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RESUMEN

En el presente informe se dara a conocer los estudios realizados para la elaboracion de una metodologia
de medicion de eficiencia general de equipos, de las lineas de proceso de seccidon mantequilla de una
industria lactea de la zona, con el fin de obtener resultados acerca del comportamiento de la produccién
de dicha seccién y las propuestas que seran de gran ayuda a la industria para la toma de decisiones a

futuro.

En primera instancia, se entregara una descripcion del problema y de los objetivos generales y

especificos de la investigacion.

Una vez descrito el problema se mostraran las investigaciones preliminares realizadas para la toma de
decisiones del disefo de la investigacién de campo, con el objetivo de orientar de mejor forma el analisis

de los datos recogidos en terreno.

En segunda instancia se presentara el desarrollo del disefio metodolégico propuesto, el cual entregara
informacién acerca de las variables necesarias para llevar a cabo el andlisis y el calculo de la eficiencia
de los equipos a estudiar. Una vez conocidas las variables y su relacién, se desarrollara una
metodologia, que en primera instancia sera de analisis, para después definirlas y formar un modelo que

las relaciones con la evaluacion del indicador de eficiencia general de los equipos.

Finalmente se mostrara un ejemplo con antecedentes reales, de un estudio realizado en una industria
lactea de la zona, donde se tomaron datos de los tiempos de trabajo en distintos turnos durante dos
meses de las lineas de envasado, etiquetado y paletizado de los procesos de seccion mantequilla,
conociendo asi resultados de las eficiencias de cada linea, los problemas identificados por faltas de
mantencion, principales fallas encontradas por maquina, pérdidas de tiempo por distribucién espacial,
entre otros factores directamente relacionados con la produccién y las pérdidas econémicas de la

empresa.

Este ejemplo se realiza con el objetivo de validar la metodologia propuesta para demostrar que su
utilizacion es de gran ayuda en la toma de decisiones futuras dentro de la empresa.

En la investigacion se recomienda el uso de dicho indicador, ya que es de gran ayuda como herramienta
de medicion de eficiencia, el cual crea un sentimiento de responsabilidad conjunta entre los operarios de
las maquinas, responsables de mantenimiento y altos mandos en el trabajo de mejora continua y

optimizacién de los procesos productivos dentro de la empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES
1.1 Introduccién

El sector lacteo en Chile representa una de las cadenas agroalimentarias de mayor importancia para la
economia nacional, por la enorme inversién involucrada en infraestructura en los distintos eslabones que

la componen (produccion, industria, comercio) y por la gran cantidad de empleos que genera.

Particularmente se destaca su importancia en la zona sur (IX Regién de La Araucania y XIV Region de
los Rios) que tienen la mayor recepcion de leche en planta, superando el 80% nacional. Otra connotacion
importante, es el aporte fundamental del rebafio lechero a la produccién de carne ya que se estima que
sélo el 20% de la masa bovina corresponde a razas especializadas con aptitud carnica (INIA, Lanuza A,
Francisco, 2003).

Es por lo anterior que las industrias lacteas deben mantener la preocupacién por perdurar en el tiempo y
mejorar sus procesos a través del uso constante de herramientas que les permitan obtener informacion
de las actividades que se realicen dentro de su empresa. Entre estas actividades se encuentra la
elaboracién de los productos comercializados, donde se deben medir variables como la capacidad de las
lineas de proceso, la calidad de la produccién y de los productos elaborados, la disponibilidad de las

magquinas y del operador, entre otros.

Para medir todas las variables nombradas anteriormente es que se realiza este estudio, con la finalidad
de investigar y dar resultados objetivos a la industria lactea acerca de los procedimientos que se estan
llevando a cabo en la produccion de sus lineas de proceso de seccidon mantequilla y la relacién que
tienen de forma positiva 0 negativa, ya sea con los costos de pérdidas de produccién, problemas de
averias en las maquinas, faltas de disposicién de personal entre otros. Todo esto se demostrara a traves
de un ejemplo con datos reales obtenidos de una investigacion realizada en una industria lactea de la
zona en sus lineas de envasado, etiquetado y paletizado de su seccion de elaboracion de mantequilla.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Crear una metodologia de trabajo para la obtencion del indicador de eficiencia general de equipos
OEE (Overall Equipment Effectiveness o Efectividad Global del Equipo) de las lineas de procesos de
seccién mantequilla en una industria lactea de la zona, entregando un sistema de control de la

productividad a la empresa.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar las variables que tienen relaciéon con la obtencién del indicador de eficiencia general de

equipos.

e Determinar la relacion de las variables para desarrollar la metodologia que ayude a la estimacién del

indicador.

e Representar la metodologia propuesta, con el fin de proponer un disefio para el calculo del indicador
de eficiencia general de los equipos. A su vez valorizar la metodologia con datos reales, que

relacionen las variables antes expuestas.

e Creacibn de pauta con pasos a seguir, desde la evaluacion de la linea de procesos, hasta

interpretacion final de resultados.

1.3 Planteamiento del Problema

Dentro de toda industria lactea se pueden observar distintos tipos de lineas de proceso, las cuales tienen
por objetivo la elaboracién de las multiples variedades de productos requeridos por el mercado, dichos
productos deben ser producidos dentro de los estandares de calidad exigidos por los consumidores y en
el tiempo que éstos requieran, por ello la importancia de un adecuado y efectivo funcionamiento de las
maquinas utilizadas en la elaboracién de dichos productos, ademas de la importancia que tiene el
aumento considerado de costos por pérdidas de tiempo de produccion, cuellos de botella, eliminacion

desmedida de desechos, atrasos en entregas entre otras.



De esta necesidad de estandares de calidad y mejora continua nace la idea de crear una metodologia de
medicion que entregue a la industria respuestas de lo que se esta haciendo, como se esta haciendo, qué
cosas se estan haciendo mal y qué dato se deben considerar a la hora de tomar decisiones con respecto
a la eficiencia dentro de la produccién, sin dejar de lado las consecuencias que esto puede generar en las

utilidades de la empresa.

La idea principal es crear una metodologia de medicién de eficiencia general de los equipos, utilizando
como base un indicador de nivel internacional conocido como OEE (Overall Equipment Effectiveness o
Efectividad Global del Equipo), el cual muestra el porcentaje de efectividad de una maquina con respecto
a su magquina ideal equivalente. La diferencia la constituyen las pérdidas de tiempo, las pérdidas de

velocidad y las pérdidas de calidad.

