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RESUMEN

La eficiencia general de los equipos OEE (Overrall Equipment Effectiveness) en la
industria manufacturera, es uno de los indicadores con el que se mide la eficiencia y
eficacia en el proceso productivo en términos de calidad. Esta investigacion pretende
describir y comprender cudl es el tipo de indicador con el que se debe medir la eficiencia
operacional en la industria, siendo unos de los mas utilizados la medicion de eficiencia
general de los equipos OEE que permite conocer la situacion inicial del proceso, que
permite determinar el nivel de la capacidad productiva de la empresa de manufactura de
linea blanca en la maquina inyectora de plasticos, los datos fueron recolectados a través
de encuestas y equipos de medicion con tecnologia 4.0 que permitieron el analisis de los
resultados. Se concluy6 que la medicion determina un nivel de eficiencia medio, resultado
gue se compara con los indicadores internacionales.

Descriptores: Industria; equipos e instalaciones; calidad de la vida laboral. (Tesauro
UNESCO).

ABSTRACT

The general efficiency of OEE (Overrall Equipment Effectiveness) in the manufacturing
industry is one of the indicators used to measure the efficiency and effectiveness of the
production process in terms of quality. This research aims to describe and understand
what is the type of indicator with which to measure the operational efficiency in the
industry, being one of the most used the measurement of overall equipment efficiency
OEE that allows to know the initial situation of the process, which allows to determine the
level of productive capacity of the white line manufacturing company in the plastic injection
machine, the data were collected through surveys and measurement equipment with 4.0
technology that allowed the analysis of the results. It was concluded that the measurement
determines a medium level of efficiency, a result that compares with international
indicators.

Descriptors: Industry; equipment and facilities; quality of working life. (UNESCO
Thesaurus).
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INTRODUCCION

La manufactura en la actualidad es uno de los ejes principales en la economia de un pais,
segun él SIPRO (2020) Sistema de indicadores de la Produccion, la manufactura a nivel
del Ecuador presenta un crecimiento en la produccion del 30,32% desde al afio 2016
hasta el afio 2020. En el sector manufacturero en la categoria fabricacion de aparatos de
uso domeéstico, segun INEC (2012) en su documento SIN (Sistema integrado de consulta
de clasificaciones y nomenclaturas) donde se clasifica a la manufactura de linea blanca
mediante las CIUU (Clasificacion Industrial Uniforme) C2750.01, que refiere a la
fabricacion aparatos eléctricos de uso doméstico entre los principales: Refrigeradores,
congeladores, lavadoras y secadoras, mientras que se designa un clasificador C2750.03
para la fabricacion de cocinas, cocinetas no eléctricos.

Como seguimiento de esta actividad manufacturera, se indica que segun el MIPRO
(Ministerio de Industrias y Productividad) en el estudio realizado por (MIPRO & Flasco,
2011). Se evidencia que la industria de linea blanca genera para el afio 2010 un total de
5,6 millones de dolares en Impuesto a la Renta, adicionalmente del Impuesto al valor
agregado IVA alrededor de 25 millones de dblares, ocasionando ventas en
aproximadamente 30,7 millones de délares en artefactos de linea blanca. En el entorno
competitivo en que se desarrollan hoy en dia las actividades, una de estas a nivel mundial
son las actividades manufactureras, que deben cumplir con requisitos de clientes tanto
internos como externos, el cumplimiento de normas y la aplicacion de principios de
manufactura hace que las industrias se vean obligadas a contar con sistemas de
evaluacion donde se puedan medir costos, calidad, productividad, con el afan de mejorar
(Corrales & Hernandez, 2020).

La calidad, segun ISO 2015 (Cruz-Medina et al. 2017), indica que es un conjunto de
requisitos que satisfacen las necesidades de los clientes, criterio que concuerda con
(Tari, 2000), que indica a la calidad como la satisfaccién dirigida a los clientes para su

satisfaccion. A este respecto, (Gutiérrez & Salazar, 2013), indica que la falta de calidad
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en un producto manufacturado acciona grandes pérdidas, entre las principales:
Insatisfaccion de los clientes, perdida de la reputacion, caida de la participacion de
mercado, costos de garantia, entre otros.

