar el pilar de mejora enfocada en la empresa se debe llevar a cabo

los siguientes pasos:

1. Conocer el proceso: tener conocimiento del diagrama de proceso del
producto, el flujo que tiene la elaboracion de este, las maquinas y operarios
gue intervienen.

2. Recoleccion de informacion: ha de recolectarse informacion acerca de:

a. Informacion de productos: tipos de productos, cantidades
producidas, valor y fecha de entrega, para esto se pueden utilizar
formatos. ver anexo 4 Formato recepcion de ordenes.

b. Informacion de maquinas y procesos manuales: conocer de las

maquinas la capacidad de produccion, su velocidad, manejo y
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partes; de los procesos manuales reconocer en cuales procesos no
interviene la maquina y son netamente del operario.

c. Recoger informacion de proceso: realizar toma de tiempos para cada
uno de los procesos, en donde se reuna informacién de tiempos de
produccion, paradas y tiempos de paradas del proceso por motivos
externos en las maquinas y procesos manuales, tasa de produccion
por maquina, cantidad de productos buenos, defectuosos vy
sobrantes, en resumen realizacion de analisis para PQCDSM, para
esto ver Anexo 1. Formato de toma de tiempos para maquinas y
Anexo 5. Formato de registro de pérdidas.

d. También ha de recolectarse informacion sobre la satisfaccion laboral
del personal, identificando si se tienen definidas responsabilidades,
motivacion, remuneracion, satisfechos con sus labores, entre otras,
como guia mirar Anexo 2. Formato de satisfaccion laboral.

Andlisis de informacién: evaluar la informacién recolectada anteriormente
mediante la utilizacion de técnicas de analisis reduccién de fallas y
pérdidas, después estratificar pérdidas realizar diagrama de Pareto,
identificando causas raizales.

Escoger la pérdida a ser atacada: se debe identificar la pérdida que
genere mayor discontinuidad y requiera ser controlada dentro del proceso
productivo.

Determinar la situacion de la pérdida escogida: definir el problema,
hacer despliegue y obtener valores actuales de la pérdida identificada.
Definir conocimientos requeridos: hacer listado de habilidades y
conocimientos que deben tener los integrantes del grupo.

Integrar el equipo: seleccionar el equipo de trabajo de acuerdo a la
pérdida a ser reducida, y seleccionar el lider. Luego asignar roles, construir
cronograma de actividades y evaluar necesidades de medicién de otras

variables para analisis de perdida.
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8. Definir el objetivo: una vez se analice la situacion de los integrantes del
equipo se decide el objetivo o bien sea la disminucion de la perdida.

9. Construir radar de conocimientos actual de los integrantes: determinar
el nivel de conocimiento que se desea tengan los integrantes y el que
poseen y segun esto realizar capacitaciones.

10. Definicién de Reuniones y auditorias: establecimiento de fechas y horas
de reunion y auditorias al equipo.

11. Asignar auditor: una persona se encarga de chequear la metodologia
aplicada y los resultados alcanzados.

12. Reunién oficial de lanzamiento: se ha de presentar ante todos los
integrantes de la empresa, el problema, metodologia, objetivo y forma de

reduccién del problema.

8.2 Determinacion del OEE y los indicadores de productividad

1. Luego de conocer la informacion de las paradas por maquina y la
respectiva produccion se realiza el calculo del OEE por maquina y a cada
proceso manual. Ver anexo 3 Plantilla célculo del OEE

2. De acuerdo a la informacién del formato de recepciéon de 6rdenes se calcula
el indicador de cumplimiento de entrega, y posteriormente se analiza el
formato de satisfaccion laboral obteniendo las diferentes medidas de
motivacion de los empleados.

3. Para el célculo del indicador de seguridad se le solicita a la empresa el
registro de los accidentes, ya sea bimensual, trimestral, semestral, o anual.

4. Teniendo definidos los OEE de cada maquina y de los procesos manuales
se calcula el OEE global, teniendo en cuenta el diagrama de procesos para
determinar bajo el sistema en que trabaja la empresa que puede ser serie,
paralelo o stand by.

5. Observar tabla 41 en donde se condensa los procedimientos a seguir segun

la configuracion del sistema de produccion.
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8.3 Elaboracién de diagndstico inicial

1. Luego los realizar los primeros cuatro pasos nombrados en la seccién 7.2,
el andlisis de esta informacion reflejara la identificacion de los productos
elites que se produzcan con mayor frecuencia y generen mayores ingresos,
esto se puede apreciar mediante la elaboracion de un diagrama de Pareto
como se muestra en la seccién 5.2, ilustracion 2.