Esta metodologia es bastante conveniente para la industria, ya que ayudard considerablemente en la
disminucién de cuellos de botella de las lineas de proceso (especificamente en lineas de produccién de
mantequilla), ademas contribuira en la disminucion de desechos y paros no programados que
diariamente se generan en produccién. Por otro lado la utilizacion de ésta sirve en la toma de decisiones
sobre nuevas inversiones, ya que enlaza el rendimiento de las operaciones en la industria con la toma de

decisiones de caracter financiero.

Con los resultados se pretende obtener beneficios para la industria al disminuir sus costos, por otro lado
beneficios para el trabajador mejorando la calidad de sus puestos de trabajo al disminuir las barreras que
se lo dificultan, ademdés al disminuir los desechos y producto a reproceso se estara beneficiando al medio
ambiente al disminuir la contaminacién producida por las ineficiencias identificadas a través de la

metodologia.

La metodologia de medicion de eficiencia general de equipos tiene como fin resolver problemas practicos
a través de toma de datos y de la utilizacion de herramientas de ingenieria (analisis estadisticos,
diagrama de Pareto, diagramas de causa efecto entre otros), con el fin de reducir los tiempos muertos
provocados por paros no programados en las lineas de proceso, ya sea aumentando los tiempos de
mantencion o buscando soluciones précticas a los problemas encontrados a través del uso de la

metodologia en cuestion.

Otro de los fines de este método es facilitar los calculos de medicion de la eficiencia, ya que si se busca
en libros o internet la forma de abordar el tema, s6lo sale la forma de calcularlo con las formulas de cada
indicador involucrado, pero no entrega una idea clara de como afrontar el tema, no entrega una pauta de
gué cosas hacer primero y qué cosas después, no hay informacién de como ordenar los datos que se
requieren para hacer los célculos y de como llevar lo obtenido a conclusiones que sirvan a nivel de

empresa y no soélo a nivel de factoria.



Esta técnica se crea con el proposito de entregar una herramienta para recolectar datos y posteriormente
analizarlos, ademas hacer relaciones de indicadores asociados a cualquier proceso de produccién como
lo son la disponibilidad, la calidad y el rendimiento. Principalmente se busca encontrar mejoras en los
procesos y ademas sugiere cémo estudiar el comportamiento de las lineas de proceso, ya sea por turnos,
horas trabajadas por dias, semanas, meses 0 como le sea mas conveniente a la factoria a la cual se va a

implementar la metodologia.

Pérdidas en:
Lineas de - Disponibilidad
g, e Fallas no programadas
- Rendllmlento - Paros no programados
) - Calidad - Pérdidas de calidad
Problemas

Producidas por:

\

Como medir:

¢ Qué estd provocando las demoras?

- ¢ Qué provoca los paros reiterados de las
maguinas?

- ¢ Qué problemas hay con los materiales?

- ¢ Estd bien la velocidad de la maguina?

- ¢ Porqué tanto producto a reproceso?

- ¢ Cudntas son las pérdidas?

Metodologia

Figura 1.1: Diagrama del Problema.

Fuente: Elaboracion propia.



2. MARCO TEORICO

Para una mejor comprension de la metodologia en cuestion, es de gran importancia el uso de
investigaciones preliminares, con el objetivo de orientar de mejor forma el andlisis de los datos recogidos
en terreno, es por ello que en este capitulo se dara a conocer conceptos y teorias que seran utilizadas

posteriormente en el desarrollo del disefio metodolégico propuesto.
2.1 Industria Lactea

Se define como industria lactea al establecimiento industrial legalmente autorizado dedicado al
almacenamiento, tratamiento y transformacion de leche cruda procedente de los animales (por regla
general vacas), la leche se trata de uno de los alimentos més basicos de la humanidad. Los productos
que genera esta industria se categorizan como lacteos e incluyen una amplia gama que van desde los
productos fermentados: yogur, quesos pasando por los no-fermentados: mantequilla, helado, etc.
(Wikipedia, 2011).

2.2 Proceso productivo en Industria Lactea

Dentro de toda empresa lactea es de suma importancia el proceso productivo, ya que éstas deben
planear todas sus operaciones, basadas en los requerimientos de sus consumidores, por lo que deben
tener la capacidad de prever dichos requerimientos de los clientes y poder ofrecerlos al mercado antes de
la competencia cumpliendo con altos estandares de calidad y entregando productos inocuos que no

dafien la salud de las personas, todo esto gracias a una ejecucién de una buena cadena de suministro.

Para mostrar de manera mas clara el proceso productivo dentro de la Industria lactea, a continuacion se

muestra un diagrama del flujo del proceso.
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Figura 2.1: Diagrama de Flujo Produccién Industria Lactea.
Fuente: COLUN 20009.

A continuacion se muestra el detalle de la descripcién del diagrama del flujo del proceso en una empresa
lactea, desde que se realiza la recoleccion de la leche en los predios hasta que el producto final es

despachado.

2.3 Descripcién diagrama de flujo del proceso en la Industria Lactea

Dependiendo el tipo de equipamiento que posea cada agricultor, ordefia a su ganado en forma manual o
por medio de maquinas que pueden extraer la leche en unos cinco a siete minutos. La capacidad de
extraccion depende del tamafio de las salas; la mas grande es una circular, con setenta puestos de

ordefia.

La leche sale del animal a 37 grados Celsius, pasa a través de un enfriador de placas que baja esa
temperatura hasta 22° C y se deposita en el estanque enfriador predial, donde descendera alin mas,
alcanzando los 4° C. Si el productor no posee un estanque, vacia la leche en los clasicos tarros de
cincuenta litros, luego uno de los tantos vehiculos contratados por la industria (si es que es una actividad

externa de la empresa) pasa recolectar esos tarros y los traslada a la planta.



El proceso de recoleccion es muy dinamico. El departamento de transporte establece las rutas que
siguen a diario los camiones cisterna con que opera la empresa. Esa decisiébn se basa en los
requerimientos de la planta industrial, dependiendo de qué tipo de productos se elaborara en cada
jornada. Los camiones tienen una capacidad de entre quince mil a veinte mil litros ademas de una rampa
de 25 mil litros (esto para la mayoria de las grandes empresas lacteas). La debida coordinacion es

indispensable para evitar el deterioro en la calidad de la leche y reducir los costos de recoleccion.