La aplicacion de nuevas herramientas a la manufactura, la introduccion de nuevas
tecnologias, el disefio de lineas de procesos eficientes, con tiempos cortos de respuesta,
donde se evidencia la reduccién de desperdicios como: tiempos de entrega, retrabajos,
esperas, sobreproduccién, almacenamientos innecesarios, hacen que las industrias
mejoren su rendimiento, la calidad y, por tanto, su costo se vuelve competitivo (Setyawan
et al. 2021).

La medicion de indicadores OEE (Overrall Equipment Effectiveness), eficiencia general
de los equipos, pretende establecer un punto de partida para las oportunidades de
mejora, donde se evalle la situacion inicial de la empresa y una situacién después de
implementar las metodologias existentes para lograr dichos fines. Cabe destacar que los
indicadores tradicionales pertenecen a cada departamento, llegando a estar aislados uno
del otro, sin embargo, la evaluacién OEE procura unificar los tres indicadores principales:
disponibilidad, rendimiento y calidad con la finalidad de que todos los departamentos
trabajen para un solo indicador, aportando de manera correlacionada en la medicion y
evaluacion del indicador (Mistel, 2021).

Segun (Haddad & Shaheen, 2021), la medicion con indicadores OEE destaca por
mantener una evaluacién integral de una planta industrial lo que implica en unificar
esfuerzos de todas las areas que componen la cadena de valor en estas empresas, entre
las herramientas de medicidn para propésitos de evaluacién y determinacién de situacion
inicial de la administracibn de operaciones se determina a Lean Manufacturing
(Manufactura Esbelta) como una de las principales herramientas de aplicacion y
propuesta de mejora continua, dichas herramientas estan fundamentadas y aplicadas en
industrias que cuentan con gran trayecto en el mercado mundial, para esto lo que se

sugiere en la aplicacion se tiene las principales:
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Las 5 s que refiere a la clasificacion, orden, limpieza, estandarizacién y disciplina, esta
se define como su nombre, lo indica a las 5 primeras letras de cada principio japones que
indica la metodologia, TPM (Total Productive Maintenance) o mantenimiento total
productivo que se basa en tres principios: el mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo de la maquinaria y equipos (Marinhoa, 2021). SMED (Single Minute Exchange
of Die) o cambio de matriz en menos de diez minutos que pretende la reduccion en
tiempos de set up o intercambios en 6rdenes de produccion, VSM (Values Stream
Mapping) o mapa de flujo de valor cuya pretension es visualizar el flujo actual de la
produccién, dando a conocer los posibles inconvenientes de la cadena de produccion,
TAKT TIME o ritmo que marca la produccion que contempla el tiempo con el que se debe
producir cada unidad basada en la demanda evitando con esto la sobreproduccion,
gestion visual que utiliza indicadores visuales a través de pantallas con la finalidad de
que todos estén informados del estado y el proceso de produccidn, justo a tiempo con la
funcién principal de producir las cantidades necesarias en el momento requerido (Sarria
etal. 2017).

A través de la aplicacion de estos principios de mejora continua que propone la
metodologia lean Manufacturing, se puede aplicar indicadores de medicion de eficiencia
general de los equipos donde la cuantificacion de la eficiencia tiene un punto de partida,
justamente con el objetivo de implementar sistemas que logren la competitividad de la
empresa en términos de costos de produccion y calidad, logrando con esto la
permanencia en el mercado de los productos a los que dedican las industrias
manufactureras (Vargas-Hernandez et al. 2018).

La presente investigacion se desarrolla en el canton Cuenca, provincia del Azuay, en la
empresa de manufactura de linea blanca, seccion inyeccion de plasticos, donde se

evalla la eficiencia segun los indicadores OEE en el periodo 2022.
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Referencial tedrico

Calidad, eficiencia y eficacia en la manufactura

Los productos que se realizan en las empresas manufactureras deben, hoy en dia,
cumplir con requisitos de clientes que hacen referencia a la calidad y costo, logrando asi
la competitividad en el mercado (Haddad & Shaheen, 2021). Sin embargo, se debe
considerar que los procesos de transformacion se ven interrumpidos por problemas
internos, ya sea en la maquinaria, o porque esta produce productos defectuosos que
inciden en la calidad, que en consecuencia se incurre en costos por dafios de los equipos
y las piezas producidas, reduciendo de esta manera la eficiencia y eficacia de los equipos
(Setyawan et al. 2021).