2. Se debe identificar y plasmar el sistema de produccion de la empresa, a
continuacion se muestra el de la empresa objeto de estudio, ilustracion 30.
En este diagrama el sistema de produccion que presenta la empresa objeto
de estudio muestra que las maquinas Chief y ABDick trabajan con un
sistema stand by, que luego pasa a ser un sistema en serie, ademas se
puede apreciar en la ilustracion el nivel del OEE de cada una de las partes
gue intervienen en el proceso donde se puede observar cuales elementos
constitutivos del OEE de la parte del proceso se ve mas comprometida y
gue generan mayor problema y como estos afectan el accionar general de
toda el &rea de la empresa.

3. Posteriormente luego de ser calculado cada uno de los OEE del proceso de
produccion se procede a calcular un OEE global mediante el cual, se
concluye si la empresa esta trabajando de manera 6ptima o si por el
contrario presenta problemas en sus procesos.

N »

Disponibilidad 89%

64%
Calidad 95%
OEE GLOBAL 54%

57% isponibili 90% isponibili 89% Disponibili 76% [Disponibilidad | 39% |
89% imi 70% imi 60% imi 72% imi 60%
Calidad 100% Calidad 95% Calidad 97% Calidad 100% Calidad 92%
OEE GLOBAL 51% OEE GLOBAL 60% OEE GLOBAL 52% (OEE GLOBAL 55%

llustracion 32. Ejemplo de Sistema de produccion de empresa objeto estudio

% Informacién brindad por empresa objeto de estudio.
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4.

Identificar cuéles procesos se ven mayormente comprometidos con un bajo
OEE por medio de un andlisis de las pérdidas generadas en el proceso.
Para analizar las pérdidas de cada maquina y procesos manuales se
utilizan métodos como Andlisis 5 porqués, para determinar las causas
raizales de los problemas que afectan los distintos procesos.

Una vez evaluado todo el sistema de produccion se deben de estratificar las
pérdidas principales para determinar la(s) pérdida(s) cronica(s) que puede
presentar el sistema de produccién o en una determinada cada maquina
mediante el uso de herramientas de andlisis como el diagrama de Pareto
como se muestra en la ilustracion 31, para asi identificar el tipo de pérdidas
gue presentan los mayores de tiempos de paradas del sistema, esto es con
el objetivo de tacar solo el problema que genere mas perdidas en el sistema
productivo y no todos los problemas que representan por esta razén se
estratifican de manera que a este sea al que se da soluciébn de manera

prioritaria para mejorar el indicador del OEE y a su vez la productividad de

la empresa.
Porcentaje de Pérdidas mas representativas por

maquina —u - 100%
g 0 _ miguina g
:g 150 / L ?
T 100 C
@ el - 1
o 50 C f
% 0 : T T T ﬁ
o Fallo de maquina Enredo de papel Se enreda papel Organiza maquina Atencion a cliente
Q. (heidelberg) (chief) (ABDick) segun medidas (Foliado)
g estandar de
— producto .
= (Guillotina) Tiempo

Tipo de Perdidas =#—% acumulado

llustracién 33. Ejemplo de diagrama de Pareto, empresa objeto de estudio
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8.3.1 Anaélisis financiero

Dentro de la elaboracion del diagnéstico ha de realizarse un analisis financiero que

revele cual es el valor de las pérdidas econdmicas que representan las pérdidas

dentro del sistema productivo, dentro de este analisis se tiene en cuenta:

1.

Realizar una evaluacion de los costos unitarios del proceso, identificando
cada uno de los elementos tanto directos como indirectos que formen parte
del proceso de fabricacion del producto, informacion de la produccion
anual, depreciacion de equipos, horas laboradas al afio, y calcular la tasa
ideal de produccion.

Luego de tener esta informacion se ha de analizar el comportamiento de
sus ingresos mediante la evaluacién de un flujo de caja de la empresa a lo
largo de su trayectoria, de manera que se pueda el identificar indice del
Rendimiento del activo (ROA).

El calcular del ROA nos dard conocimiento de como la empresa maneja
sus activos fijos y variables a lo largo del tiempo, si estas estan generando
los ingresos esperados a la empresa 0 si sus recursos estan siendo
utilizados de la mejor manera.