El conductor acude a los predios o centros de acopio que se le han destinado a su llegada, toma dos
muestras del respectivo estanque para efectuar las pruebas de alcohol y de acidez de la leche, y registra
los datos pertinentes, asi como la fecha, hora y lugar. Luego conecta el estanque enfriador al camion

cisterna y comienza el trasvasije con la leche a 4° C (COLUN, 2009).

Ademas en la actualidad se capacita a los choferes para cumplir ésa y otras tareas incluidas en el

proceso de “trazabilidad”.

En cambio, si ocurre algln imprevisto en los estanques, los mismos productores lecheros avisan al
Departamento de Mantencion de Estanques Prediales, que envian a los técnicos capacitados para
resolver la situacion. Dichos especialistas (mecanicos, electricistas u otros) estan disponibles las 24 horas
del dia durante todo el afio, pues la produccién de leche no cesa jamés: las vacas se ordefian los 365

dias del afio.

Las industrias lacteas se deben preocupar con especial atencion de capacitar rigurosa y
permanentemente a todos los integrantes de esta cadena de produccién, para que cumplan sus
respectivas funciones con precision y responsabilidad.

Cuando un camién cisterna llega con su cargamento a la planta, el chofer entrega las muestras al
personal de laboratorio. Ahi analizaran una de ellas por cada lecheria y enviaran las otras a un centro de
examenes independiente de la empresa, para determinar sus parametros y asi garantizar la integridad y

seriedad de la compaiiia.

El conductor espera los resultados de las pruebas rapidas de laboratorios, mientras espera que le avisen
en qué linea de la recepcion de la planta deberd instalarse, lava completamente el exterior de su camion
para asegurar la limpieza en cada momento. En algunas empresas lecheras se esta utilizando el
reciclado de agua para el lavado de los estanques de los camiones. El agua reciclada, proviene de los
procesos que se efecttan con ella al interior de la industria, como generacidn de vapor y enfriamiento.

Las pautas sanitarias y de calidad que se han establecido en la industria iguales o superiores a los
estandares chilenos e internacionales permiten medir varias caracteristicas lacteas; entre ellas, la
cantidad de proteinas y grasas, y la calidad higiénica. Sobre esa base se determina qué tipo de productos

se elaboraran con esa leche.



Cuando se han aprobado los resultados de laboratorio, se le indica al conductor en qué linea debe situar
el vehiculo para comenzar la descarga. Ello depende de dos aspectos fundamentales; cual es el producto

gue se fabricara y cual de los gigantescos estanques de almacenaje tiene espacio para recibirla.

Segun el plan de produccion, la leche servird para fabricar productos delicados (como yogurt, queso
fresco, crema, mantequilla o leche larga vida), se destinara a quesos en sus multiples variedades, o se

convertira en manjar o leche en polvo (COLUN, 2009).

Junto a las lineas de recepcién, un contralor observa, a través de sistemas integramente computarizados

cémo fluye el liquido desde el camién hacia los silos.

Al finalizar, el chofer retira el vehiculo e inicia un nuevo recorrido de acuerdo con el plan de recoleccion

de cada dia.

Sea cual fuere su destino, toda la leche cruda se somete a dos procesos: la pasteurizacion y la

homogeneizacién.

A través de un procedimiento que alterna temperaturas altas y bajas, la pasteurizacion destruye todos
aguellos microorganismos que puedan alterar las cualidades organolépticas, la higiene y la durabilidad de
la leche. La homogeneizacion, por su parte, permite estandarizar el tamafio de los glébulos de materia
grasa y por medio de descremado, se ajusta el contenido graso que requieren los diferentes productos a
elaborar.

Luego la leche sigue su recorrido a través de caferias de acero inoxidable herméticamente selladas,
rumbo a las diferentes secciones. Ahi, cada carga sera sometida a nuevos tratamientos, dependiendo de
qué productos se quiera obtener (COLUN, 2009).

Enormes instalaciones se conectan con estanques que parecen embudos, con otros en forma de cilindro
0 con algunos semejantes a gigantescas ollas selladas, a través de cafierias de diverso diametro,

algunas muy frias al tacto, otras quemantes.

En otro lugar se agrupan grandes tinas con piezas de queso en distinto grado de elaboracién, salazén y
maduracién que circulan hacia la préxima fase por medio de correas transportadoras o en carros
manejados por operarios cubiertos por gorros, mascarillas, guantes, botas y deméas elementos que

garantizan la asepsia.

En un espacio distinto, técnicos que también han pasado por procesos de higienizacién y se han cubierto
con implementos que desecharan luego de usarlos, introducen las enzimas 0 microorganismos que

transformaran el contenido en un recipiente de yogurt, manjar, leche cultivada o queso.



Durante cada una de las etapas, se van extrayendo aleatoriamente muestras que seran analizadas para
verificar que la apariencia, la textura, el sabor, la frescura, la madurez, el aroma y todas las propiedades
higiénicas requeridas por los distintos productos, cumplan con los rigurosos estandares de composicion y

calidad que exige la empresa.

Las plantas lacteas funcionan durante los 365 dias del afio. Y todos los dias, cada una de las maquinas,
cafierias y demas se somete a minuciosos procedimientos de lavado, enjuague e higienizacion para

asegurar la inocuidad de los alimentos que saldran al consumo.

Muchos envases y embalajes se confeccionan automaticamente, toman forma, se sellan, se etiquetan y
se marcan con la fecha de vencimiento, nimero de lote y demés siglas que permitirdn su exacta

identificacion (trazabilidad del producto).

Después viene el almacenaje, en cajas de variadas dimensiones o en pallet. Esta es la fase en que
participa el mayor nUmero de trabajadores. Luego de embalados, los productos permanecen en bodega a
las temperaturas requeridas, a las espera de que se cumplan los plazos estipulados segun los controles
de calidad. Por fin, las cajas se embarcan en los camiones distribuidores y los productos, en sus distintas

presentaciones parten a los centros de distribucion (COLUN, 2009).