De acuerdo con (Ahuja et al. 2019), menciona que TQM (gestién de la calidad total),
centra sus esfuerzos en proporcionar productos de la mejor calidad para satisfacer las
necesidades de los clientes, donde las empresas enfocan sus esfuerzos en la mejora de
sus procesos, que coinciden con los conceptos de (Tari, 2000), donde indica que la
gestion de la calidad total brinda una ventaja competitiva a las empresas, puesto que se
adquiere esta competencia a través de proporcionar productos de alta calidad a un bajo
costo.

En ese mismo contexto, (Rahman & Mohamad, 2020), indican que se debe considerar
herramientas de medicidén del rendimiento tanto de eficiencia como de eficacia, donde se
determine las pérdidas ocasionadas por el mal funcionamiento de los equipos, y se pueda
identificar los problemas referentes a la calidad y al costo, que se trasladan a
oportunidades para mejorar los procesos. Para adoptar estrategias que se orienten a la
productividad, calidad y la mejora continua en los procesos de manufactura, se debe en
primer lugar identificar, cuantificar, analizar los tiempos de inactividad de las maquinas y
equipos utilizados en la cadena productiva, para esto se debe establecer indicadores que
se relacionen con el desempeifio, eficiencia, eficacia, la calidad y la productividad, uno de

los indicadores utilizados en manufactura es el OEE (Haddad & Shaheen, 2021).
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Eficiencia general de los equipos OEE estructuray célculo

Los indicadores OEE que miden el rendimiento de los equipos estan basados en la toma
de datos, combinando de cierta manera la tecnologia 4.0 con Lean Manufacturing,
enfocandose en la mejora continua, desarrollando base de datos que posteriormente se
utiliza para el debido andlisis y toma de decisiones (Rahman, & Mohamad, 2020). Para
tal efecto se debe considerar tres factores claves a ser medidos en la industria, estos
indices hacen referencia a la disponibilidad, la eficiencia y la calidad que se resumen en
un solo indicador OEE, de tal manera que se mide el tiempo en que se produce una cierta
cantidad de piezas, la cantidad de piezas planificadas comparadas con las producidas y
finalmente la calidad de estas piezas (Hernandez & Vizan, 2013). De igual manera,
(Marinhoa et al. 2021), considera que la medicién con indicadores OEE esta basada en
tres variables que son: el rendimiento, la disponibilidad y la calidad, consolidando en un
indicador general que sirve de punto de partida para la mejora continua.

Atendiendo las consideraciones de rendimiento, disponibilidad y la calidad, segun
(Gutiérrez & Salazar, 2013), la calidad hace referencia al conjunto de caracteristicas de
un producto o servicio que estan destinados a la satisfaccion de los clientes, en torno a
la calidad existen aspectos de mejora continua basados en el cumplimiento de normas
tanto es asi que para (Cruz-Medina et al. 2017), la calidad se considera como un sistema
de gestion que hace referencia a la calidad como la capacidad para proporcionar
productos a los clientes con requisitos legales y reglamentarios.

Por otra parte, la productividad, que mide el rendimiento y la disponibilidad, segun (Heizer
& Render, 2009), la productividad se refiere a la relacion existente entre las salidas de un
proceso, ya sea esta un bien o un producto comparados con las entradas, siendo estas
el conjunto de recursos necesarios para elaborar un bien o un servicio. Se puede resumir
que la productividad, en un claro ejemplo para el célculo, se obtiene de la division

resultante de:
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1. Productividad=Unidades producidas/Insumos necesarios (horas trabajadas)

2. En esta perspectiva, las unidades producidas corresponden a las salidas, mientras
que las horas trabajadas hacen referencia a las entradas (Heizer & Render, 2009).

