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Resumen
Forsac Chile en su constante basqueda de mejorar sus procesos productivos, se vio en

la necesidad de buscar un indicador que englobara y a la vez evaluara todos los
parametros catalogados como claves dentro del proceso industrial. Para ello se
implemento un indicador que mide todos estos parametros claves de rendimiento, como
lo son la disponibilidad, el desempefio y la calidad. Este indicador corresponde al OEE,
"Overall Equipment Effectiveness” o "Eficiencia General de los Equipos”, el cual es un
indicador que mide la capacidad de una maquina para realizar una operacion
cumpliendo con los estandares de calidad, con la frecuencia deseada y sin
interrupciones, y que se utiliza como una herramienta clave dentro de la cultura de
mejora continua industrial. Su célculo proviene del producto de tres ponderadores,
estos son: Disponibilidad * Desempefio * Calidad, cuyo calculo medido en porcentaje
nos arrojara que tan eficiente ha resultado la maquina, linea de produccién o planta
(caso ideal: OEE= 100%). Una vez ya efectuado y estandarizado el calculo, se procedi6
a crear un sistema automatizado de informacion para el calculo de este indicador
(mediante macros en Excel), puesto que el célculo se debe realizar para cada uno de
los aproximadamente 600 lotes de productos que se efectian por mes, por lo que ese
tiempo que hubiera requerido “calcularlo” se podra consumir en “mejorarlo”. Ademas de
forma complementaria, se aplicé el software Power Bl, el cual es un potente programa
para el analisis de datos empresariales mediante la elaboracion de paneles y gréficos,
en los cuales se incorpor6 los resultados y reportes de la OEE para su visualizacién en
diversas plataformas que trae disponibles, ya sea version escritorio, web o su aplicacion

para celulares.
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Capitulo 1. Introduccion.

1.1. Introduccion.

El siguiente informe tiene como finalidad describir el proyecto realizado en la
empresa Forsac Chile, el cual nace por la necesidad que tenia la empresa de
conocer y medir con mas precision el estado actual de sus maquinas en cuanto a
la eficiencia en su proceso productivo, puesto que, aunque se tenia conocimiento
de que existian cuellos de botella durante su proceso, se desconocia en que linea,
maquina o tipo de producto sucedia, ni menos el motivo o razones por las cuales
eran causados. Para ello utilicé la herramienta de ingenieria industrial OEE
(Overall Equipment Effectiveness, por sus siglas en inglés), referida a la
efectividad global de los equipos. Esta herramienta es un importante indicador
para cualquier empresa y que puede determinar decisiones de gran impacto y que
pueden guiar el desarrollo del proceso productivo dentro de la misma, puesto que
mide los parametros fundamentales de la produccion industrial como es la
disponibilidad, el desempefio y la calidad a través de un indicador que transforma
los datos de un proceso complejo en informacién visualmente sencilla y eficiente a
la vez. En el proceso de desarrollo de los capitulos posteriores describiré la forma
de célculo que utilicé en la elaboracion de cada uno de los parametros que
conforman el calculo de la OEE, ya sea disponibilidad, desempefio y calidad, y
ademas describiré el sistema de informacioén implementado para que el calculo de
este indicador se realicé de la forma mas automatizada posible, junto con la

elaboracion de los reportes asociados a este célculo.



1.2. Descripcion de la empresa.

Forsac Chile S.A., es una empresa perteneciente al grupo de empresas de CMPC
S.A., que produce y comercializa sacos multipliego de papel a partir de papel Sack
Kraft. Su planta industrial esta ubicada en la ciudad de Chillan, con direccion
Longitudinal Norte a la altura del Km 3. Esta empresa también opera a través de
filiales en Argentina, México y Perl, los cuales en conjunto abastecen los
mercados de Chile, Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador, México, USA, Peru y
Uruguay, para ofrecer envases adecuados a las necesidades especificas de cada
mercado, con una estructura de costos competitiva y una red de logistica capaz de

asegurar la entrega en el tiempo y cantidad comprometidos.

Forsac Chile dentro de su linea de produccion posee 3 tipos de productos que
fabrica en su planta: sacos multipliego, saquitos y cafios, los cuales son
producidos en areas diferentes e independientes. En el caso del proyecto
realizado, éste se focalizo en el area en donde se producen sacos multipliego, es

decir el area Multi Work (MW), ver Anexo 1: Layout de la planta.

Figura 2.1: Rollo de papel Kraft utilizado. Figura 2.2: Imagen producto “Saco”.




Figura 2.3: Imagen producto “Saquito”.  Figura 2.4: Imagen producto “Cafio”.
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1.3. Definicién del Problema.

Forsac Chile actualmente cuenta con un programa 5S y TPM (Mantenimiento
Productivo Total), asociados a cada una de sus maquinas productivas en sus
distintas areas de produccién, ya sea area de Saquitos, area de MW, area de
Cafios y del area de Impresoras. El método 5S, que corresponde al desarrollo de
una serie de actividades para crear condiciones de trabajo adecuadas y que se
realicen de forma organizada, ordenada y limpia, es el primer programa que se
aplica a las maquinas, si la maquina pasa las 5 etapas de éste (Clasificacion,
Orden, Limpieza, Estandarizacién y Disciplina) entonces pasa a estar en etapa
TPM que consiste en un método de gestion centrado en la eliminacion de pérdidas
ocasionadas o relacionadas con paros, calidad y costes en el proceso de

produccion.

Hasta el momento el proceso de cambio de etapa, dentro del programa 5S o al
pasar de la etapa 5S a TPM, en algunas maquinas esta siendo demasiado lento y
en algunas de éstas su proceso de cambio de etapa (mediante consultorias) esta
durando mas de un afio en ejecutarse, mucho mas de lo presupuestado. Una de
las causas que han detectado es la falta de informacion mas detallada acerca de

Su proceso productivo, puesto que si bien actualmente poseen indicadores como



la Productividad (Cantidad de sacos producidos por turno), Recorte (% de
producto defectuoso del total producido) y Pequeias Paradas (paradas con un
lapso de tiempo de entre 2 a 10 min), estos no identifican la causa raiz del
problema, sélo ponen un plano general de lo que estd sucediendo con las

magquinas.

Esta condicién actual ha llevado a que la gerencia en su intencion de abordar este
problema, se vea en la necesidad de crear algun indicador que pueda englobar
estos indicadores y que a su vez se pueda visualizar el detalle del por qué esta
fallando el proceso de alguna maquina o detectar alguna falencia durante su
proceso productivo y que en consecuencia ayude a aumentar la competitividad de

la empresa.
1.4 Area de desarrollo de practica.

El area en especifico donde realicé mi practica fue el area de Operaciones, esta
area esta encargada de todos los temas relacionados con el proceso productivo
dentro de la misma (maquinas, distribucion de operarios, jefes de turno,
planificacion, programacion, mantencion, elaboracion y analisis de reportes
productivos, etc.), por lo que la implementacion del proyecto realizado tendra un

impacto directo en esta area y en especial al programa TPM.

La implementacion del proyecto desarrollado se focalizo en el area de MW, area
en donde se fabrican sacos de papel kraft, ver Anexo 1: Layout de la planta, por lo
que las maquinas sujetas a estudio fueron las correspondientes a esta area, estas
son: Maquinas “Tuberas” (total 5 maquinas), éstas se encargan de pegar los

extremos laterales del papel y darle la forma de “Tubo” al saco, asi como también



aplicarle los cortes de incisibn en sus extremos, ademas poseen su propia
impresora para aplicarle algun estampado al saco, si el estampado requiere
muchos detalles para su elaboracion, éste se debe realizar en las méaquinas
Impresoras que estan en otra seccion de la planta. El otro tipo de maquina en esta
area son las maquinas “Fonderas” (total 5 maquinas), éstas se encarga de darle
forma al “Fondo” del saco. Por lo que estos dos tipos de maquinas (Tubera y
Fondera), en conjunto conforman las 5 lineas de produccion del area MW, pero

para su analisis se trabajaran individualmente para las 10 maquinas.

1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.
e Desarrollar e implementar una metodologia de referencia para llevar a cabo

la medicion del indicador OEE en la planta Forsac Chile.

1.5.2. Objetivos Especificos.
e Medir y obtener el indice OEE global (planta) y para cada una de las
maquinas del area de Multi Work (MW).
e Elaborar un Sistema de informacién automatizado para que el calculo del
indicador OEE se realice de forma rapida y sencilla a la vez.
e Implementar un programa computacional, que permita mediante reportes

mantener un seguimiento actualizado de este indicador.

Capitulo 2. Antecedentes Generales.

Segun Peter Belohlavek, en su texto “OEE (Overall Equipment Effectiveness) su

abordaje Unicista”, sostiene que la vision actual de los negocios considera que el



objetivo principal de las empresas es generar valor, esto serd posible en la medida
en que las estrategias corporativas favorezcan las mejoras en los procesos y
productos que son necesarias para que la empresa sea rentable. Otros autores
como Lluis Cuatrecasas y Francesca Torrell en su texto “TPM en un entorno Lean
Management”, hacen énfasis en los indicadores de produccion y como éstos
resultan claves a la hora de detectar cudles son los puntos mas débiles en esos
procesos Yy asi poder mejorarlos, puesto que “sélo lo que se mide se puede

gestionar y mejorar”.

Steven Ott y Jones Karen en su texto “OEE for Operators”, sostienen que la OEE
es una de las mejores maneras de monitorizar y mejorar los procesos industriales
(como por ejemplo maquinas, células de fabricacién o lineas de montaje). La OEE
es simple y practico, toma las mas comunes e importantes fuentes de pérdidas de
la productividad industrial y las coloca en diferentes categorias. Ademas agregan,
gue uno de los mayores objetivos de TPM y programas OEE es reducir o eliminar
las que son llamadas las seis grandes pérdidas (las mas comunes causas de
pérdidas de eficiencia en fabricacion). En el Anexo 2: 6 grandes pérdidas de
eficiencia, se muestran las seis grandes pérdidas y como se relacionan con la

OEE.