En cuanto a los residuos generados en la elaboracién de los distintos productos, las industrias lacteas
poseen dentro de sus instalaciones, plantas de tratamiento de residuos liquidos, en las cuales se realizan
distintas etapas de tratamiento donde se separan los lodos del agua, la cual puede ser reutilizada en

procesos CIP o de limpieza.
2.4 Productos elaborados en la industria

Generalmente en la industria lactea se distribuyen las secciones en que se fabricara en tres grandes

familias de alimentos:

e Productos concentrados: aquellos que se obtienen a partir de los componentes més sélidos de la

leche, como queso, mantequilla, manjar y leche en polvo.

e Productos fluidos larga vida: que requieren de un método de esterilizacion especial con tratamiento
térmico de alta temperatura (UHT) para garantizar una duracion prolongada en sus envases a

temperatura ambiente; entre ellos, crema, leche y néctar en estado liquido.

e Productos lacteos frescos: cuya vida es mas corta y necesitan refrigeracion, como quesillo, yogurt,

leche cultivada, probiéticos y postres (COLUN, 2009).



2.5 Mantequilla
2.5.1 Descripcién

Mantequilla panificada o fraccionada es un producto lacteo derivado exclusivamente de crema fresca
pasteurizada de leche. Sus propiedades organolépticas son: color amarillo suave, sabor y aroma propio
de la crema. Textura cremosa y buena untabilidad. Disponible tanto con sal como sin sal (COLUN, 2011).

Normalmente, la mantequilla se divide en dos categorias principales:

¢ Mantequilla de nata dulce.
¢ Mantequilla de nata acida o fermentada, obtenida a partir de una nata que ha sido acidificada por
crecimiento bacteriano (BYLUND, 1996).

2.5.2 Ingredientes

Mantequilla con sal: Crema de leche y sal.
Mantequilla sin sal: Crema de leche (COLUN, 2011).
2.5.3 Informacioén Nutricional

Tabla 2.1: Informacién nutricional mantequilla.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcidn - 1 cucharadita (7 gramos)
CON SAL SIN SAL
100 g 1 porcion 100 g 1 porcion

Energia (kcal) 743 52,01 743 52,01
Proteinas (g) 0,7 0,05 0.7 0,05
Grasa Total (g) 82 5,70 82 5,70

grasa saturada (g) 52,48 3,67 52,48 3,67

grasa moneinsat. (g) 23,86 1,67 23,86 1,67

grasa Poliinsat. (g) 2,05 0,14 2,05 0,14

grasa trans (g) 3,52 0,25 3,562 0,25
Colesterol (mg) 262 18,00 262 18,00
Hidratos de Carbono disponibles (g) 05 0,04 05 0,04
Sodio (mg) 511 36,00 8.7 0,60
Vitamina A (ug ER) 860 7.5% 660 7.5%
* % en relacién a la Dosis Diaria Recomendada para adultos y nifios mayores de 4 afios

Fuente: COLUN, 2011.

10



2.5.4 Envase y Embalaje

Tabla 2.2: Informacién envases y embalaje.

. . Dimensiones

Dlrnensl?nes Peso neto | Unidades | Peso neto Peso externas de la L
Formato de la unidad idad . . bruto . Codigo

I xaxh (mm) X unida por caja por caja por caja Ixa ial'!a{mm} SAP
Consal 125 g 9T x64x23 1259 40 5.0kg 53 kg | 325x205x120 | 2202107
Consal 125 g AT x64x23 1259 80 10.0 kg 104 kg | 325x205x215 | 2202166
Sin sal 250 g 100xT5x36 250 g 40 10.0 kg 10.3 kg | 385x210x160 | 2203405
Con sal 250 g 100xT5x36 250 g 40 10.0 kg 10.3 kg | 385x210x160 | 2203308
Con sal Block 315x310x260 25 kg 1 25.0kg 256 kg | 320x320x273 | 2205106
Sin sal Block 315x310x260 25 kg 1 25.0kg 256 kg | 320x320x273 | 2205106

Material de envase Especificacion

Papel Aluminio con primer por cara brillante y laminado con resina por cara opaca a un
vegetal

Bolsa de polietileno baja densidad, transparente, puro, atoxico, virgen, inedoro, sin
material recuperado, sin puntos negros u otras impurezas vy aprobado por FDA para
estar en contacto con alimentos

Mantequilla 125 y 250 g

Mantequilla Block

Caja Cartén Corrugado Tipo 42 - C

El producto es dispuesto en tarima de madera de 1,00 x 1,20 m de acuerdo al formato

Paletizado del producto.

Fuente: COLUN, 2011.

2.5.5 Proceso productivo de Mantequilla

Los procesos de produccion de mantequilla a gran escala generalmente constan de un buen niumero de

etapas.

La nata puede ser suministrada por una industria de tratamiento de leche o bien puede ser separada de

la leche entera en la propia mantequeria.

Si la nata es separada en la propia industria fabricante de mantequilla, la leche entera se precalienta
hasta 63°C en el pasteurizador antes de proceder a su separacién. La nata caliente se envia hasta un
depodsito de almacenamiento intermedio antes de ser bombeada hasta la planta de pasteurizacién de

nata.

La leche desnatada procedente de la separadora centrifuga se pasteuriza y enfria antes de ser

bombeada a sus depdésitos de almacenamiento.

Desde los depésitos intermedios de almacenamiento, la nata pasa a ser pasteurizada a una temperatura
de 95°C o mas. La alta temperatura es necesaria para destruir las enzimas y los microorganismos que

podrian dafiar la calidad de la mantequilla.
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Las sustancias aromaticas se encuentran ligadas a la grasa, por lo que son transmitidas a la mantequilla
si no se las elimina previamente. El tratamiento por vacio antes de la pasteurizacion implica un
precalentamiento de la nata hasta la temperatura requerida y un posterior enfriamiento flash con el

objetivo de liberar los gases y sustancias volatiles presentes en la misma.

En el depdsito de maduracién, con un volumen maximo recomendado de 30.000 litros, la nata se somete
a un programa de temperaturas, que dara a la grasa la estructura cristalina requerida cuando se produce

una solidificacién durante el enfriamiento.

Desde el depésito de maduracién, la nata se bombea a la mantequera continua o al bombo. En el
proceso de batido, la nata se agita de forma violenta, con el objetivo de romper los glébulos de grasa,
provocando la coalescencia de la grasa y la formacién de los tipicos granos de mantequilla. La nata se

divide en dos fracciones: granos de mantequilla y mazada.