3. Es necesario identificar los componentes de la ecuacion del indicador OEE, para
esto se lo define de la siguiente manera (Hernandez & Vizén, 2013).
OEE= Disponibilidad*Rendimiento*Calidad
Donde la disponibilidad hace referencia al calculo del tiempo de funcionamiento
comparado con el tiempo perdido por inactividad.

6. EIl rendimiento consiste en el calculo de la produccion real comparada con la
capacidad de produccion.

7. La calidad se refiere a la comparacion entre las piezas buenas que se producen

con la cantidad real de produccion (Haddad & Shaheen, 2021).

La disponibilidad es igual a la cantidad de tiempo que se emplea a la produccién
comparada con el tiempo total que se dispone, es decir se considera los paros de proceso
previamente planificados, obteniendo en valor porcentual el tiempo utilizado del equipo o
maquina, este indicador se representa en la figura 1 que ilustra los componentes y se lo
indica en la siguiente ecuacion:

Disponibilidad=Tiempo productivo/Tiempo disponible

El tiempo productivo hace referencia al tiempo total con el que se puede producir, es
decir, a este se le debe reducir todos los paros de produccion, ya sea por distintas causas
como: esperas, averias, cambio, arranques, teniendo en cuenta que deben ser
planificadas. Eltiempo disponible se refiere al tiempo total con el que se dispone, a esta

variable no se le considera los tiempos de parada de los equipos (Setyawan et al. 2021).
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Disponibilidad

Tiempo Productivo
conciderar paras por:
arranques

set up

Tiempo Productivo
Tiempo Disponible

Disponibilidad

Tiempo disponible
Tiempo que se dispone
para produccion
(jornada de trabajo)

Figura 1. Disponibilidad.
Fuente: Adaptado de los aportes de Setyawan et al. (2021).

El rendimiento ilustrado en la figura 2, mide la produccién que se obtiene en un periodo
de tiempo comparado con la capacidad productiva, se mide en términos porcentuales la
cantidad de piezas producidas que se realizan frente a la cantidad de piezas que se

deberian producir, representada en la siguiente ecuacion:

Rendimiento=Produccién real/capacidad productiva

La produccion real es la cantidad de piezas que se producen en un periodo determinado,
esta variable se ve afectada por las micro paradas y la reduccién de la velocidad
establecida. La capacidad productiva se refiere a la cantidad de piezas que se deberia
producir sin tener en cuenta las micro paradas y reduccién de la velocidad, es decir, la

cantidad de piezas que se planifican producir (Setyawan et al. 2021).
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Rendimiento

~
Cantidad de piezas

- ) producidas
i, — i se afecta por:
Rendimiento w microparadas
reduccién de la velocidad
N

Cantidad de piezas

a producir

Unidades planificadas

Figura 2. Rendimiento.
Fuente: Adaptado de los aportes de Corrales & Hernandez (2020).

La calidad mide la cantidad de piezas buenas frente a la cantidad de produccién real, se
determina en valor porcentual denotando la capacidad productiva de piezas buenas, se

representa mediante la ecuacion:

Calidad=piezas buenas/produccion real
Las piezas buenas es el total de produccion que no necesitan retrabajos o simplemente
son piezas defectuosas u obsoletas. La produccién real es la cantidad de piezas que se

producen en un periodo determinado, esta variable se ve afectada por las micro paradas

y la reduccién de la velocidad establecida (Napitupulu & Rahmadsyah, 2020).
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Calidad

Cantidad de piezas
que no necesecitan
Piezas Buenas _ retrabajos ( FTQ)

Produccion Real

Calidad =

Cantidad de piezas
producidas

se afecta por:
microparadas

reduccién de la velocidad

Figura3. Calidad.
Fuente: Adaptado de los aportes de Napitupulu & Rahmadsyah, (2020).

La féormula general del OEE total de los equipos esta dada por el producto de los tres
indicadores previamente calculados y con las consideraciones para cada variable, de
esta manera disponibilidad, rendimiento y calidad son multiplicados, establecido
mediante la siguiente ecuacion.