Capitulo 3. Descripcion detallada de las actividades realizadas.

3.1. Implementacién de la OEE.

3.1.1 Concepto de OEE.

El indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness), en espafiol Eficiencia
General de los Equipos, es una razon porcentual que sirve para medir la eficiencia
productiva de un equipo, maquina, linea de produccién o de toda una planta
productiva, este engloba todos los parametros fundamentales en la produccion
industrial: la disponibilidad, el desempefio y la calidad. La ventaja de medir en un
solo Ratio el porcentaje de efectividad de las maquinas, es que se puede
determinar rdpidamente si lo que esta afectando a la eficiencia del equipo proviene
por una falta de disponibilidad, ya sea porque la maquina estuvo cierto tiempo
parada; por falta de desempefio, la maquina estuvo trabajando por debajo de su
capacidad total; o por falta de calidad, la maquina ha estado produciendo unidades

defectuosas.

A continuacion, en la Figura 3.1, se puede observar la forma de calculo de la
OEE, la cual proviene de la multiplicacion de las tres razones porcentuales,

Disponibilidad, Desempefio y Calidad:

Figura 3.1. Ecuacion de célculo del indicador OEE.

N - 0 - &0 - &8

Fuente: Elaboracion propia, Datos: Libro Steven y Jones “OEE for Operators”.



En el Anexo 3: Clasificacion de la OEE, se describe en términos generales la
clasificacion del indicador OEE segun el nivel de excelencia que ocupa, de la cual
se pueden comparar maquinas, lineas de produccion o plantas productivas con
respecto a las mejores de su clase. Esta tabla luego nos va a permitir evaluar en
gue rango se encuentra la planta y de esta forma ayudar a la gerencia en el
proceso de establecer objetivos 0 metas de mejora al corto o mediano plazo que

ayuden a que el OEE sea continuamente mejorado en el tiempo.

3.1.2 Calculo de la OEE.

3.1.2.1. Fuentes de informacién ocupadas.

Antes de comenzar a describir y desarrollar cada uno de los parametros que
componen el OEE, especificaré y detallaré las fuentes de informacién que fueron

necesarias para poder calcularlos correctamente:

a) Sistema Piso Planta: Corresponde a un software computacional integrado a
cada maquina de produccion, el cual le permite al operario visualizar el programa
de produccion para su turno correspondiente y consultar el estado de las 6rdenes
de produccidn. Este sistema ademas va registrando todos los datos asociados a la
produccion ya sea la fecha, hora de inicio y termino de fabricacion, la cantidad
fabricada, horas de fabricacion, turno, nombre del operario, nombre de maquina,
producto fabricado, entre otros. Ademas la empresa ofrece un sistema intranet en
el cual se puede filtrar y descargar esta informacion mediante una planilla de Excel
para la fecha que se estime conveniente, ya sea por dia, semana, mes, etc. Estas

planillas son denominadas: “Notificaciones de Produccion”. En el Anexo 4: Planilla



de Excel Notificaciones de Produccion, Piso Planta, se puede visualizar todos los

items entregados por esta planilla.

En la siguiente tabla, Tabla 3.1, se presenta los items o0 datos que se ocuparon de
esta planilla y que son necesarios para calcular el indicador OEE y sus

correspondientes parametros:

Tabla 3.1. Datos ocupados de la planilla Notificacion de Produccion:

Codigo de Namero  Codigode  Texto Horas de Cantidad Fabricada
Maquina de OF Material Breve Fabricacion Motificada
Mecesarios para describir detalladamente el Mecesarioparael MNecesariopara el
producto, al cual se estacalculando su OEE. calculo de la calculo del
Disponibilidad. Desempefoy Calidad.

Fuente: Elaboracion propia, Datos: Notificacion de Produccion, Piso Planta.
Descripciéon de cada item:

Codigo Maquina: Corresponde al numero asignado a cada una de las 10
maquinas que forman parte del area MW de la planta. Se escogi6 este parametro
en vez del “Nombre de la Maquina®”, puesto que éste posee una mejor

visualizacion y facil comprensién de que maquina se trata.

Numero de OF: Corresponde al nimero asignado para representar la Orden de
Fabricacion (OF) o “Lote” del pedido solicitado por el cliente. Por cada solicitud de
pedido de fabricacion de un producto se debe emitir una orden de fabricacion

correspondiente.

Codigo de Material: También denominado PR, corresponde al cédigo o numero
asignado a cada producto (Ej: PR10566-4). El digito luego del guion identifica la
version del producto, por ejemplo un producto con PR: “PR10566-0", quiere decir

gue este producto se encuentra en su primera version, o sea es un producto



nuevo; en cambio para un PR: “PR10566-3", el producto ha cambiado su version 3
veces y asi sucesivamente. Este cambio de formato se da cuando el cliente
solicita, para un producto, una pequefia modificacion en el disefio o caracteristicas

de éste.

*Nota: Cabe sefalar que una OF “siempre” tendra sélo un PR asignado, no asi al
revés, es decir un PR puede estar en distintas OF. Esto se da, puesto que el
cliente puede solicitar la fabricaciébn para un mismo producto en distintas fechas,
por lo que en cada fecha se debe emitir una OF diferente, no asi para el caso del

producto, que seguira siendo el mismo.

Texto Breve: Corresponde al nombre del producto. Este nombre generalmente se
mantiene para todas las versiones del producto, puesto que el cambio de
versiones son pequefias modificaciones que se realizan a éste, pero en algunos

casos puede variar para especificar un cambio notorio.

Horas de Fabricacion: Corresponde al tiempo, medido en horas, que se requirio
para fabricar un producto en especifico, es decir la diferencia entre la hora de

inicio y finalizacion de la fabricacion.

Cantidad Fabricada Notificada: Corresponde a la cantidad de unidades del
producto que fueron fabricadas durante el periodo de tiempo en que la maquina

estuvo trabajando para ese producto en particular.

b) Sistema SAP: “System, Applications, Products in Data Processing”. Es un
software computacional integrado en la empresa. Este software esta conectado

con el Sistema Piso Planta, sin embargo de él no se pueden generar ni descargar
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las planillas “Notificacion de Produccion” como si se puede mediante la intranet de
la empresa. Estas sélo se pueden visualizar en pantalla, sin embargo de aca se
puede obtener otro dato importante, el tiempo de detenciones por producto, este
dato es necesario para calcular la Disponibilidad, especificamente para calcular el
Tiempo Disponible. Este tiempo de Detenciones se obtiene mediante una
transaccion, que corresponde a un programa que se encarga de cumplir una tarea
en particular dentro del sistema SAP, en este caso entrega los minutos de
detenciones por Orden de Fabricacion para un mes en particular, esta informacion
se puede obtener y descargar en formato Excel. En el Anexo 5: Tiempo de
Detenciones, SAP, se puede visualizar la planilla de Excel que se obtiene al
generar la transaccion descrita anteriormente, en ella se tienen todos los datos
correspondientes, ya sea el numero de orden de fabricacion, la fecha, hora del
inicio y termino de la detencién, la descripcién de la detencién (si fue por: set up,

aseo, colacién, atascamiento, etc.), entre otros.

A continuaciéon procederé a describir como se compone cada ponderador, asi
como también la forma de calculo y fuentes de informacién que utilicé para poder

desarrollarlos.

3.1.2.2. Disponibilidad.

La Disponibilidad corresponde el cuociente entre el tiempo en el que la maquina
ha estado produciendo (Tiempo Disponible) v/s el tiempo total que “podria” haber
estado produciendo (Tiempo Total). Es decir al tiempo efectivo de fabricacién, que
es el tiempo productivo, se descuentan todas las paradas, ya sea por averias en la

magquina, cambios de formato en el producto, falta de insumos, falta de personal,
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arranque de maquina, etc. y obtenemos el Tiempo Disponible. En el caso del
Tiempo Total, este considera todo el tiempo en el que la maquina se planedé que
estuviera produciendo, es decir por ejemplo, si tenemos un turno de 8 hrs,
entonces nuestro Tiempo Total para este turno seran 8 hrs, si lo llevamos a los 3

turnos que tiene el dia sera 24 hrs y asi sucesivamente.

A continuacioén, en la Figura 3.2, se puede observar la forma de célculo del
ponderador Disponibilidad, en el cual se tiene la razon entre el Tiempo Disponible

y el Tiempo Total:

Figura 3.2. Ecuacion para el ponderador Disponibilidad.

Tiempo Tiempo - Paradas y/o
Disponible Productivo averias
Disponibilidad =

=
= =
Tiempo Total Tiempo Total

Fuente: Elaboracion propia, Datos: Libro Steven y Jones “OEE for Operators”.

A continuacioén describiré la forma de calculo que utilice para desarrollar cada uno

de los parametros que conforman la Disponibilidad:
Componente 1 de la Disponibilidad: Tiempo Disponible.

El Tiempo disponible, como se observa en la Figura 3.2, resulta de la resta entre
el Tiempo Productivo menos las Paradas y/o averias. Para obtener el Tiempo
Productivo, ocupé el dato entregado por las “Notificaciones de produccién”,
mientras que para el caso de las Paradas y/o averias, se obtuvieron mediante la

planilla: “Tiempo de Detenciones”. A continuacion en la Tabla 3.2, se puede
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visualizar la comparacion entre cada componente que conforma el célculo del

Tiempo Disponible y la fuente de informacion de donde se obtuvo:

Tabla 3.2. Comparacion componentes de calculo del Tiempo Disponible y la

fuente de informacion de donde se obtuvo:

Componente
Tiempo Productivo Paradas y/o averias
item utilizado Horas de Fabricacion Horas de Detenciones
Fuente de Motificaciones de Tiempo de Detenciones
informacion Produccidn (Piso Planta) | (Sistema SAP)

Fuente: Elaboracion propia.

a) Tiempo Productivo:

Las Horas de Fabricacion las obtuve de las “Notificaciones de Produccion” de Piso

Planta, esta informacion se obtiene filtrando la tabla por Maquina y por Orden de

Fabricacion, obteniendo las horas de fabricacion del producto asociado para un

lote dado (OF), tal como se muestra en la siguiente tabla, Tabla 3.3, en donde se

filtr6, a modo de ejemplo, una Orden de Fabricacion (OF: 15080682) para la

maquina Tubera 214 en el mes de Mayo:

Tabla 3.3. Filtro tabla “Notificacion de Produccién”, horas de produccion.