Después del drenaje se amasa la mantequilla hasta conseguir una fase grasa continua, conteniendo una
fase acuosa dispersada muy finamente. En los sistemas continuos se afiade la sal en forma de salmuera

a la mantequilla durante la etapa de amasado.

Después del salado, la mantequilla debe amasarse de forma vigorosa, con el objetivo de asegurar una
distribucion uniforme de la sal. El amasado de la mantequilla también afecta a sus caracteristicas de
calidad (aroma, sabor, conservacién de la calidad, apariencia y color). La mantequilla terminada se

descarga en la unidad de envasado y se pasa al almacenamiento refrigerado (BYLUND, 1996).

1. Recepcion de leche

2. Precalentamiento y pasteurizacion
de leche desnatada

3. Separacion de la grasa

4. Pasteurizacién de la nata

5. Desaireacion a vacio, en su caso

6. Preparacion del cultivo,en su caso

7. Maduracién y acidificaciénde la nata
en su caso

8. tratamiento de temperatura

9. Batido y amasado, en discontinuo

10. Batido y amasado en continuo

11. Recogida de la mazada

12. Silo de mantequilla con transportador
13. Maquina envasadora

Figura 2.2 Diagrama esquematico del proceso discontinuo por cargas con modernas maquinas.

Fuente: (BYLUND, 1996).
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2.5.6 Envasado y almacenamiento de la mantequilla

e Envasado

La mantequilla se envasa para evitar su alteracion quimica y microbiolégica y protegerla frente a las
agresiones mecanicas. La forma de envasado y las unidades de peso varian segun las exigencias del

mercado.

Los grandes formatos en contenedores cubicos, se utilizan para el comercio al por mayor y para el

almacenamiento de larga duracién.

Los pequefios formatos destinados al mercado al detalle se presentan generalmente en forma de pastilla.
Los materiales utilizados para envolver la mantequilla también deben reunir unos requisitos: tienen que
proteger eficazmente al producto frente a la luz y la oxidacion, la absorciébn de olores extrafios, las
pérdidas por evaporacion y el desarrollo de colores anormales. A este respecto, los mejores resultados se

obtienen utilizando hojas de aluminio lacadas o forradas con papel sulfurizado o envolturas opacas.

Para el consumo individual la mantequilla se presenta en formatos individuales. Esta practica se justifica
por razones higiénicas y de comodidad. Generalmente el envase es de material plastico rigido con tapa

de aluminio sellada o de aluminio lacado o forrado.

El envasado de la mantequilla se realiza en continuo en moldeadoras-empaquetadoras autométicas. La
mayoria de estas maquinas funcionan con tornillos sin fin o con pistones, que fuerzan a la mantequilla a
pasar a través de una abertura, la cortan y la envasan. La operacion se realiza sin incorporar aire en el
producto y la precisién en el peso debe estar dentro de los margenes permitidos. Para obtener los
mejores resultados, la mantequilla, una vez fabricada, debe envasarse lo antes posible ya que de lo
contrario puede perder agua y peso durante el moldeado. Evidentemente, esta operacion se debe llevar a
cabo en las maximas condiciones de higiene, tanto en lo que se refiere a la limpieza del aparato como a
las condiciones del entorno (BOUDREAU, SAINT-AMANT. 1991).

e Almacenamiento

La mantequilla no se considera un producto terminado si no se somete a refrigeraciéon: es un tratamiento
importante que afecta a sus propiedades reoldgicas. Si el almacenamiento en frio se retrasa o la
temperatura no es suficientemente baja, la mantequilla solidificard mal y mantendra su consistencia
blanda durante muchos dias. Cuando se refrigera inmediata y enérgicamente, la cristalizacion sera rapida
y se obtendrd la consistencia y textura deseada incluso si posteriormente, en el momento de su

utilizacion, se eleva la temperatura.
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Por lo tanto es importante refrigerar rapidamente el producto en cuanto se termina el envasado. La
mantequilla de consumo inmediato se mantiene generalmente a 4°C durante 48 horas para conseguir la
consistencia adecuada. La destinada a una larga conservacion puede congelarse y conservarse entre
-18° y -25°C. El transporte y la distribucion, I6gicamente, deben realizarse sin interrumpir la cadena de
frio (BOUDREAU, SAINT-AMANT. 1991).

Figura 2.3 Tipos de envase de mantequilla
Fuente: COLUN, 2011.
2.5.7 Calidad de la mantequillay principales defectos

La mantequilla debe cumplir con normas higiénicas de composicion que se controlan realizando los
andlisis apropiados. Las pruebas més corrientes son la determinacion de los contenidos en materia grasa

(minimo 80 %), agua y sal.

Ademas, la mantequilla debe cumplira con normas de calidad sensorial que se valora segin una escala
de puntuacién obtenida en el examen del sabor, la textura, el color, la distribucion de agua, la disolucion
de la sal y el envasado (BOUDREAU, SAINT-AMANT. 1991).

Tabla 2.3 clasificacion de mantequilla, segun criterios y valor relativo en industrias lacteas de Canada

Criterio Max. Puntuacion
Sabor 45
Textura 15
distnbucion del agua 10
Color 10
estado de la sal 10
Envasado 10
TOTAL 100

Fuentes: BOUDREAU, SAINT-AMANT. 1991.
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El sabor y el aroma son los factores mas importantes en la valoracion de la calidad organoléptica de la

mantequilla.

Sabores a alimentos y absorbidos: generalmente se trata de productos quimicos utilizados como

agentes sanitarios, insecticidas, medicamentos, etc.

Sabores resultantes de fermentaciones: el sabor desarrollado en la fermentacién acida de la nata,
puede atenuarse con una neutralizacion, pero pueden permanecer los sabores resultantes de

fermentaciones secundarias. El aroma desarrollado recuerda al del queso.

Sabores de origen quimico y enzimatico: entre ellos se encuentra la rancidez hidrolitica, debida a la
liberacién de algunos acidos grasos por la accién de las lipasas. Para evitar la aparicién de este
defecto, es importante pasteurizar cuanto antes la nata suministrandole un tratamiento suficiente para
destruir las lipasas naturales de la leche y los microorganismos capases de producir lipasas
termorresistentes (BOUDREAU, SAINT-AMANT. 1991).