OEE= Disponibilidad*Rendimiento*Calidad

Obteniendo el rendimiento total del equipo 0 maquinaria que se pretende evaluar, en
términos de eficiencia operacional (Mistel, 2021).

Los componentes del indicador OEE se los ilustra mediante el esquema de la eficiencia

general de los equipos en la figura 4.
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Esquema de los componentes OEE

(P
‘ Disponibilidad
hN
—\
OEE =
Eficiencia general Rendimiento
de los equipos
A\
Y
‘ Calidad
NI

Figura 4. Componente del indicador OEE
Fuente: Adaptado de los aportes de Hernandez & Vizan (2013).

En la ultima década, la industria ha implementado la herramienta de medicién a través
de OEE donde se determina varios tipos de perdidas proporcionando informacién para la
toma de decisiones y encontrando oportunidades para la mejora continua (Rahman, &
Mohamad, 2020).

Es importante entender que la evaluacién y determinacién de la situacién inicial de la
empresa en términos de costos, perdidas, y demas rubros que afecten a que los
productos manufacturados tengan costos elevados, se debe implementar metodologias
donde se evidencie la reduccion de los costos de fabricacion logrando procesos con mejor
rendimiento y, por tanto, en costo tiende a bajar, con ello la utilidad sera mayor logrando
asi el ganar tanto para empresarios, colaboradores de la empresa y los clientes. (Ahuja
et al. 2019). (Napitupulu & Rahmadsyah, 2020), para la evaluacion con indicadores OEE,

es necesario partir desde la situacion inicial, sin embargo, para la mejora de estos
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indicadores es necesario contar con una serie de herramientas que sugiere la

metodologia Lean Manufacturing.

Lean Manufacturing y sus principales herramientas

También se propone la implantacion de herramientas que logren eliminar los desperdicios
de produccidn, siendo estos los siguientes:

- 5’S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketzu, Shitsuke)

-SMED

-TPM (Vargas-Hernandez et al. 2018).

Las 5 s son herramientas y principios cuya aplicacion desprenden varias mejoras en el
lugar de trabajo y por ende a la empresa, estas deben ser implementadas en el orden
que sugiere la metodologia: Clasificar, ordenar, limpieza, estandarizacion y disciplina. La
herramienta de 5 s utilizado como sistema que se encarga en reducir y optimizar la
productividad a través de puestos de trabajo limpios y ordenados, utilizando para dicho
fin sistemas visuales que serviran o tiene el propésito de dar disciplina a las herramientas
ya implementadas (Manzano & Gisbert, 2016).

Smed es una de las principales herramientas, la cual se combina con metodologias como:
trabajo estandarizado, 5 s, mantenimiento total productivo, entre otras, que sugiere lean
Manufacturing (Haddad & Shaheen, 2021).

Tpm es la herramienta que propone maximizar el tiempo operativo de la maquinaria,
contando con todo el recurso disponible, entre estos la mano de obra de los operadores,
sin embargo, se propone que esta al ser operativa debe contar con los conocimientos
necesarios para aplicar funciones del departamento de mantenimiento, delegando tareas
iniciales simples como las de limpieza hasta llegar a tareas especializadas.

Para la aplicacion de metodologia, Lean recomienda determinar la estructura del sistema

de produccién, asi como también el nivel inicial de la organizacién, con esto se puede
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cuantificar las mejoras que se implementen a través de la herramienta (Sarria et al. 2017).
Es necesario partir con los conceptos que indica la teoria, tomando como punto
referencial la toma de informacion para que se pueda obtener la medicion de indicadores,
una vez obtenidos estos se podra determinar las mejoras con las herramientas que
sugiere lean Manufacturing.

Las métricas para compararse en lo que refiere a indicadores OEE estan basadas a
niveles internacionales, tanto es asi que para Vorne (2018), en su pagina web, establece
la puntuacién a compararse.

Basandose en las métricas antes expuestas se considera realizar la evaluacion,
detallando asi en nivel de empresa frente a los valores que son considerados como
estandares internacionales, de esta manera se podra dar un punto de partida para la
implementacion de oportunidades de mejora, con la intencion de elevar los indicadores a
los niveles que sugiere la teoria, adicional se determinara las herramientas con la que se

pretende alcanzar el objetivo principal de la investigacion.