Fechalnicic  FechaTermino Hrsde Maquina NumeroOF
Fabricacion Fabricacion Fabric.

29/05/2017 29/05/2017 3,03 214 15080682
752 10:54

29/05/2017  29/05/2017 7,75 214 15080682
0:06 751

27/05/2017 27/05/2017 2,13 214 15080682
20:53 23:01

cod.

Material
PRE14-2
PRE14-2

PRE&14-2

Nombre
Producto
AZUFRE
23KG.
AZUFRE
20KG.
AZUFRE
25KG.

Fuente: Elaboracion propia, Datos: Planilla Notificacion de Produccion, Mayo.
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Luego, para obtener las horas de fabricacion para esta Orden de Fabricacion en
particular con su lote del producto asociado, basta sumar todas las Horas de

Fabricacion correspondientes para este dia en especifico, obteniendo:

3,03+ 7,75+ 2,13 =12,91 hrs, o su equivalente en minutos:

12,91 * 60= 775 minutos de fabricacion lo que nos da el Tiempo Productivo.
b) Paradas y/o averias:

Luego para obtener el tiempo en Paradas y/o averias, debi consultar la planilla
“Tiempo de Detenciones”, obtenida mediante la transaccion correspondiente en el
Sistema SAP, acé el dato que necesite fue el tiempo real en el que la maquina
estuvo detenida para una Orden de Fabricacion en particular. Este tiempo de
detencién es capturado por la propia maquina en donde el operario le debe
asociar una descripcién a esta detencion las cuales estan predeterminadas en el
sistema del computador de la maquina. Las detenciones preestablecidas por el
sistema se pueden visualizar en el Anexo 6: Detenciones predeterminadas por el

sistema.

Desde esta planilla “Tiempo de Detenciones”, es que podemos obtener el tiempo
de detencidn, tal como se muestra en la siguiente tabla, Tabla 3.4, en donde se
filtr6 por maquina, en este caso maquina 214 y por Numero de Orden de

Fabricacion (OF= 1508062), obteniendo el Tiempo real de detencion.

Tabla 3.4. Filtro tabla “Tiempo Detenciones”, Tiempo Real.

Turno  Psto Nro. Hra Hra Tiempo Descripcion Nombre
Trabajo Orden Inicio Termino Real Operario
3 214 15080682 20:53:00 23:00:00 127 SETUP MARIO ROBLES

Fuente: Elaboracion propia, Datos: Planilla “Tiempo de Detenciones”, Mayo.
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Luego para este caso el tiempo de detencion fue de 127 minutos, es decir el
tiempo de tencion por Paradas y/o averias. Aca se tiene solo un tipo de
detencién, por Set Up, pero pueden ser varios tipos de detencion, en ese caso
bastaria con sumar el Tiempo Real de detencion de cada tipo y nos daria el total

de tiempo de detencion, para esta OF y Maquina en particular.

Ahora como ya tengo el Tiempo Productivo = 775 minutos y el tiempo de
detenciones por Paradas y/o Averias = 127 minutos, para esta OF (Nro:

15080682), entonces ya puedo obtener el Tiempo Disponible que sera:
Tiempo Disponible = Tiempo Productivo — Paradas y/o averias
Tiempo Disponible = 775 min — 127 min = 648 minutos

Este es el tiempo en que efectivamente la maquina estuvo fabricando el producto

asignado a esta OF en particular.
Componente 2 de la Disponibilidad: Tiempo Total.

Este tiempo corresponde al total disponible definido durante el mes, es decir al
tiempo calendario se le resta todo el tiempo de detenciones por factores externos

a la planta, estos tiempos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.5. Tipos de detenciones por factores externos a la planta:

Tipo de detencion externoala planta

Detenciones normativas, ya sea por régimen de turno, temas ambientales o huelga interna.
Caidas de servicio por factores externos a la planta [eléctrico, agua, etc.)

Tiempos asociados a proyectos de inversion.

Detenciones pordesastre natural.

Fuente: Elaboracién propia, Dato: Libro “TPM en un entorno Lean Management”.
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Luego para el Tiempo Total, tomé el tiempo total del mes y le reste el tiempo

asociado a domingos y/o feriados legales, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.6. Célculo del Tiempo Total por mes, ejemplo mes de Mayo.

MES MAYO
Cantidad de Dias 31
Cantidad de dias Festivos 5
Cantidad de Minutos por dia (24 hrs*60 min) 1.440
Tiempo Total al mes (26 dias * 1.440 min) 37.440

Fuente: Elaboracion propia.

Este Tiempo Total = 37.440 min, estad afectado sélo por los dias festivos con
respecto al total del mes (Tiempo Calendario = 31 dias * 1.440 min = 44.640 min),
puesto que durante este mes de Mayo, no hubo ningun tiempo de detencion
asociado a algun tipo que sea externo a la planta, como los que se muestran en el

Tabla 3.5.

Luego para calcular el Tiempo Total para una OF en particular, hice un supuesto,
dado que no tengo el Tiempo Total disponible para cada OF en particular durante
el mes, el supuesto correspondera a que el Tiempo Total de una OF sera el
Tiempo Productivo del producto asociado, es decir continuando con el calculo

anterior con la OF (15080682) tendrémos que:
Tiempo Total = Tiempo Productivo = 775 minutos.

*Nota: Para cada OF el Tiempo Total se calculara bajo este supuesto, sin
embargo para el calculo de la Disponibilidad mensual, se tomara como el Tiempo

Total el definido en la Tabla 3.6.
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Luego como ya tenemos todas las componentes asociadas al célculo de la

Disponibilidad, basta calcularla:

Tiempo Disponible

Disponibilidad = -
Tiempo Total
] o Tiempo Productivo—Paradas o averias
Disponibilidad = -
Tiempo Total
) o 775 min—127 min 648 min
Disponibilidad = = =84 %

775 min ~ 775 min

Por lo tanto obtenemos una Disponibilidad del 84% para esta OF (15080682)

asociado al producto con PR (PR814-2), en la maquina Tubera 214.

3.1.2.3. Desempeifio.

El Desempefio corresponde el cuociente entre la produccion total de unidades que
la méaquina realmente ha producido (Produccion Total) v/s la produccion que
podria haber estado produciendo en régimen estable durante el tiempo disponible
(Produccion Maxima Teorica). Es decir, a la produccion real y notificada, se le
debe sumar el producto defectuoso. A este producto defectuoso se le denomina
“Recorte”, que corresponde a los sacos que poseen alguna falla, ya sea en su
estampado, error en sus dimensiones, corte inadecuado, etc. o productos de
prueba como se da en el arranque de la maquina y que el operario al observarlo lo
debe sacar de la linea de produccion y dejarlo en el area de recortes. Es de esta
forma que obtenemos la Produccién Total que ha realizado la maquina, sumando

la Produccion Real mas el Recorte.
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En el caso de la Produccién Maxima Tedrica, esta considera la produccién que
podria haber producido la maquina durante el tiempo que estuvo disponible a la

Velocidad Nominal para la cual esta disefiada.

A continuacioén, en la Figura 3.3, se puede observar la forma de calculo del
ponderador Desempefio, en el cual se tiene la razén entre la Produccién Total y la

Produccion Méaxima Tebrica:

Figura 3.3. Ecuacion para el ponderador Desempefio.

Produccion Produccion I:D:I Productos
Total Real Defectuosos
g g

Velocidad

Nominal

Produccién Tiempo

Max. Teorica Disponible

Fuente: Elaboracion propia, Datos: Libro Steven y Jones “OEE for Operators”.

A continuacioén describiré la forma de calculo que utilicé para desarrollar cada uno

de los parametros que conforman el Desempefio:
Componente 1 del Desempefio: Produccion Total.

La Produccion Total, como se observa en la Figura 3.3, resulta de la suma entre
la Produccién Real mas el Recorte. Para obtener la Produccién Total, ocupé el
dato entregado por las “Notificaciones de produccion”, mientras que para el caso
del Recorte, la obtuve mediante la planilla: “Analisis de Recorte” entregadas tras
el cierre de mes. A continuaciébn en la Tabla 3.7, se puede visualizar la
comparacion entre cada componente que conforma el calculo de la Produccién

Total y la fuente de informacion de donde se obtuvo:
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Tabla 3.7. Comparaciéon componentes de calculo de la Produccién Total y la

fuente de informacion de donde se obtuvo:

Componente
Produccion Real Recorte
item utilizado Cantidad Fabricada Recorte Real
Fuente de MNotificaciones de Andlisis de Recorte de
informacion Produccion (Piso Planta) | cierre de mes

Fuente: Elaboracion propia
a) Produccién Real.

La Cantidad Fabricada la obtuve de las “Notificaciones de Produccion” de Piso
Planta, esta informacion se obtiene filtrando la tabla por Maquina y por Orden de
Fabricacion, obteniendo la Cantidad Fabrica del producto asociado, tal como se
muestra en la siguiente tabla, Tabla 3.8, en donde se filtr6, a modo de ejemplo,
una Orden de Fabricacion (OF) para la maquina Tubera 214 para el mes de Mayo,
esta OF es la misma que se utilizé a modo de ejemplo para el célculo de la

Disponibilidad:

Tabla 3.8: Filtro tabla “Notificacion de Producciéon”, Cantidad Fabricada.