Entre los principales defectos de la mantequilla se encuentran:

Defectos de la consistencia y textura:

o Textura pegajosa
o Textura quebradiza
o Textura blanda

o Textura grasienta

Defectos del color: en la clasificacion de la mantequilla, se valora la intensidad y la uniformidad del
color. La intensidad se mide por comparacion con estandares de colores que van desde un amarillo
muy palido hasta un amarillo muy oscuro. En cuanto a la uniformidad, el principal defecto es una

coloracion marmorea y desigual, que se debe a la distribucién irregular de la sal y del agua.

Distribucion irregular del agua: el agua debe estar fina y uniformemente distribuida en el seno de la
mantequilla. Esta es una caracteristica importante porque influye sobre su conservacion: cuanto mas
pequefias y numerosas son las gotitas de agua, menos peligro hay de que se produzcan
fermentaciones (BOUDREAU, SAINT-AMANT. 1991).

2.5.8 Tipos de maquinas para elaboracién de mantequilla

Dentro de las maquinas utilizadas en los procesos de envasado, etiquetado y paletizado en la industria

lactea chilena se encuentran:
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e Linea Benco Pack: esta empresa disefia, construye, y distribuye empacadoras tipo FORMADO -

LLENADO — SELLADO en lineas completas para utilizacién en especial en la industria de alimentos.

Los envases se obtienen por termoformado a partir de lamina en rollo de material multicapa; son
llenados con el producto y sellados con aluminio, o liner de papel, o plastico. Los productos que
pueden envasarse en estas lineas pueden ser: liquidos, semi-liquidos, cremosos, viscosos, e incluso
polvos granulados. Estas lineas proveen considerables ventajas tanto econémicas como de higiene,
ya que los envases son formados al mismo tiempo que se llenan, lo que produce cero manipulacion y

cero posibilidades de contaminacion (Envapack, 2011).

1) Alimentador y calentador de material 4) Tapas de material y registro de impresién  7) Etiquetado 10) Embalaje y equipo final de lalinea
2) Formacion 5) Sellado y centrado 8) Pelicula de indexacion
3) Relleno 6) Sistema de apertura 9) Precorte y corte

Figura 2.4 Maquina Benco Pack Formadora-Llenadora y Selladora, para formato de mantequilla de 10 gr.

Fuente: Envapack, 2011.

e Linea BENHIL 8205: maquina llenadora y selladora de pote para mantequilla untable de 200 gramos.

Cierre con hoja de sello y pote de plastico (Resale, 2011).

Figura 2.5: Maquina BENHIL 8205 Llenadora y Selladora, para formato de mantequilla de 200 gr.
16


http://www.envapack.com/556/
http://www.envapack.com/556/

Linea BENHIL 8380: esta maquina fue especialmente disefiada para el llenado y envasado de
mantequilla. Esta maquina en particular viene con dos piezas de cambio para el llenado de 125 y 250
gramos de plegado inferior. Las dimensiones del paquete para mantequilla de 125 gramos (tamafio
que sera utilizado en los calculos posteriores) son de 50 x 75 x 35 mm (alto). EI material de envoltura

es papel de aluminio laminado (Compra y venta de maquinaria industrial, 2010).

Figura 2.6: Maquina BENHIL 8380 Llenadora y Selladora, para formato de mantequilla de 125 gr.

Linea BENHIL 8345: maquina para envasado y llenado de mantequilla en panes de 250 gramos. En
el funcionamiento de la maquina, el material de envoltura es alimentado por la bobina, luego se corta
de forma lateral y se coloca en la celda de la placa giratoria, donde se forma una bolsa envoltorio
abierto. El producto cremoso, de consistencia bombeable, es volumétricamente dosificado y se induce
en la envoltura de la bolsa. Finalmente, el paquete esta cerrado y calibrado, asegurando los bordes
afilados (Catalogo OYSTAR BENHIL, 2011)

Malipack 835

Figura 2.7: Maquina BENHIL 8345 Llenadora y Selladora, para formato de mantequilla de 250 gr.
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e Linea Vezzadini PK-12: Maquina automética para dosificar y envolver mantequilla. Sus

Caracteristicas principales son:

o Se puede utilizar con diferentes tipos de material de envolver, como aluminio laminado, papel
pergamino o materiales con base plastica.

o Es una méaquina multi-formato, puede equiparse para envolver formatos de 125 gr., 250 gr. y
1kg. en la misma maquina, con cambio de formato inferior a 20 minutos.

o Unidades de alimentacion de producto, lavables con C.I.P., especificamente disefiadas en
funcién de las caracteristicas del producto.

o Ajuste automatico del peso en combinacion con una balanza electrénica

o Maquinas de facil uso, gracias a la incorporacién de las Ultimas y mas modernas tecnologias
(VEZZADINI Ingenieria, 2011).

Figura 2.8: Maquina BENHIL 8345 Llenadora, Selladora y encartonadora, para formato de mantequilla de
125y 250 gr.

e Linea Contistock KM4: de funcionamiento muy simple, esta disefiada para la produccion de pequefia
escala en formatos de 25 Kilos. Produce hasta 2500 Kg/hora (SIMON. 2011).

Figura 2.9: Maquina Contistock KM4 Llenadora, para formato de mantequilla de 25 Kg.
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Capacidad Nominal
T4 Linea Formato [Procedencia|Golpes/minuto|Unidades/horal|O.

Benco Pac 10 gr ltaliana 25,25 6048
BENHIL 8205 (Pote Untable) 200 gr Alemana 65 3888
BENHIL 8380 (Panificadora) 125 gr Alemana 76 4584
BENHIL 8345 (Panificadora) 250 gr Alemana 74 4404
Vezzadini PK-12 125 gr ltaliana 69 4008
250 gr ltaliana 75 4440

Contistock 25 Kg Francés 1,3 78

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Capacidad nominal, se refiere a la cantidad de unidades por hora que la maquina produce

(cantidad de producto envasado en un minuto y luego en una hora).
2.5.9 Distribucién de lineas de llenado y envasado de seccién mantequilla en industria lactea

Para obtener una idea més general acerca de las lineas de llenado y envasado de seccién mantequilla
dentro de una industria lactea, a continuacién se muestra un diagrama de proceso de una Industria
lechera de la zona sur de nuestro pais, donde se puede apreciar la distribucion fisica de cada linea y su

respectivo personal a cargo.