METODO

Para la presente investigacion, se considerd un tipo de investigacion descriptiva con
disefio no experimental, debido a que se analizé las variables objeto de estudio en su
contexto natural, es decir, manteniendo los resultados sin ser manipulados. En este
aspecto se determind la situacién actual en medicién OEE de la empresa manufacturera

de linea blanca maquina inyectora de plasticos.

Universo de estudio y tratamiento muestral

Para la obtencion de la informacion en lo que refiere a satisfaccion del cliente interno, se
disefod la encuesta como técnica de investigacion que nos permitieron recopilar, analizar
e interpretar los datos que hacen referencia al indicador de calidad, adicional a esto para

la toma y recoleccion de la informacién del tiempo disponible para la produccién se tomo
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datos del departamento de panificacion, para la recoleccion de datos que hacen
referencia al rendimiento se colocan equipos con tecnologia 4.0 que se encargaron de la
recoleccion de cantidad de piezas producidas y defectuosas. La poblacion que se
considero para el desarrollo de la investigacion, fueron los clientes que se relacionan
directamente con el area, obteniendo un total de 30 encuestados como poblacion donde

se aplicé al 100% de la poblacion objeto de estudio (Martinez, 2012).

Tratamiento estadistico de la informacion

Para la recoleccion de datos se disefid un cuestionario con varias preguntas que se
agruparon  por variables, por medio de la plataforma de Google
(https://forms.gle/AF1itTWNESi2CGqJ7); adicionalmente se cuenta con la plataforma de

recoleccion y tabulacion de informacién data estudio.

RESULTADOS

Luego de la recoleccion de informacién a través de la encuesta aplicada a los clientes
internos de la empresa de manufactura de linea blanca de la seccion inyeccion de piezas,
se determin6é como poblacion muestral a 30 clientes que se relacionan directamente con
la seccion, se aplicé la encuesta utilizando la herramienta Google Formularios

(https://forms.gle/AF1tTWNESiI2CGgJ7) que permitidé la recoleccién de la informacion

donde se aplico estadistica descriptiva para el procesamiento de la informacion. Para el
detalle de la informacion se presenta las siguientes siglas que hacen referencia a cada
departamento y se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1.

Nomenclatura secciones internas industria manufactura linea blanca.

Cliente

Linea de ensamble de refrigeradores

Linea de ensamble de cocinas
Departamento de calidad

Inyeccion de puertas refrigeradoras

Pre ensamble de refrigeradoras

Pre ensamble de cocinas

Fuente: Industria de manufactura linea blanca.

Nomenclatura

ERI
ECH
CAL
PPU
PRI
PCH

En la figura 5 se observa que las secciones que interactian como clientes principales de

la seccion inyeccién de plasticos, siendo estas las que corresponden a la linea de

ensamble de refrigeradores, departamento de calidad y pre ensambles de refrigeradores,

notdndose que los principales corresponden a: ERI, CAL, PPU con sus valores de:

27%,27% y 17% respectivamente.

Clientes internos

Detalle por seccin
30%

20%
10%

0%

ERI ECH

Figura 5. Principales clientes internos.

CAL PPU

Clientes

PRI

PCH
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Andlisis nivel de satisfaccion segun los productos utilizados

Continuando con el analisis, se hace referencia al nivel de satisfaccion de calidad de los
clientes internos, haciendo referencia a la figura 6 se indica que la mayor cantidad de
piezas utilizadas son la que se producen con material cristal, determinando que la calidad
en las piezas fabricadas con la materia prima cristal tiene una calidad media para los

clientes.
Utilizacion de piezas

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Porcentaje

T 1 T
Cristal Blancas Gris/Negro

Piezas

Figura 6. Consumo de piezas.