Fechalnicio FechaTermino  Cantidad Mag. MNumeroOF  Codigo Mombre
Fabricacion  Fabricacion Fabricada Material Producto
29/05/2017 29/05/2017 7.607 214 15080682 PRE14-2 AZUFRE 25KG.
752 10:54
29/05/2017 29/05/2017 9.056 214 15080682 PRE14-2 AZUFRE 25KG.
0:06 7:51
27/05/2017 27/05/2017 2 214 15080682 PRE14-2 AZUFRE 25KG.
20:53 23:01

Fuente: Elaboracion propia, Datos: Planilla Notificacion de Produccion, Mayo.
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Luego, para obtener la Cantidad Fabricada total para esta Orden de Fabricacion
en particular, basta sumar todas las cantidades fabricadas correspondientes para

este dia en especifico, obteniendo:
7.607 + 9.056 + 2 = 16.665 sacos, lo que nos da la Produccién Real.
b) Recorte:

Luego para obtener el Recorte, que corresponde al producto defectuoso, debi
consultar la planilla “Analisis de Recorte”, que corresponde a un analisis de cierre
de mes, en donde se calcula la cantidad de sacos que corresponden a Recorte del

total producido. Este andlisis se efectla de la siguiente forma:

A la maquina entra una cierta cantidad de kg de papel, para esta cantidad de kg
de papel se hace una conversion pasandolos a sacos mediante su peso teorico,
es decir para una cierta cantidad de papel se estima que la maquina producira
tanta cantidad de sacos. Luego al final del mes se hace un cierre con la cantidad
real de sacos que se produjeron, pero esa cantidad real generalmente es menor a
la cantidad que se estimd que se fabricara con esa cantidad de papel. Esta
diferencia corresponde al Recorte, es decir lo que no se fabricd con esta cantidad

de kg de papel.

Acé el dato que necesite fue la cantidad de Recorte medido en sacos. Dado que el
Andlisis de Recorte se realiza en base a la Produccion Real medida en sacos, éste
se realiza en base a las maquinas Fonderas, en donde lo que sale de la maquina
es lo real producido, o sea “Sacos”, no asi en el caso de las maquinas Tuberas, en

donde lo que sale y es notificado son la cantidad de “Tubos”.
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Es por esto que en el andlisis de recorte sélo se tienen las maquinas Fonderas,
sin embargo mediante un estudio anterior del proceso se estimd que del consumo
total de papel para producir la totalidad del Saco (tubo + fondo), un 95% se lo
llevan las maquinas Tuberas, en hacer el “tubo”, y el 5 % restante las maquinas

Fonderas, en hacerle el fondo al saco.

La siguiente figura, Figura 3.4, muestra los Output e Input de una linea de

produccion (Tubera + Fondera):

Figura 3.4. Outputs e Inputs de una Linea de una produccion.

Recorte Recorte

[ Fondera [. Tubera
— — —

Sacos Tubos Papel

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo lo que sale de la maquina Fondera, es decir la produccion,
corresponde a sacos que estuvieron expuestos al recorte total que es el recorte de
fondera mas el recorte de tubera, en cambio lo que sale de la maquina tubera son
tubos, los cuales estuvieron expuestos a solo su propio recorte, o sea al recorte de

tubera.

En la siguiente tabla, Tabla 3.9, se muestra la cantidad de recorte que se dio en la
Linea en donde estamos realizando el calculo a modo de ejemplo (Tubera 214 y

Fondera 224), para la OF (15080682).
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Tabla 3.9: Filtro tabla “Tiempo Detenciones”, Tiempo Real.

Maq. OF Material Produccion Unitaria (sacos) Cantidad de sacos de Recorte
214 15030682 PRE14-2 16.665 816
224 15080682 PRE14-2 14.500 2.165

Fuente: Elaboracion propia, Datos: Planilla “Analisis de Recorte”, Mayo.

Como se observa en la Tabla 3.9, la cantidad de recorte para la maquina Tubera
214, fue de 816 sacos. En el caso de la maquina fondera 224 fueron de 2.165
sacos de recorte 0 que es lo mismo la diferencia entre la cantidad fabricada en
Tubera menos la de Fondera (16.665 — 14.500 = 2.165), puesto que todo lo que

sale de Tubera entra a Fondera.

Luego, para este caso, la cantidad de sacos de recorte para la maquina 214 y OF
(15080682): fueron de 816 sacos, es decir la cantidad de sacos catalogados como

Producto defectuoso.

Ahora como ya tengo la Produccion real = 16.665 sacos y la cantidad de
productos defectuosos (Recorte) = 816 sacos, para esta OF (15080682) y
maquina Tubera 214, entonces ya puedo obtener la Produccion Total. Esta forma
de calculo, como se menciond anteriormente, varia si se trata de una Fondera o

de una Tubera, los casos son:

Para Tubera:

Produccién Total = Produccion Real + Recorte Tubera

Para Fondera:

Produccién Total = Produccidon Real + (Recorte Tubera + Recorte Fondera)

Como estamos calculando para una maquina Tubera tenemos:



Produccién Total = Produccién Real + Recorte Tubera
Produccion Total = 16.665 sacos + 816 sacos = 17.481 sacos

Esta es la produccién total que realizdé la maquina Tubera 214 para el producto

asignado a esta OF en particular.
Componente 2 del Desempefio: Produccion Maxima Tedrica.

La Produccibn Maxima Tedrica consta de dos factores. Uno es el tiempo
Disponible y el otro es la Velocidad Nominal de la maquina para un producto en

especifico.
a) Tiempo Disponible:

Este tiempo es el mismo calculado anteriormente en el desarrollo de las
componentes de la Disponibilidad y que corresponde al tiempo efectivo de

fabricacion.

Para nuestro ejemplo con niumero de OF: y maquina 214 se obtuvo:
Tiempo Disponible = Tiempo Productivo — Paradas y/o averias
Tiempo Disponible = 775 min — 127 min = 648 minutos

b) Velocidad Nominal:

Para el célculo de la velocidad nominal, éste se calcul6 para cada producto (PR) ,

en cada maquina correspondiente (10 maquinas en area MW) .

Dado que no existia un catalogo en donde indicara la velocidad nominal de los
productos al paso por las maquinas, tuve que hacer un analisis en base a las

velocidades historicas de los productos y agruparlos por tipo segun las
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caracteristicas que poseen, para luego asignarles la maxima velocidad historica
que ha obtenido el Tipo al cual pertenece en cada una de las maquinas en las

cuales realicé el analisis.

En el Anexo 7: “Velocidades historicas para productos en Fonderas y Tuberas”, se
muestran las velocidades histéricas que han alcanzado los productos (definidos
por su PR), para maquinas Fonderas y Tuberas respectivamente. Este célculo de
la velocidad que alcanzé cada producto se obtuvo dividiendo la Produccion Real
por el Tiempo Disponible (Tiempo efectivo de fabricacién, sin paradas ni averias),
que corresponde a la velocidad efectiva que la maquina anduvo para fabricar un
producto en especifico, obteniendo los sacos producidos por minuto (Sacos/min),

es decir:

Producciéon Real

Velocidad Efectiva = — , -
Tiempo Disponible

Dado que el Sistema Piso Planta va reseteando su base de datos afio tras afio,
s6lo se tienen los datos para este afio (dato de la Produccién Real), por lo cual
calculé las velocidades efectivas para los productos que se elaboraron dentro de

este afio (De Enero 2017 a Octubre 2017).

De este modo, como ya tengo las velocidades historicas que han corrido los
productos, tanto en las maquina Fonderas como Tuberas, lo que queda ahora es
agrupar estos productos por Tipo segun las caracteristicas que presente, como
por ejemplo tamafio, cantidad de hojas, si lleva impresion en una de sus caras,
etc., para luego tomar todos los productos que sean de ese Tipo y tomar el

producto que haya tenido la maxima velocidad y asignar ésta como la Velocidad
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Nominal (Maxima Velocidad que corre la maquina) para este Tipo de producto en
particular. Por ejemplo tengo 3 productos (A, B y C) que pertenecen a un “Tipo 2"
(segun sus caracteristicas) y tengo que las velocidades efectivas histéricas de
estos productos son A=100, B=80 y C=90 Sacos/min, entonces la Velocidad
Nominal para los productos “Tipo 2” sera 100 Sacos/min (maxima velocidad entre

los 3 productos que pertenecen a este tipo).

Luego para realizar el analisis para separar los productos por tipo, lo separé en
maquinas Fonderas y Tuberas asignandoles las caracteristicas que mas hacian
disminuir la velocidad de los productos, estas caracteristicas fueron asignadas en
conjunto con los operarios, los que mas experiencia tienen en el comportamiento y

proceso de las maquinas. De este modo estableci:
Maquinas Fonderas:

Aca estableci 4 caracteristicas que son: Tipo de Refuerzo de fondo, Ancho de

saco, tipo de valvula y Tipo de impresion del producto.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas utilizadas como criterios, para

poder agrupar los productos por tipo:
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Tabla 3.10. Criterios Fonderas.

CRITERIOS FONDERAS
Tipo Refuerzo Fondo | Ancho saco (mm) | Tipo Valvula Tipo Impresion Rzo
SIN REFUERZO AS<=300 01-INSERTA (Toma Minima) Pre-lmpreso
SIMPLE 300=A5<=600 02-INSERTA (Adelante) En Linea
DOBLADO SIMPLE 600< 03-INSERTA CON FILM
DOBLADO DOBLE 04-TUBULAR (Atras)

05-TUBULAR (Adelante)
06-TUBULAR CON UNERO (Atras)
07-MANGA DEBOLSILLO
08-TUBULAR REDUCIDA
09-INSERTACON MANGA
10-INSERTA CON MANGA RED.
11-INSERTA DOBLE

12-DOBLE TRAMPA
13-TUBULAR CON FILM O PAPEL
14-TUBULAR CON CHARNELA
153-TUBULAR RED. CON CHARMNELA
16-TUBULAR SOBRE INSERTA
17-TUBULAR DOBLE

18-TUBULAR DOBLE (3 Capas)
19-TUBULAR DOBLE (4 Capas)
20-Tubular Con manga reducida

Fuente: Elaboracion propia

Las definiciones para cada item se encuentran en el Anexo 8: Definiciones

caracteristicas Fonderas.