CONTISTOCK
-Cr . o 3 1% BODEGA
W T 9 @ TOTAL PERSONAL POR LiNEA:
E; v Q COMTISTOCK: 5
ENVASADO B 5205 POTEY 3
BEHHIL §345 (250): 2
VEZZADINIPK-12  BENHILE3AS BEN[I:-IZ Lsaiazu E-EI': :cls |_T gfus N 3:;‘;‘:;“::‘:512::};2

DISENO DE LINEAS
ENVASADO Y PALETIZADO
MANTEQUILLA

PALETIZADO

Figura 2.10: Distribucion de lineas seccion mantequilla

Fuente: Elaboracion propia. Datos: Industria COLUN, seccidon mantequilla.
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2.6 Ingenieria Industrial Lechera

Como otras ciencias fundamentales, las ciencias fisicas tienen una importante intervencion en la industria
lactea. Sus principios se aplican en el tratamiento y transformaciéon de la leche, en la eficacia del
funcionamiento de los equipos, en el desarrollo y la adaptacion de nuevos procesos tecnolégicos y en la

mecanizacion y automatizacion (Castaigne, Poirier, Deydier, 1991).
2.7 Automatizacion

Una de las consecuencias mas importantes de la automatizacion y la mecanizacién de las operaciones
tecnoldgicas sobre la leche, es el aumento de la productividad de las industrias lacteas. Durante mucho
tiempo, la industria lechera concentré su esfuerzo y sus inversiones directas en la mejora de la calidad
del producto, manteniendo en un segundo plano la productividad de la mano de obra directa. Sin
embargo, desde los afios 50, el interés se ha dirigido hacia el incremento de la productividad, aunque por
supuesto, conservando e incluso mejorando la calidad del producto final. Actualmente, un gran nimero

de empresas lacteas esta automatizando sus operaciones elementales y sus procesos tecnoldgicos.

La automatizacion puede definirse como “La monitorizacién automatica de un componente o proceso
mediante sistemas mecanicos o electrénicos que reemplazan la supervisién, decisién o intervencion
humana” (Lacroix, 1991).

2.7.1 Componentes de las instalaciones automaticas

Antes de comentar los diferentes elementos que constituyen un sistema automatico, es importante
recordar que hay ciertas limitaciones que son caracteristicas del tipo de producto que se va a procesar y
que determinan a la larga, la eleccién del equipo en esta area. En la mayoria de los casos, la
automatizacion se esta utilizando con liquidos complejos y heterogéneos y mantener su delicado
equilibrio bioquimico y bacterioldgico es uno de los principales problemas con los uge se enfrenta la
industria lactea. Asimismo, en comparacion con otros productos industriales, la leche es un producto muy

caro, y las medidas de seguridad son de vital importancia para evitar pérdidas (Lacroix, 1991).

o Organos de ejecucion
o Sensores

o Dispositivo operativo
2.7.2 Areas cubiertas por la automatizacion

Los sistemas C.I.P (Clean In Place) y la recogida de la leche son dos de las areas mas automatizadas,
seguidas por las operaciones de transferencias de liquidos y la distribucion de la leche para los diferentes

usos. Actualmente los sistemas automatizados se utilizan en la normalizaciéon de la leche, tratamientos
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térmicos y en la elaboracién de nata, mantequilla, leche en polvo, yogur, por mencionar solamente

algunas de las aplicaciones mas frecuentes. (Lacroix, 1991).

2.7.3 Contribucién y limitaciones de la automatizacién

Es dificil justificar la automatizacion por los beneficios que produce, porque es imposible comparar la
elevadisima inversién que supone con las que se necesita para una instalacion convencional. Hay que
tener en cuenta los efectos indirectos de la automatizacion sobre la tecnologia del producto y sobre la
economia de la empresa. Realmente, el problema no es decidir entre la instalacién de un sistema manual
0 uno automatico, sino determinar el nivel 6ptimo de automatizacion en funcién del tamafio de la planta y
de los productos finales. De hecho, una linea de produccién para leche aséptica, por ejemplo, tiene que
ser totalmente automatica, ya que el minimo error humano al comienzo o durante el curso del proceso, es

dificil de evitar y puede tener gravisimas consecuencias. (Lacroix, 1991).

2.7.4 Efectos de la automatizacién sobre la tecnologia de producto

La automatizacion permite un mayor control sobre las condiciones higiénicas y la composicién de los
productos, ya que la maquina reproduce rigurosamente las operaciones individuales programadas. El
riesgo de contaminacién bacteriolégica se reduce significativamente con la automatizacion, por la mejora
y el control de las condiciones de limpieza. También desaparecen algunas tareas arduas e improductivas,
asi como otras operaciones que requieren una gran responsabilidad profesional. Al mismo tiempo, la
automatizacion evita los errores debidos a la incorrecta ejecucidon de operaciones manuales, tales como
la adicién accidental de algunos productos, o la contaminacién de los alimentos con detergente. (Lacroix,
1991).

2.7.5 Efectos de la automatizacién sobre la situacion econémica de la planta

e Reduccidon de pérdidas relacionadas con el proceso: una de las pérdidas mas importantes se
produce al mezclarse el agua con el producto, ya sea al empezar el proceso de fabricacién, o durante
el aclarado que se realiza antes de limpiar el equipo. La utilizacion de un sistema automético de
inyeccién de aire en el sistema y el uso de sistemas para recuperar la mezcla de agua-leche en la

etapa de aclarado, pueden reducir significativamente las pérdidas del proceso.

La automatizacion del sistema C.I.P ha permitido mejorar los factores que determinan la eficacia de la
limpieza de cada parte del equipo, y en consecuencia, reducir la cantidad de detergente, que es un

producto muy caro.

Con el aumento de los volumenes tratados y del tamafio de las instalaciones, es inadmisible la
posibilidad de que se produzcan errores que tengan consecuencias financieras graves. La

automatizacion mejora significativamente la seguridad de las operaciones y reduce pérdidas y fallos
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en el caso de averias mecanicas mediante la organizacion logica de los sistemas, interconexiéon de

circuitos, estaciones centralizadas de alarmas, medidas de seguridad, etc.

e Mejora de la gestién financiera de la planta: la automatizacion aumenta la productividad y permite
una mejor utilizacién del equipo porque el intervalo de tiempo entre dos operaciones sucesivas se
reduce al minimo. Por otro lado, la automatizacién elimina intervenciones repetidas y errores a nivel

del dispositivo operacional, lo cual aumenta significativamente la vida Gtil de las maquinas.