El ROA esta estrechamente relacionado con el comportamiento del OEE,
por tal razon si se identifica que el ROA puede presentar un mejoramiento,
se puede plantear un mejoramiento del OEE y sus componentes en donde
la tasa de produccién y las horas laboradas al afio den razén de un
incremento y asi de esta manera se pueda observar un cambio en el indice
del ROA, junto con los elementos directamente relacionados puedan de
igual forma rebajas en los costos y mejorar los ingresos operacionales.
Realizar analisis de sensibilidad mediante la creacion de escenarios
elaborando variaciones del OEE una vez ya se hayan identificado las
principales perdidas de cada elemento, de forma que se incremente el

valor inicial de los indicadores Disponibilidad, Rendimiento y Calidad.
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6. Calcular incremento en el OEE de acuerdo al OEE propuesto para el
escenario, la tasa de produccion ideal y el nuevo valor del tiempo
calendario, posteriormente calcular el nuevo valor del costo de Mano de
Obra en donde se podra observar la reduccion de este costo con respecto
al valor que se tenia anteriormente en el analisis financiero.

7. Realizar célculo de incremento en el valor del ROA, mediante un analisis
financiero que incluya la disminucion en los costos de Mano de obra, con el
nuevo resultado del ROA obtenido se calcula el incremento porcentual del
ROA anterior con nuevo ROA calculado, observan asi como se reducen los

costos totales de la empresa objeto de estudio.

8.3.2 Anaélisis final

Una vez se tenga identificada la pérdida cronica del sistema se debe atacar y
de igual manera se debe identificar a que componente del OEE pertenece,
luego de esto se procede a evaluar el mejoramiento de ese componente bien
sea en Disponibilidad, Rendimiento y Calidad y se observa mediante un
analisis de sensibilidad cuél de estos mejora el proceso de produccion y el
nivel del OEE para asi tomar decisiones sobre las condiciones que deben
mejorar en el ambito laboral y en la configuracion del area productiva de la

empresa.

8.3.3 Configuracién de sistemas productivos

En la tabla 41 se condensa la informacién que como actuar frente a un sistema

productivo si se desea conocer los indicadores de eficiencia en una empresa.
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Tabla 43. Como actuar frente a la configuracién del sistema.

Configuracion Paralelo

Configuracion Serie

Configuracion Stand-by

pepljiqiuodsig

1. Tener el valor de la
disponibilidad de cada
magquina que intervenga

en el proceso.

2. Tener identificado la
configuracion del sistema

de produccion.

3. Identificar las
maquinas que se

encuentren en paralelo.

4. Utilizar la Ecuacion 14
para el célculo de la
disponibilidad de las
maquinas que se

encuentren en paralelo.

5. Calcular la
disponibilidad de todo el

sistema.

1. Tener el valor de la
disponibilidad de cada
maguina que intervenga

en el proceso.

2. Tener identificado la
configuracion del

sistema de produccion.

3. Calcular la
disponibilidad de todo el
sistema, de acuerdo a la

ecuacion 1.

1. Tener el valor de la
disponibilidad de cada
magquina que intervenga

en el proceso.

2. Tener identificado la
configuracion del sistema

de produccion.

3. Identificar las maquinas
que se encuentren en

stand by.

4. Utilizar la Ecuacion 16
para el célculo de la
disponibilidad de las
maquinas que se

encuentren en stand by.

5. Calcular la
disponibilidad de todo el

sistema.
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oluslwipuay

1. Tomar el valor de
rendimiento mas bajo
entre la maquinas que se

encuentran en paralelo.

2. Teniendo el valor del
rendimiento del sistema
en paralelo se compara
con los otros
rendimientos del sistema
y se escoge el menor,
este serd el rendimiento

global.

1. Tomar el valor de
rendimiento mas bajo de
todo el sistema de

produccion.

1. Tomar el valor de
rendimiento mas bajo
entre la maquinas que se

encuentran en stand by.

2. Teniendo el valor del
rendimiento del sistema en
stand by se compara con
los otros rendimientos del
sistema y se escoge el
menor, este sera el

rendimiento global.

pepired

1. Tener informacion de
los valores de productos
buenos realizados en
cada de maquinay el
producto real producido,
calcular entonces una
calidad efectiva por cada

maquina.

2. Tener identificado
maquinas en paralelo y
del 100% de la calidad
que se pueda presentar
restarle la multiplicacion
de lo que realmente no se
produce con calidad en
las maquinas

involucradas.