De este modo a cada tipo de caracteristica la agrupe, tal como se muestra en el
Anexo 9: Criterios para las caracteristicas en Fonderas, en donde para el Tipo de
refuerzo lo agrupe en 2 categorias: 1° los refuerzo de fondo que son Sin Refuerzo
o0 Refuerzo Simple en las 2 caras (inferior y superior) y 2° los refuerzos de fondo
ya sean Doblado Simple o Doblado Doble, en donde no importando en que cara
se realice este tipo de refuerzo de fondo, se debe realizar un ajuste a la maquina.

Para el Ancho de Saco lo agrupe en 3 categorias: 1° sacos con ancho <= 300 mm,
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2° sacos con ancho 300< y <=600 mm y 3° sacos con ancho >600 mm. Para el
tipo de valvula los agrupe en 3 categorias en las cuales se tienen valvulas con el
mismo disefio y en donde el ajuste de la maquina se realiza de forma similar. Y
por ultimo para el caso del tipo de Impresion del refuerzo se tendran dos grupos:

1° refuerzo Preimpreso y 2° refuerzo Impreso en Linea.

Luego tomé todas las combinaciones posibles para estas agrupaciones por tipo de
caracteristica resultando: 2 * 3 * 3 * 2 = 36 Tipos de productos para las maquinas

Fonderas.
Maquinas Tuberas:

Acda estableci 4 caracteristicas que son: Tipo de Corte del saco, la cantidad de

papeles que lleva, el tipo de impresion y el Largo del saco.

En la siguiente tabla, Tabla 3.11, se muestran las caracteristicas utilizadas como

criterios, para poder agrupar los productos por tipo:

Tabla 3.11. Criterios Tuberas.

CRITERIOS TUBERAS
Tipo de corte | Cantidad de Papeles | Tipo Impresion | Largo Saco (mm)
Recto 1,2,3.4 Pre-Impreso <=250
Escalonado En Linea 250<L5<=575
S75<L5==900
900<

Fuente: Elaboracion propia

Las definiciones para cada item se encuentran en el Anexo 10: Definiciones

caracteristicas Tuberas.
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De este modo a cada tipo de caracteristica los agrupe, tal como se muestra en el
Anexo 11: Criterios para las caracteristicas en Tuberas, en donde para el Tipo de
Corte lo agrupe en 2 categorias: 1° sacos con Corte Recto y 2° los sacos con
Corte Escalonado. Para la cantidad de papeles lo agrupe en dos categorias: 1°
sacos con 3 menos hojas de papel, 2° sacos con 4 hojas de papel. Para el tipo de
Impresién del saco se tendran dos grupos: 1° saco Preimpreso y 2° saco Impreso
en Linea. Y por ultimo para el caso del Largo del saco lo agrupe en 4 categorias:
1° largo de saco <=250 mm, 2° largo de saco >=250 y <575 mm, 3° largo de saco

>=575y <900 mm y 4° largo de saco >=900 mm.

Luego tome todas las combinaciones posibles para estas agrupaciones por tipo de
caracteristica resultando: 2 * 2 * 2 * 4 = 32 Tipos de productos para las maquinas

Tuberas.

Por ultimo tomé todos los productos a los cuales les calculé su velocidad efectiva y
los asigné a un Tipo, al cual pertenecian segun el analisis descrito anteriormente,
ver Anexo 12: Velocidades histoéricas por Tipo de producto asignado, para luego
tomar la velocidad méaxima de los productos que pertenecian a un Tipo en
particular, obteniendo la Velocidad Nominal para cada uno de los 36 Tipos de
productos pertenecientes a Fondera y para cada uno de los 32 Tipos de productos
perteneciente a Tuberas, En el Anexo 13: Velocidades Nominales para Fonderas
y Tuberas, se tienen las velocidades maximas que alcanz6 un producto
perteneciente a uno de los Tipos asignados en cada una de las maquinas. Para
los Tipos que tienen ceros como Velocidad Nominal, quiere decir que ningun

producto con esas caracteristicas paso por esa maquina.
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De este modo continuando con la ejemplificacion del calculo del Desempefio del
producto: PR814-2, asignado a la OF: 15080682 en la maquina tubera 214,
tenemos que segun sus caracteristicas pertenece al Tipo 23, por lo que su
Velocidad Nominal sera de 31 sacos/min, es decir esta velocidad corresponde a la
méaxima la velocidad que ha corrido en esa maquina un producto con similares

caracteristicas.

Luego, como ya tenemos todas las componentes asociadas al calculo del

Desempefio, queda:

Produccion Total

Desempefio = » . -
Produccion Maxima Teérica
. Produccién Real+Producto defectuoso
Desempefio = — - - - -
Tiempo DisponiblexVelocidad Nominal
5 16.665 sacos + 816 sacos 17.481 sacos
Desempefio = = =87%

648 min * 31 sacos/min ~ 20.088 sacos

Por lo tanto obtenemos una Desempefio del 87% para esta OF= 15080682,

asociado al producto con PR= PR814, en la maquina Tubera 214.

3.1.2.4. Calidad.

La Calidad corresponde al cuociente entre la cantidad total de productos que son
vendibles (Produccion Vendible) v/s la produccion total de unidades que la

magquina realmente ha producido (Produccioén Total).

La Produccién Vendible corresponde a la Produccion Real fabricada menos el

producto No Conforme. Este Producto No Conforme, corresponde al producto que
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es regularizado por un tema de calidad y que no cumple con los requisitos
especificados, esta revisidbn de los productos por parte del area de calidad se
realiza posterior a la produccion de los productos, es decir una vez que ya se ha

notificado la cantidad fabricada de sacos.

En el caso de la Produccién Total, corresponde a la misma descrita anteriormente
en el calculo del Desempefio, en donde a la Produccion Real y notificada, se le

debe sumar el producto defectuoso (Recorte).

A continuacién, en la Figura 3.5, se puede observar la forma de calculo del
ponderador Calidad, en el cual se tiene la razén entre la Produccion Vendible y la

Produccioén Total:

Figura 3.5: Ecuacion para el ponderador Calidad.

Produccion Produccion — Producto No
Vendible Real Conforme
. =
Calidad E [——————

=
Produccién Produccién
Total Total

Fuente: Elaboracion propia. Datos: Libro Steven y Jones “OEE for Operators”.

Continuando con el ejemplo de calculo para la OF: 15080262 con producto PR:

PR814-2 y maquina turbera 214, tenemos que:
Componente 1 de la Calidad: Produccion Vendible.

Como se describio, esta Produccion Vendible, corresponde a la Produccion Real
menos el Producto No Conforme (PNC). La Produccion Real para el producto

asignado a esta OF fue de 16.665 sacos al cual se le debe restar el producto no
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conforme, esta informacion (para el PNC) se obtiene mediante una transaccion en
el Sistema SAP. Esta cantidad de PNC generalmente es muy poca, por lo que
para obtener este dato basta consultarlo por Sistema (4 a 5 OF con Producto No
Conforme por mes), por lo que no requiere que sea descargada mediante planilla

de Excel.

Dado que el reporte de PNC se realiza en base a sacos, las Unicas maquinas
expuestas a este descuento son las maquinas Fonderas en donde se visualiza el
producto final que se fabrico, es decir sacos. Por lo que para nuestro ejemplo del
calculo de la Calidad, el PNC asignado a esta OF serd cero dado que estamos

analizando una maquina Tubera. De este modo tenemos que:
Produccioén Vendible = Produccién Real — Producto No Conforme
Produccién Vendible = 26.665 sacos — 0 sacos = 26.665 sacos
Componente 2 de la Calidad: Produccion Total.

Esta componente ya fue calculada anteriormente, puesto que fue necesaria
calcularla para el parametro Desempefio. De acuerdo al célculo realizado para la

OF que estamos calculando como ejemplo, ésta fue de:
Produccion Total = Produccién Real + Recorte Tubera
Produccion Total = 16.665 sacos + 816 sacos = 17.481 sacos

Luego, como ya tenemos todas las componentes asociadas al célculo de la

Calidad, queda:

Produccion Vendible

li =
Calidad Produccion Total
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Producciéon Real—Producto No Conforme

Calidad = —
Produccion Total

Calidad 16.665 sacos — 0 sacos 95 o
| = =
alida 17.481 sacos 0

Por lo tanto obtenemos una Calidad del 95% para la OF= 15080682 asociado al

producto con PR=PR814-2, en la maquina Tubera 214.

Finalmente como ya tenemos todos los ponderadores necesarios para el calculo

del indicador OEE, su resultado es el siguiente:
OEE = Disponibilidad * Desempefio * Calidad =84 % * 87 % * 95 % =70 %

Por lo tanto, la maquina 214 tuvo una Eficiencia Productiva del 70 %, para el lote

de producto con PR: PR814-2, asociado a la OF= 15080682.
3.2. Sistema de Informacion Automatizado para el calculo de la OEE.

Como se menciond, todo el calculo anterior fue realizado para sélo una OF emitida
en el mes de Mayo, si tenemos en cuenta de que el total de OF emitidas durante
un mes dado son alrededor de 600, tendriamos que realizar el mismo calculo
anterior para cada una de las 600 OF todos los meses para lograr obtener su

correspondiente valor del indicador OEE.

Para lograr resolver este problema, fue que creé un sistema automatizado de
informacion, correspondiente a una planilla de Excel (“Generador de OEE
mensual’), en donde se deben cargar los datos basicos de todos los productos del
mes del cual se quiere calcular su OEE y esta planilla va calculando de forma

automatica cada ponderador (Disponibilidad, Desempefio y Calidad) con sus
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correspondientes formulas, para luego obtener el indice global del OEE por mes,
por maquina y por producto. Para ello utilicé la herramienta incluida en Excel,
Visual Basic, que es un lenguaje de programacion para automatizar procesos
mediante Macros. En la siguiente figura, Figura 3.6, se muestra como ejemplo la
forma de cargar los datos, en donde con sélo ingresar el mes y el afio, la macro va
a las planillas tanto de: “Notificaciones de Produccién de Piso planta” y “Tiempo de
Detenciones”, las cuales se deben alojar en carpetas especificadas, y se cargan
los datos de célculo de forma automatica, ahorrando tiempo y dando sencillez al

calculo de este indicador.