Haciendo referencia a los defectos detectados por los clientes internos, se determina que
la mayor cantidad se concentran en las manchas en serigrafia que demuestra la figura 7,
basandonos en este resultado y comparando con la informacién de la figura 8, se observa
gue estos defectos son causados en el proceso de fabricacidon de la seccion inyeccion de
plasticos demostrando un 63% de posibilidad a que los defectos se produzcan en este

proceso
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Defectos de Calidad

valoracion por categoria de defectos
30%

20%

[V

T 10%

c

[0}

2 0%

o

o T T T
manchas Rayones Trizaduras Lineasde burbujas Rebabas rechupes

en flujo

serigrafia

Defectos

Figura 7. Defectos de calidad

Proceso Causante

Detalle por actividad

80%
60%

40%

20%
0%

Porcentaje

Proceso de Medios para Transporte Correcto
fabricacién almacenar almacenamiento

Proceso causante

Figura 8. Defectos de calidad.

Referente a la informacién de las figuras 9 y 10 que corresponden a los problemas
causados por los defectos, se indica que la falta de calidad en las piezas ocasiona
reprocesos cuando no son detectados y utilizados en el proceso de produccion del area
cliente, en el caso de ser detectados antes de su utilizacion, las piezas son devueltas

para ser reprocesadas, es decir tanto el cliente interno como el proveedor recaen en el
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principal inconveniente que es el retrabajo por cambio de pieza o la devolucion, ya que

esta es documentada y requiere su tratamiento.

Problemas causados Devolucién de piczas
Principales problemas a clientes Devolucion de piezas defectuosas

50% 80%

40% ©

30% = 40%
T 20% 2 ’ 80%
§ 10% ot 0%
5 0% 5
& D? 1 1

Reprocesos  Reclasificacion  Paros de linea Si No
de piezas
Problemas causados Devoluciones realizadas
Figura 9. Defectos de calidad Figura 10. Defectos de calidad

Se realiza la valoracion FTQ (Calidad a la primera) percibida por el cliente interno donde
se evidencia y se detalla en la figura 11 el nivel de calidad por defecto que se obtiene en
esta valoracion, a base de esto se observa que en promedio la seccién inyeccién de
piezas mantiene una calidad percibida del 86% frente a los procesos que utilizan las

piezas, evidenciando una oportunidad donde mejorar en lo que a calidad se refiere.
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FTQ (Firts time quality)

Calidad a la primera percibida por los clientes
100%

75%
50%

25%

Valoracion

0%

Defectos

Figura 11. Defectos de calidad.

Obteniendo los resultados de las mediciones realizadas in situ a pie de maquina con
lectores de tecnologia 4.0, se observa las figuras 12,13 y 14 los niveles obtenidos de los
tres indicadores objeto de estudio, considerando la disponibilidad, rendimiento y la

calidad, que se determinan en nivel aceptable.

Maquina inyectora de plasticos Méaquina inyectora de plasticos
Disponibilidad Rendimiento

100.00% 100.00%

75.00% 75.00%
& s000% 2 s000%
2 a500% £ 2500%
g 2
& 000% g 000%
e T I T T T T T

Mayo Mayo Mayo Mayo MAYO Mayo Mayo Mayo Mayo MAYO
Semana1 Semana2 Semana3 Semana4 Semana1 Semana2 Semana3 Semana4
Mes Mes
Figura 12. Indicador de Disponibilidad. Figura 13. Indicador de Rendimiento.
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Maquina inyectora de Plasticos

Calidad
100.00%
75.00%
50.00%

25.00%

Calidad

0.00%

Mayo Mayo Mayo Mayo MAYO
Semana 1 Semana2 Semana3 Semana4

Mes

Figura 14. Indicador de calidad.

Finalmente, se obtiene el indicador OEE que nos muestra el nivel de eficiencia
operacional, con él que cuenta la maquina inyectora de piezas, en la figura 15y 16 se
muestra que el comportamiento general es aceptable, sin embargo, se considera que en
la semana 2 este indicador tiende a la baja esto debido a los paros de maquinaria no

contempladas siendo estos los dafios de maquinarias y moldes.