1. Calcular el valor de
calidad de todo el
sistema mediante la
multiplicacién de todas
las calidades
involucradas de las

magquinas en el proceso.

1.Tener el valor de calidad
de cada una de las

magquinas

2. Utilizar ecuacion 5 para
el calculo de calidad del

sistema.
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Se logro identificar el estado actual del proceso de produccion dentro de la
empresa mediante los indicadores de Disponibilidad, Rendimiento, Calidad,

Motivacion, Seguridad y Entregas.

Se elaboré un modelo de determinacion de beneficios econémicos que
permite a la empresa tener una vision de los beneficios que podria obtener
llevando a cabo las mejoras que han sido propuestas, asi como evaluar

otros escenarios que no hayan sido esbozados.

Se logré establecer el paso a paso de implementacion del pilar de mejora
enfocada para una empresa del sector litografico, que permite una clara
identificacién del area critica sobre la cual trabajar y una estratificacion de
pérdidas de acuerdo con los outputs que se cuantifica con los costos de
produccion y el OEE, esa estratificacion o Pareto permite decidir en qué se

debe enfocar el trabajo de mejora.

Se plantearon dos propuestas para minimizar los costos unitarios
incrementando el OEE a un 75% y a un 85%, ahorrando en el costo unitario

de produccion de talonarios $8174 y $8532 respectivamente.

Luego de todo este estudio, se puede concluir que en comparaciéon con las
demas metodologias, este pilar del TPM ayuda en la identificacion de las
pérdidas generadas en los procesos que son cronicos y que impactan de
forma importante la productividad, y sus causas raizales, mientras que otras
metodologias tienen como objetivo identificar y resolver problemas que no

necesariamente son cronicos.
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Finalmente, este estudio sirvi6 para adquirir experiencias y afianzar
conceptos de ingenieria industrial. Gracias a la colaboracion de la empresa
objeto de estudio, que permitidé el conocimiento de sus procesos internos,
se logro la identificacion de las pérdidas economicas y fallas que presenta
el proceso de produccién, determinando que esto se debia al
desconocimiento de las causas o incluso de la existencia misma de las
pérdidas y de un programa de mantenimiento. Lo anterior, lleva a la
conclusion de que con la identificacion del verdadero problema que puede
presentar cualquier proceso productivo se puede determinar el modo de

accion correcto de un plan de mejoramiento.

Eliminar la pérdida cronica detectada para mejorar el indicador de
Disponibilidad, realizar mantenimientos programados para lograr el maximo
rendimiento, disminuir el nimero de unidades sobrantes y defectuosas para
incrementar el OEE.

Elaborar constantes despliegues del OEE y los indicadores de
productividad, hacer seguimiento a estas variables con el fin de identificar y
priorizar oportunidades de mejora y analizar los casos donde se presenten

valores por fuera de lo esperado.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato toma de tiempos para maquinas.

Velocidad de

Impresion

Hojas / Min

Velocidad de

Impresion

Tipo de Trabajo

Tiempo
alistamiento

(min)

de

Tiempo de

Paradas (min)

Motivo Parada

Nombre de Maquina
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Anexo 2. Encuesta de valoracién del personal

Nombre:

Sexo:

En cada una de las preguntas siguientes, marque con una X la opcién
gue mejor se adecue a su opinion sobre la importancia del asunto en cuestion. La

escala que aparece en la parte superior refleja las diferentes opiniones.

Escala de

Pregunta importancia

Si No

¢, Sus funciones y responsabilidades estan bien definidas?

¢, Recibe informacion de como desempefia su trabajo?

¢ Esta motivado y le gusta el trabajo que desarrolla?

¢ Las condiciones salariales para usted son buenas?

¢ Le resulta facil expresar sus opiniones en su grupo de trabajo?

¢, Se siente parte del equipo de trabajo?

¢,La comunicacion interna dentro de su area de trabajo funciona

correctamente?

¢, Ha sido tomada en cuenta por sus superiores alguna

sugerencia de mejora propuesta por usted?

¢.Se han tomado acciones por irregularidades detectadas por

usted?

¢, Se siente participe de los éxitos y fracasos de su area de

trabajo?