Figura 3.6. Boton asociado al ingreso de datos mediante macros.

_.
=
=
=
-

il »

Cargar Datos Lé]

Ingrese fecha gue desea actualizar los datos

OCTUBRE 2017

Aceptar

3.3. Implementacion del software Power BI.

Para poder analizar estos reportes productivos y ademas compartir esta
informacion a quien la solicite y requiera, es que implemente el software Power BI
(Bl: Business Intelligence), que corresponde a un programa de analisis
empresarial en donde se pueden preparar estos reportes productivos y crear

paneles personalizados con objetos visuales de datos interactivos que luego se
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pueden publicar en su nube de almacenamiento alojada en su pagina web y
también en dispositivos moéviles, mediante su aplicacion, para luego poder
compartirlo a los miembros de la organizacion los cuales pueden mantenerse
siempre informados, cuando y donde sea, mediante sus diversas plataformas, ya
sea web, aplicacion para teléfonos y envio de correos electronicos con avisos al

cambiar o tras la actualizacion de los datos.

Figura 3.7. Disefio del Software Power BI.

Fuente: powerbi.microsoft.com

Capitulo 4: Resultados y Reflexion.

4.1. Resultados Obtenidos.

Del desarrollado del célculo de la OEE, se obtuvo éste indicador para cada uno de
los productos (fabricados por lotes) en cada una de las 10 maquinas que
conforman el area MW durante los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto y
Septiembre de 2017. Este indicador se calculara de forma mensual y del
desarrollo de éste se generara una tabla tal como se muestra a continuacion en la

Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Indicador OEE por Maquina para mes de Mayo.

Resumen OEE por maquina mes de Mayo
FORSAL
N-deMiquina """ Disponibilidad Desempefio Calidad
Maguina

Tub. Koschiek 96%
215 Tubera 2145 92% 92% 96%
216 Tubera 2155 94% 85% 9%
217 Tubera 8115 91% B8% 96%
218 Tubera 2180 94% B89% 9%
224 Fondera 529 8% 87% 91%
225 Fondera 2378 93% 91% 93%
226 Fondera 2379 94% Bo% 94%
227 Fondera 8230 94% 90% 93%

Fondera 8320N B8%

OEE MAYO 2017

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de la OEE global del area, es decir para todas las maquinas, no
tomé el promedio de todas las maquinas, si ho que realicé el célculo, ya sea
Disponibilidad, Desempefio y Calidad, tomando todos los productos en total sin
importar en que maquina se hayan fabricado. Si bien no cambio mucho si tomara

el promedio, realizarlo de esta forma (tomado el total) el calculo serd mas exacto.

Esta tabla de informacion sobre el resultado del calculo de la OEE por maquina,
también se complement6 con gréaficos dinamicos, los cuales resultaran dtiles a la

hora de analizar la informacion al poder filtrarla segun a lo que se quiera acceder.

Esta informacion del resultado del célculo de la OEE proviene del Sistema de
informacion automatizado que creé mediante macros a partir de la herramienta
Visual Basic incorporada en Excel, esta tabla se puede visualizar en el Anexo 15:

Tabla automatizada para el célculo de indicador OEE.
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En cuanto a la implementacion del software Power BI, logré incorporar a éste el
reporte final del célculo de la OEE mediante el desarrollo y creacion de paneles y
graficos de informacion. Este “Reporte” se alimenta de la planilla de Excel
automatizada para el célculo de la OEE, por lo que una vez ya calculada la OEE
para un mes dado, solo bastara con cliquear en el boton “Refrescar” incorporado
en el panel de herramientas del programa y se actualizaran los datos, puesto que
estan vinculados, para luego subir el “Reporte” a la nube de almacenamiento de
reportes y poder compartirlo con la lista de contactos asociados. En el Anexo 16:
Reporte Power BI, se puede visualizar el reporte generado en este programa en
donde aproveche de incorporar otros reportes que actualmente se manejan en la
empresa como lo son la Productividad (Sacos/turno), el % de Recorte (% de
producto defectuoso del total producido) , y la Pequefias Paradas (Paradas con

tiempo de duracion entre 2 a 10 min).
4.2. Reflexion.

De la practica realizada, como principal aprendizaje fue la experiencia laboral que
adquiri, puesto que pude desarrollar mis habilidades tanto personales como
académicas y lograr poner en practica todo el conocimiento y herramientas
adquiridas durante los afios de estudio. Ademas el roce que genera el compartir
dia a dia junto a colegas, la mayoria ingenieros con afos de experiencia, hace que
florezcan otras habilidades que muchas veces no se obtiene en el periodo
universitario, como lo son las habilidades interpersonales. Ademas el compartir a
diario con mi jefe directo (de profesion ingeniero civil industrial y sub gerente de

produccion), pude focalizarme en €l y aprender de la responsabilidad que implica 'y
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engloba ser Gerente o Sub Gerente de una planta productiva, puesto que me
permitié asistir y participar regularmente a reuniones de equipo y area en temas

productivos y organizacionales de interés de la empresa.

Capitulo 5: Conclusiones.

5.1. Conclusiones.

Dado el resultado obtenido para el célculo del indicador OEE, en donde la OEE
Global en todos los meses en donde se calculé (Mayo, Junio Julio, Agosto y
Septiembre) se mantuvo en el rango de 75% < OEE < 85%, se puede establecer a
través de este resultado y comparandolo con la tabla del Anexo 3: Clasificacion
del indicador OEE, que la planta se encuentra en un rango aceptable en cuanto a
su eficiencia productiva, es decir hay pequefias pérdidas dentro de su proceso
productivo, por lo que su competitividad con respecto a otras empresas de su
clase es ligeramente baja. Por lo que si la empresa desea mejorar este indicador,
debera establecer objetivos como proyectos de mejora en las maquinas en donde
la OEE se ha mantenido baja y focalizarse en los aspectos que disminuyen la
eficiencia y que afectan directamente a la Disponibilidad, al Desempefio o a la
Calidad, como los son las paradas de la maquina o la velocidad reducida de ésta 'y
para establecerse como meta al mediano o largo plazo estar catalogada como

empresa “World Class”, es decir con un OEE > 95% en su proceso productivo.

De este modo logré cumplir cada uno de los objetivos propuestos, en cuanto a
desarrollar una metodologia estandarizada de calculo para el indicador OEE, y

ademas desarrollar una sistema automatizado de céalculo de éste complementado
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con los andlisis de reportes incorporados al programa Power BI, lo que generd un
impacto profundo para el area de TPM, puesto que podran focalizar esfuerzos al
detalle en maquinas y también en productos en especifico y tomar decisiones

adecuadas para poder mejorar.
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Anexos.

Anexo 1: Layout de la planta, Area de procesos.

Area
Saguitos

|' 282

Layout Planta Forsac Chile

Arealmpresoras

|‘ Feval |

‘ Feva2 ‘
|‘ Olympia |

AreaMw

AreaCafios

| 232

| Fondera 2379

‘ ‘ Tubera2155 ‘

‘ Fondera 2378

‘ ‘ Tubera2145 ‘

| Fondera 8320

‘ ‘ Tubera 8115 ‘

| Fondera 524 ‘ ‘Tub.l(nschiek ‘

‘ Fond.8320 N ‘ | Tubera 2180 I

Anexo 2: 6 grandes pérdidas d eficiencia y su relacion con la OEE

Pedidas

Averias

Puesta a punto y ajustes

Micro- paradas
Velocidad Reducida

Rechazos de arranque

Rechazos de produccién

OEE

Disponibilidad

Desempeiio

Calidad
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Anexo 3: Clasificacion del indicador OEE.

<B5% Inaceptable Importantes perdidas economicas. Baja
competitividad.

>=B5% <75% Regular Perdidas Econdmicas. Aceptable solo si se esta en
proceso de mejora.

>=75% <85% Aceptable Ligeras pérdidas economicas. Competitividad
ligeramente baja.

>=85% «95% Buena Buena competitividad. Entramos ya en valores
considerados "World Class".

»>=95% Excelente = Competitividad excelente. "World Class".

40



MO 0anans0Lsng
H0e H01733H

SALNINS T2 H0OH
S3009 D d3dd3d
WEHYEEY Oy
W2 20NN
O0-n03

SN 53w 0ndd
OrId Sed3d N0
014371303 Q1943s
drndv 4530 NYHna
OrId Svd3ad N0
MO

NYOr 09N3NT S0LS0g
CIMNOLNY S3H0NY
YEANHMYS ZINDNL00H
WEYHYHEY O
W2 20NN

o078vd

MM QRN ONDRED
O0dwno3

SINTS3dw ] OJMYHS

=l i=E ]

07gvd YOYdH3d 2910
MO

N 09N3INTS0LS0S
El=pEE]

SAHDA NILHL M

[w Bl

1337 Sea3InIA 53434

2IgWopy

52058

Le0ly
SLEZ

QLiES

22500
0noes

]

oozl

nopzz

0set

000Lz

98022

0oLz

o

S5EES

[P de ) 405 0bHY D 315304 WIDT0OH

bZIGHONS W) g PUEua -] #di L u=iL
05:SLWOd 9752 LIN00Hd HAAYEH

THSZP

£ Xl LHO OLMAWID - OAT SR IYd
HSZ - 9719 20dd0S FINNYHaH 172
[P de ) 405 0bHY D 315304 WIDT0OH

£5°5 00458 NODIWHOH
£L'BLASE - 317 20-4d0S 2NNY=aH 190

SLELW0d 97157 LINO0HS HAAYIH
ALDZEA SZ WTY 44 MIT - NDITHEN)
BZNZANESWO) #bE PUSRIO |- S | uey]

EPLZOHS EP

£ RILHO4 OLMAWED - OATS YT
D-Z20ASZR

£ Xl LHO OLMAWID - OAT SR IYd
ASZ - 9719 10Hd0S $2INNYH0H 190

ZFEZITINIALTD)