Maquina inyectora de plasticos
OEE Eficiencia general de los equipos
150%

Maquina inyectora de plasticos
OEE Eficiencia general de los equipos
80%
60% 100%

40% 50%

g 20% g 0%
0%
Malyo Ma;yo ME;VD M;yo MAIYO
Semana1 Semana2 Semana3 Semana4
Mes Mes
Figura 15. Indicador OEE por semana. Figura 16. Indicador OEE mes.
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DISCUSION

Las empresas manufactureras, generalmente utilizan métodos de evaluacion donde se
identifican las areas de oportunidad para mejorar la eficiencia y la eficacia en términos de
disponibilidad, rendimiento y calidad, dado el supuesto que todo lo que se mide se
gestiona y se lo puede mejorar. OEE es un indicador internacional que se obtiene de la
multiplicacion del rendimiento, disponibilidad y calidad, obteniendo como resultado en el
mes de Mayo para la maquina inyectora de plasticos del 68% que indica un punto
referencial para ser comparado con los estandares internacionales que indican que un
OEE segun Vorne (2018), en su pagina web que un nivel entre 61% al 84% se considera
razonable, sin embargo, se sugiere que los indicadores deben rodear los siguientes
valores: para la disponibilidad un 90%, para el rendimiento un 95% y para la calidad un
99% obteniendo un OEE del 85%. Por tanto, la evaluacion indica que la maquina
inyectora objeto de estudio cuenta con los siguientes valores: Disponibilidad 80%,
rendimiento 90% vy calidad 94% obteniendo un OEE del 68% que indica que este
indicador debe ser mejorado.

Si bien el indicador OEE se presenta como una métrica para el punto de partida en la
implementacion de un plan de mejoras, se debe valorar en términos monetarios las
perdidas incurridas en la valoracion obtenida, dado que las variables que afectan a la
disponibilidad representan un 20% a ser mejorado, respecto al indicador de rendimiento
se observa un 5% que se puede mejorar y respecto a la calidad la maquina representa el
6% de piezas que se producen son defectuosas.

En este contexto es necesario cuantificar las pérdidas ocasionadas por el desperdicio de
tiempo, piezas mal producidas, paros de maquina que incurre en mantenimientos
correctivos y sobre todo la deficiencia en la calidad, puesto que este ultimo es muy
importante, ya que representa el nivel de satisfaccion para el cliente, de esta manera una

vez realizadas las acciones necesarias se debe realizar una nueva evaluacién para
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determinar el valor que se ganaria o se dejaria de perder que cantablemente deberia

haber afecciones al costo de produccion.

CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos de la evaluacion se indica varias conclusiones:

El indicador de Disponibilidad con el resultado obtenido en el mes de mayo, periodo
definido para la evaluacion es del 80%, teniendo como principales factores que inciden
en la baja de este indicador los tiempos destinados para el consumo de alimentos y
cambios de modelo donde se considera tiempo muerto, ya que la maquina no produce
en este lapso de tiempo y hace que el tiempo productivo se vea disminuido.

Para el indicador de rendimiento se obtuvo el 90%, ElI 10% se ve afectado por la
disminucién de la velocidad, arreglos imprevistos en maquinarias y moldes, es necesario
indicar que con este pardmetro se mide la cantidad de produccion comparada con la
cantidad planificada, es decir mide el cumplimiento de piezas a producir, donde inciden
directamente los paros de produccion ocasionados por diferentes factores no
planificados.

Mientras que, para el indicador de la calidad, que se obtuvo un 94%, se vio afectado por
la cantidad de piezas que no poseen la calidad requerida, entre estos se compara con la
calidad percibida de los clientes y se observa que los defectos son: Piezas con manchas
en serigrafias, rayones y trizaduras, determinando asi que los defectos se producen en
el proceso de fabricacién y que se los puede en primera instancia detenerlos para luego
corregir los problemas de raiz.

La manera de corregir las desviaciones del indicador es determinar las causas de las
desviaciones mismas que se han detallado; sin embargo, se sugiere la aplicacién de
teoria como Lean Manufgacturing que cuentan con principios para abordar temas como
Smed, tpm y 5 s que aportarian de forma significativa en la evaluacion de eficiencia

operacional.
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