¢, La empresa le proporciona oportunidades para su desarrollo

profesional?
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Anexo 3. Plantilla de calculo OEE

PLANTILLA CALCULO DEL OEE POR MAQUINA

Tiempo Total Alistamiento ‘ Tiempo Total Impresiones ‘ Tiempo Total Paradas

Min
Total Impresiones Buenas Total Defectuosos Total Sobrantes Total
DISPONIBILIDAD
RENDIMIENTO
CALIDAD
OEE
Anexo 4. Recoleccién de datos de 6rdenes de servicio
Recoleccion de datos de Ordenes de servicio
Fech
ai:a:a Fecha Dias de
Orden | Cantidad Descripcidn Valor P real de | . .
de Diferencia
entrega
entrega
0 TOTAL S
Cantidad de Ordenes 0
Cantidad de producto entregado
Cantidad de producto retrasado
Cantidad total de dias de retraso
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Anexo 5.Formato registro de pérdidas

Dia: Maquina:

Trabajo No:

Tipo de trabajo (descripcion):

Dia de entrega de trabajo:

Cantidad de hojas requeridas para el trabajo:

Cantidad de hojas utilizadas para colchon de seguridad:

Cantidad de hojas sobrantes en el proceso:

Molesto la maquina:

Cuantas veces molesto:

Porque motivo molesto la maquina:

Cantidad de hojas dafiadas durante el proceso:

Cuantas hojas se imprimieron:

108




Anexo 6. Muestra de tabla de toma de datos para el producto talonario.

Velocidad de impresion 70 hojas /min
Tiempo de ) .
TRABAJO alistamiento Pe-{rlz(rjnazo(rcrjlei}n) Motivo Parada IMng;%NES Imupnrgsigounaelzsen
NUMERO (min)
36 1.57 Parada por enredo de papel
Parada por Fallo de la 55 | impresione
2.28 maguina 0|s 7.857142857
1 Parada por Fallo de la
2.21 magquina 50 | sobrantes
Parada por falta de defectuoso
2.08 alimentacion de papel 14 s
8.14
200 Parada”por recoger placa de | 29 | impresione
28 ) impresion 5]|s 4.214285714
2 Parada por acomodar y
2.97 limpiando placa 39 | dafadas
4.97
Parada por cambio de tintay | 58 | Primera
40 4.85 Entinte de rodillos 1 | Impresién 8.3
12 | Segunda
3.35 Parada por enredo de papel 2 | impresién 1.742857143
21 | Tercera
4.06 Parada por corte de papel 7 | impresién 3.1
3 Parada por cambio de tintay | 19 | Cuarta
2.96 Entinte de rodillos 8 | impresién 2.828571429
Parada por cambio de tinta y hojas
3.20 Entinte de rodillos 55 | dafiadas
Parada por distracciéon de
2.17 operario
20.59
18 | se
31 2.14 Parada por enredo de papel | 00 | imprimieron 25.71428571
4 13 | defectuosa
3.49 Parada por enredo de papel 3]s
5.63
20
38 4.79 Parada por falla del rodillo 00 | impresos 28.57142857
5 11 | defectuoso
3.00 Parada por enredo de papel 9]s
20
7.79 0 | sobrantes

Esta tabla es una muestra de la toma de datos tomados a la maquina Chief, este

tipo de tablas de toma de datos se realizé a todas las maquinas que intervenian en

el proceso de produccion de la empresa objeto de estudio, por motivos de

extension en el trabajo no se mostraron en su totalidad.
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Anexo 7. Tamafno de la Muestra

La determinacion del tamafio de la muestra para el estudio de tiempos de cada
proceso en donde intervenian las maquinas y las actividades manuales, se

determinaron por medio de un muestreo simple:

Muestreo aleatorio simple:

Si no se conoce el tamafio de la poblacion:

Ecuacion 23 Ecuacion tamafno de la muestra

Z%g?
n =

6’2
n: tamafo necesario de la muestra

Z: margen de confiabilidad o nimero de unidades de desviacion estandar en la

distribucion normal que producira un nivel deseado de confianza

o: desviacion estandar de la poblacién conocida o estimada a partir de anteriores

estudios o de una prueba piloto.

e: error o diferencia maxima entre la media muestral y la media de la poblacién

gue se esta dispuesto a aceptar con un nivel de confianza que se ha definido.

Dentro del analisis de la informacion se plantearon valores de:

e Z:enl96

e Maquina Chief, e: 30%

e Maquina ABDick, e: 28%

e MAquina Heidelberg, e: 28%

e Terminado en Guillotina, e: 30%

e Foliado de paquetes, e: 30%
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