ADS Obdd D 3LHENS LWIZT0H

ezl

[H1SIae ) 02LZ=T1000L-002 1 DM D

9-E0ELHd 12908051

0-EEEEHd ZISEL0SL
1=29.01dd 5902051

Z-pOL0LHd SE908051

£-E26dd P2O020SL
9-E0ELHd 12908051

£-05kldd 62002050
£-E8EHd 2302051

L=29.014d 59208051

Z2-89296dd 05502050

0-BBEEHd ZLSEL05L

Z-tOL0LlHd BE302051

Z-p0L0LHd BEQ0S05L

£-E8EHd 2302051

L=ELHLEHS BO0202051

L-82£90d ELS02050

(0212 HBl) 8L sumbey g7

(SLLE Hlnli4) LL BHIMEEL 17
[S5LZ Heal) i Bunbely) 91z

[SPLE HiEll) 5L EUnbey) 517

r==yoe) pl =umnbely plz
(028 Hi) 8z =uinbely 572

(=142 bl BB pLZ
(625 Hag] +Z Bunbey 472

(5162 922

HBlM) 92 Uk
[S5LZ HPal] 9L Bunbel) 917
(0258 Hial] L2 Bunbel) )72
[SLZ HPal] L EUnbel) 517
(3162 522

HBlM) 52 BHInBey)
(625 H20) $Z =unbe|) H77
[08LZ HAald] B BUnbel) 917

505945 21293 222

‘sawl Jod

so1ep 000°Z So| ap aued eun ensanw
as 0]0s oy ‘eiue(d osid ‘UgI2aNpoId
3P SBUOIJRIIION e|lueld 7 OXauy

=i

2EL
PP

L2
L

£5

LEE
Fal B
ol

200

Ot-£2 LI0ZISONLE

05°€2 LI0ZI500LE
AL:0Z LIOES0IE

ZLZ LOZ/S0E

LE2L LL0ZIS0NE
0SEZ LIOZIS0ALE

05°€2 LI0ZI500LE
LEEZ LI0ZISOALE

05°E2 LIOZIS00LE

05:€2 LI0ZISONE

05°E2 LIOZIS00LE

05:€2 LI0ZISONE

05°E2 LIOZIS00LE

BEEZ LI0ZISONE

05°E2 LIOZIS00LE

05:€2 LI0ZISONE

L5551 LL0EIS0E

LS5E L0250
LS5E L0ZIS0E

LS5E L0ZISONLE

LS5E L0ZIS0E
Z0°9L LL0ZISOIE

2281 LI0ZiSE
ELELL0ZISONE

SLEL L0ZISONE

aL:0Z LLDZ/SONE

8202 LL0Z/S00E

01 LLDZ/S0NE

00°2Z LL0ZIS0NE

LEEZ LL0ZIS0ME

LEZ LLOZISOILE

LpEZ LLO0ZIS0E

41



S04 YNIMOW 41%d OIdvIN 922S dni3s £v OT:0SST TELOST  LTOTG0B0  LTOT60°L0 TOTOCE QBECBOST  ¥IT £

OMId SWH3HLINOD NOSIA3 0L0F8L9T dni3s s TZ90ET LTFDIT LTOT'60°C0  LTOT°60'TO £E9STE LEBEBOST  ¥IC z

VIVdWVZ ZONNW IWYHYHEY OHYATY S2620T dni3s €5¢ EL:BIE CT:OEET  LTOT60'SE  LTOC60'ET 6OTLLE FOCEROST  91¢ £
0105 vaTv31ININ4 OOUVIId 980T dni3s 062 TS5 TOTOEE  LTOTEOTT  LTOE60°60 ECEOCE TEBZRBOST LTIT £

YA3IATINGIS TFOHEYTTIA OQUVNA3 3DYOT T8L20T 035V 6ZE 00:TFE EEETET  LTOT'EO'TT  LTOT°60°60 OVZOZE TEGEBOST  LTT T
OaIddvD vdN93s 13NNYIN 3dIN34 #rLE0T dNi3s 647 00TSHET LSTGST  LTOTR0DET  LTOC60TT BEVICE BO6EBOST  €9¢ T

Q2 TYADONYS THO OIDY3S 0408 dni3s o 5509 OTOEE  LTOT60'SE  LTOT60°EC BBTLCE TBO0CBOST  T9¢ T

THuVd Z3INNN OJYvNAa3 4OL1D3H €29 JIDVNNILNOD 705 00:81:L 90:FZ:ET LTOT'EO'TT  LTOT°60°60 65CZ9ZE OP6EBOST  T9T T
TAINNVTIIA VIHHOD OWHITIND NWNT 089290LT JIDVANILNOD 6EL 00:62:0T LF0TEE  LTOT60'SE LTOC60TET SECLLLE FOCEBOST 92T z
THdVd ZINNN 0QdvNa3 4O103H LE29 JIDVNNILNOD £64 00 TT BSUETEE  LTOTOTC0 LTOT600E LLLLCE GBBCBOST T9¢ 4
VIDUYD ¥Z3vd NH INDIYNI FLT15 dni3s s18 0S:LT:5 9TTST  LTOT'60'TT  LTOT°60°60 9ETITE FRLEBOST  ¥IC T
dVWIEAAIDONOd 3DHOT SSOOTEST JIDWNNILNOD 656 00:6t:L €G:0G:ST  LTOC6060 LTOZ60°L0 BYTOCE TEGCBOST  T9T z

OaIiddva Y4N93S T3INNYIN 3dN3d +#RLE0T dnl3s 696 OFT0:8 0S:ZS:5T  LTOT'60°ST  LTOT60°EC 86TLCE B/6EBOST 29T 4
OJIddva vdN935 T3INNYIN 3dIN3d +PLE0T dn13s ST £5:65:ET 90:TSET  LTOT'60°90  LTOT°60°W0 TESTE 9S6TBOST 29T T
YNINGWYHON ZIANYNYI4 INDIMNIT 13INDIN 9/9€0T dn13s Brie OIS ET CTEleL LTI0E°60V0  LT0C60°CO LO9/GEE OFECBOST  29¢ T
YNZYN NOY3ATVY2 4vINO HOLS3IN 89201 dn13s 9Ese £5:95: O0FET  LTOTOT'Z0 LTOT°60°6C TOLLZE LFSEBOST 29T 4
Y1VdVZ VHYI NOWYY OD14a0d ¥TLE0T dn13s SL8T THH0EET 6C:SEET  LTOT'60°GT  LTOT60'TT E£STLTE L96EB0OST  STC £

sigwopn ouesadg  uopdusssg |esyrodwl] OUWIS]TIH JIU| BIOH OUWIS]'S4 3JIUI'EYda4 SUEd "wny usplgroiy olglolsd ouang

‘'saw Jod soyep 0009 SO|
9p aued eun 0|0S eASANW BS
BIY "dVS ewalsIS ‘sauoioualag
ap odwsal]l eueld G Ooxauy

42



Anexo 6: Detenciones predeterminadas por el sistema (computador de la

maquina).
Tipo de Detencion Descripcion
ASED A la propia maquinay/oa la zonade trabajo
ATASCAMIENTO Del papel al pasar por maguina
CAMEIO DE ROLLO Unavez ya ocupadotodo el papelque conformael Rollo
COLACION Que realizan los operarios 1 vez por turno (Turnos por dia=3)
SETUP Preparacion la magquina para fabricar.
CONTINUACION SETUP Continuacidn de preparacidn de maquina
CONTROL DE INSUMOS Ya sea papel, tinta, encolador, etc.
FALLA ELECTRICA En algin componente de la magquina
FALLA MECANICA En algun componente de la maguina
FALTA DE INSUMOS Ya sea papel, tinta, encolador, etc.
FICHATECNICA Error en Ficha Técnica (Ficha con las caract. del producto)
INSUMOS NO CONFORMES  Insumos no correspondientes con elpedido
REGULACION De maquina para su correcta utilizacion
REUNION DE EQUIPO Con los jefesde turno, con el drea o de toda la planta

Anexo 7. Velocidad efectiva por producto al paso por maquinas Fonderas y

Tuberas. Sélo una partes de las 10.000 velocidades calculadas.

Maquinas Fonderas:

Mes Ma OF PR Produccion Tiempo Veloc. Efectiva
q Real (Sacos) Disponible (min)  (Sacos/min)

ENERO 224 15077984 PR10904 4.960 439,2 11,3
ENERO 224 | 15078003 PR10774 6.300 310,2 21,9
EMERO 224 15078218 PR4030 19.200 6528 29,4
ENERO 225 | 15077393 PR7543 14.600 1710 85,4
ENERO 225 15077401 PR7537 17.040 117.1 145,6
ENERO 225 | 15077419 PR1458 30.140 2916 1034
ENERO 225 15077457 PR1165 9.200 2310 39,8

EMERO 225 13077467 PR7338 25.910 6l12,2 42,3



Maquinas Tuberas:

Mes Maq OF PR Produccion Tiempo Veloc. Efectiva
Real (Sacos) Disponible [min)  (Sacos/min)

ENERO 214 15077984 PR10904 5.818 57.3 101,5
ENERO 214 15078024 PR7408 10.652 157,38 67,3
ENERO 214 15073056 PR4734 214.039 14204 150,7
EMERO 214 15078085 PR3318 147.857 779,3 133,7
ENERO 214 15078105 PR103489 32472 247.2 2123
ENERO 215 15077393 PR7543 14.972 91,8 163,1
ENERO 215 15077401 PR7537 17.388 196,2 &8.6
ENERO 215 15077419 PR1458 30.867 229,8 134,3

Anexo 8: Definiciones caracteristicas Fonderas.

Refuerzo de Fondo: Hoja de papel, generalmente de forma rectangular, que se
pega en el fondo del saco para brindarle mayor resistencia a éste y obtener un
saco totalmente resistente, apto para soportar productos pesados o con gran

rigidez, como por ejemplo cemento o productos alimenticios.

Ancho de Saco: Dimension del saco medido de extremo a extremo de forma

transversal.

Valvula: Orificio en el extremo del fondo del saco, el cual permite que este sea

llenado con el producto para el cual se fabrico.

Impresiéon de Refuerzo: El refuerzo que lleva el fondo del saco puede llevar un
estampado o logo el cual lo solicita el cliente, si este es el caso, entonces la
impresion si es muy compleja realizarla y requiere muchos detalles se realiza en
una de las maquinas impresoras que se tienen (Impresoras: Olympia, Feva 1 o

Feva 2) para lo cual se dice que el refuerzo viene “Preimpreso”. En el caso
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contrario si el estampado no requiere tanto detalle, entonces se realiza en el

apartado de la maquina, para lo cual se le denomina “Impreso en Linea”.

Anexo 9: Criterios para las Caracteristicas Fondera.

D u u 1= r ) n 1 1

. . o ef Tipo g
Tipo Refuerzo Tipo Refuerzo P = - - . Cod. tipo aa Cod. Tipo
Fondo €5 Fondo C6 Cod. tipo Ref Ancho saco Cod. tipo AS Tipo Valvula Valvula ImpRn:;lon Imp. Rzo
SIN REFUERZO SIN REFUERZOD AS<=300 1 03-INSERTA CON FILM Pre-Impres; 1
SIN REFUERZO SIMPLE 1 300<A5<=600 2 14-TUBULAR CON CHARMELA En Linea 2
SIMPLE SIN REFUERZO 600< 3 15-TUBULAR REDUCIDA CON CHARMELA 1
SIMPLE SIMPLE 16-TUBULAR SOBRE INSERTA
SIN REFUERZOD DOBLADO SIMPLE 1B-TUBULAR DOBLE (3 Capas)
SIN REFUERZD DOBLADO DOBLE 13-TUBULAR DOBLE (4 Capas)
SIMPLE DOBLADO SIMPLE 06-TUBULAR CON UFERD (Atras)
SIMPLE DOBLADO DOBLE 07-MANGA DE BOLSILLO
DOBLADO SIMPLE [SIN REFUERZO 02-INSERTA CON MANGA
DOBLADD SIMPLE [SIMPLE 2 10-INSERTA CON MANGA REDUCIDA 2
DOBLADO SIMPLE |DOBLADO SIMPLE 12-DOBLE TRAMPA
DOBLADO SIMPLE (DOBLADO DOBLE Tubular Con manga reducida
DOBLADO DOBLE |SIN REFUERZO 01-INSERTA (Toma Minima)
DOBLADD DOBLE |SIMPLE 02-INSERTA (Adelante)
DOBLADO DOBLE |DOBLADOD SIMPLE 04-TUBULAR [Atras)
DOBLADO DOBLE |DOBLADO DOBLE 05-TUBULAR (Adelante) 3
08-TUBUILAR REDUCIDA
11-INSERTA DOBLE
13-TUBULAR CON FILM O PAPEL DESPLAZAL
17-TUBUILAR DOBLE

Anexo 10: Definiciones caracteristicas Tuberas.

Tipo de Corte: existen dos tipos de corte que se le pueden realizar al saco, el
primero corresponde al Corte Recto en donde sélo se le realiza el corte con una
cuchilla totalmente recta. El segundo tipo de corte es el Corte Escalonado, en el
cual se le realiza el corte mediante un cuchillo con distintas configuraciones
aplicandole al saco un corte de incision en los extremos para que luego estos

cortes se puedan entrelazar y brindarle al saco una mayor resistencia en su fondo.

Cantidad de papeles: corresponde a la cantidad de hojas de papel que lleva el
saco (de 1 a 4 hojas de papel) y que dependeréa del grado de rigidez y resistencia

gue solicita el cliente a su producto.
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Tipo de Impresion del saco: Al igual que ocurre con el tipo de impresion del
refuerzo del fondo del saco, la cara frontal y posterior de éste puede llevar un
estampado o logo el cual lo solicita el cliente, si este es el caso la impresion si es
muy compleja realizarla y requiere muchos detalles entonces se realiza en una de
las méquinas impresoras que se tienen (Impresoras: Olympia, Feva 1 o Feva 2)
para lo cual se dice que el saco viene “Preimpreso”. En el caso contrario si el
estampado no requiere tanto detalle, entonces se realiza en la propia maquina,

para lo cual se le denomina “Impreso en Linea”.

Largo de Saco: Dimension del saco medido de forma longitudinal de extremo a

extremo.

Anexo 11: Criterios para las Caracteristicas Tubera.

Tipo de corte | Cod. Tipo Corte | Cant. Papeles Cad Cant Papeles [Tipo Impresién| Cod. Tipo Impresion Largo Saco Cod. LS
RECTO 1 12,3 1 Pre-Impreso 1 <=250 1
ESCALONADO 2 4 2 En Linea 2 250<L5==575 2

575<L5<=500 3
S00< 4
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Anexo 12: Velocidades Historicas por producto.

Mes |«
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
|Enero
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO
ENERO

Linea ~ |OF

il |PH - |Cud.".r'i il |Numhrel - |T'remp * |Tipo as = |Veloc.

214 15076208 PR1OT48 0  HARINADE B77.2 Tipo7
214 15077211 PR1136 6  CAVEISEAL 4572 Tipo 11
214 15077251 PR4GTS 4 SinDescripr 1058 Tipo 3
214 15077490 PR1167 4 MEZCLAP/E:  504,6 Tipo 18
214 15077493 PR1187 4  MEZCLAPAR  505,8 Tipo 18
214 15077557 PRO570 1  PRUEBA ALL 212 Tipo 23
214 15077576 PR1187 4  MEZCLAPAR  766,8 Tipo 18
214 15077581 PR1167 4 MEZCLA P/E 531 Tipo 18
214 15077632 PR7311 3 CHAMPDP1 333 Tipo 2
214 15077700 PROBS 1 CALESPUMA 5742 Tipo7
214 15077701 PRTA25 0 CALSUPERFI 768 Tipo 23
214 15077725 PRE16 3 SinDescripr 8664 Tipo 22
214 15077762 PR10BES 0  CEMENTOS!  280,8 Tipo6
214 15077764 PR1280 3 CALHIDRAT, 7866 Tipo7
214 15077781 PR1147 1  CARBONATO  376,2 Tipo 23
214 15077782 PR1148 1  CARBONATO 366 Tipo 7
214 15077783 PR1237 1  SACOS DE P2 564 Tipo 7
214 15077841 PR5435 2 LECHEEXPOF 4844 Tipo7
214 15077845 PR108S7 1  PRUEBACAL 2832 Tipo6
214 15077868 PR10231 1 (0B-221) TIM  3659,4 Tipo 11
214 15077903 PRE252 5 OMYACARB 204 Tipo 23
2 520,8 Tipo 2

214 15077918 PRTO39

COMCRELIST

Efective ~

27
21
a
57
121

71
B6
34
37
29
15

210
28
55

250
24

29
26
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Anexo 13: Calculo de velocidades Nominales de los Tipos por maquina:

(=] — (=) = r 3 mn 1 o L L L L'
224 225 226 227 228 214 215 216 217 213
Tipai 0 1 0 0 0 Tipai 0 0 1 0 0
Tipo 2 0 1 0 162 0 Tipo 2 01 0 217 232 224
Tipo 3 0 1 0 0 0 Tipo 3 220 0 218 200 218
Tipo 4 0 1 0 163 120 Tipo 4 0 0 1 0 0
Tipo & 0 1 0 197 0 Tipo & 0 0 1 0 0
Tipo B 0 1 0 152 0 Tipo B 146 237 203 200 200
Tipa 7 52 1 163 43 7 Tipa 7 210 218 202 202 a7
Tipo 8 0 1 13 120 0 Tipo 8 0 0 1 0 0
Tipod il 13 223 215 0 Tipod 0 0 1 0 0
Tipo 10 0 1 120 197 0 Tipo 10 33 0 a3 200 0
Tipo 1l T3 228 228 230 229 Tipo 1l 53 0 200 173 a7
Tipo 12 Fi:l 1 120 222 200 Tipo 12 0 0 1 0 0
Tipo 12 0 1 a7 07 0 Tipo 12 0 0 1 0 0
Tipo 14 0 1 07 0 0 Tipo 14 55 0 208 127 0
Tipo 16 0 1 138 0 0 Tipo 16 1 0 200 200 134
Tipo 16 0 a0 96 0 0 Tipo 16 0 0 a0 0 0
Tipa 17 0 1 200 120 0 Tipa 17 0 0 1 0 0
Tipo 18 0 1 0 0 0 Tipo 18 200 237 203 232 36
Tipo 13 0 1 0 0 0 Tipo 13 35 141 155 a4 0
Tipo 20 0 1 0 0 0 Tipo 20 0 0 1 0 0
Tipo 21 0 1 0 0 0 Tipo 21 0 0 1 0 0
Tipo 22 0 1 0 0 0 Tipo 22 210 241 200 215 200
Tipo 23 0 1 0 a1 0 Tipo 23 213 237 214 170 228
Tipo 24 0 1 0 0 0 Tipo 24 0 0 1 0 0
Tipo 26 0 1 0 0 0 Tipo 26 0 0 1 0 0
Tipo 26 0 1 0 0 0 Tipo 26 0 0 1 0 28
Tipo 27 0 1 208 a1 0 Tipo 27 28 0 1 0 a4
Tipo 28 0 1 0 208 0 Tipo 28 0 0 1 0 0
Tipo 23 Fi:] 1 120 135 200 Tipo 23 0 0 1 0 0
Tipo 30 0 1 172 220 0 Tipo 30 28 0 1 0 0
Tipo 31 0 1 0 0 0 Tipo 31 0 0 1 0 200
Tipo 32 0 0 0 0 0 Tipo 32 0 0 0 0 0
Tipo 33 0 1 0 0 0
Tipo 34 0 1 0 0 0
Tipo 36 0 1 0 0 0
Tipo 36 1 1 1 1 1
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Anexo 16: Reporte programa Power BI:

Disponibilidad, Desempefio y Calidad por Maguina
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