Por ultimo, el ordenador de control central se puede usar también para inventariar y gestionar los

stocks y realizar otras funciones administrativas (Lacroix, 1991).
2.7.6 Limitaciones de la automatizacion

Aunque en muchos casos es necesaria, la automatizacion tiene algunas limitaciones técnicas vy
financieras que pueden frenar su expansién. Algunas veces los trabajadores no estan preparados para
aceptar una reorganizacion profunda que implica un cambio importante en sus costumbres o que puede

comprometer su seguridad en el trabajo.

El ahorro que supone la contratacién de menos empleados, a menudo esta contrarrestado por la
necesidad de tener operarios especializados y personal de mantenimiento muy concienciado y bien

entrenado, que percibe salarios mas altos.

La instalacion de un proceso automético requiere grandes inversiones de capital, y la clase de instalacion
esta determinada por el tipo de produccidn. Las futuras posibilidades de cambios y ampliaciones exigidas
por la evolucion del mercado deben estudiarse cuidadosamente en el momento de la planificacion e

instalacion inicial. (Lacroix, 1991).

2.8 Productividad

La empresa debe alcanzar ciertas metas, lo que significa emplear ciertos recursos, reducir el gasto de
éstos a un minimo, logrando al mismo tiempo, un méximo de metas; esto es lo que se considera,

generalmente, como deseable.

La empresa es un conjunto organizado de hombres para obtener un buen servicio que satisface

necesidades comunitarias.

Los recursos de la empresa consisten en tangibles como las instalaciones, maquinaria y equipo, materias
primas, productos semi-terminados, existencias de productos terminados no vendidos e incluso fondos en

bancos; ademas, recursos humanos (obreros, empleados, administrativos y ejecutivos).
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Una investigacion de la literatura mide un nimero sustancial de definiciones del término productividad,
pero la mayoria de ellas pueden ser clasificadas en cuatro aproximaciones basicas de los conceptos de

productividad que son (Martinez Pavez, 2002):

e Productividad es eficiencia

o Tasa a la cual se convierte en trabajo y materias primas en bienes y servicios Utiles; una
medida de eficiencia econémica.

o Una medida de la eficiencia con la cual los recursos de trabajo se utilizan.

o Una medida de eficiencia con la cual los recursos se convierten en mercancias y servicios que
el hombre necesita.

o Criterio de eficiencia neta del sistema industrial al proporcionar bienes al consumidor final.

e Productividad es la efectividad de utilizacién de recursos
o Grado en el cual se utiliza el poder de hacer o proporcionar bienes y servicios con valor de
intercambio.

o Utilizacion de recursos con relacion a algun estandar.

e Productividad es un ratio (razén)
o Entre produccién y los insumos asociados con actividades productivas dadas.
o De la producciéon de un trabajador, maquina, planta o industria, al monto de uno de los
factores de produccién usados o a alguna suma ponderada de dos o mas factores.

o Entre produccién e insumos.

e Productividad es una medida
o De desempefio o potencial
o De tiempo de trabajo con un cronémetro (Martinez Pavez, 2002).

2.8.1 Productividad v/s eficiencia

La productividad mide la eficiencia en el uso de los recursos para producir bienes y servicios; es decir,

producir mas y mejor con los mismos recursos.

Algunas definiciones describen la productividad como la eficiencia de hacer alguna cosa. Esta
interpretacion se rechaza porque eficiencia, con relaciéon a la produccién, es una medida relativa de lo
que se ha producido en comparacién con algun estandar de lo que teérica o realmente podria haberse
producido. Siendo una comparacion, es un valor relativo y se mide en porcentaje. Sin embargo, nada dice

de la magnitud de lo productivo.
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Una medicion aislada de productividad en si misma no dice nada de la eficiencia, sino mas bien de la
magnitud del caracter productivo del factor. Es sin embargo, posible obtener una indicacion de eficiencia

comparando una productividad real con una tedrica o con otra productividad (Martinez Pavez, 2002).
2.8.2 La eficiencia

La eficiencia es la obtencion de los resultados deseados, y puede ser un reflejo de cantidades, calidad
percibida o ambos. La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado con el minimo de

insumos (B. Chase y J. Alquilano, 1995).

Toda empresa demuestra el empefio en operar con racionalidad y eficiencia pero esta Ultima es una
nocion vaga y puede tener diversas interpretaciones. Del mismo modo, la gente tiene distintas opiniones
de lo que es racional. Ninguno puede llegar a una idea clara de lo que es econdmico, productivo, eficiente
0 racional, sin tener presente un fin o propdsito para establecer una relacion entre lo que se quiere
cumplir y los medios disponibles. Antes de estar en condiciones de opinar sobre la administracion de una
empresa, si ésta es eficiente en el sentido cientifico, se debe conocer cual es un objetivo 0 meta; la

eficiencia es el grado en el cual se cumplié una meta.

Por ejemplo, como eficiencia econémica de una empresa, se puede considerar el grado en el cual su
gerencia logré la rentabilidad planeada, deseada u 6ptima del capital invertido. De manera similar, la
eficiencia técnica en la produccién seria el grado en que la gerencia logré ciertas metas en el empleo
productivo de los insumos disponibles. Por eso, en el lenguaje de las empresas, asi como en la literatura,
se encuentran términos como eficiencia comercial y eficiencia técnica, entre otras.

Esto indica que la eficiencia requiere de un adjetivo para ubicarla entre los fenémenos que se encuentran
en las empresas; es decir, eficiencia técnica o productiva adquiere el significado del grado de
cumplimiento de una meta de productividad, de la misma manera, eficiencia comercial o econémica se
refiere al grado alcanzado de la rentabilidad o economicidad previa en los planes o presupuestos
(Martinez Pavez, 2002).

2.8.3 Rendimiento

Se entiende por rendimiento a la relacion entre dos cantidades medibles, una de las cuales es
considerada como resultante de la otra y se expresa en la misma unidad de medida (Martinez Pavez,
2002).

2.8.4 Calidad

Corresponde a la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa que permiten apreciarla
como igual, mejor o peor que las restantes de su especie. Otra definicién: cuando se dan por satisfechas

las expectativas del cliente.
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Los conceptos calidad y productividad estan estrechamente relacionados uno con otro de dos maneras:

e En las estimaciones de productividad de una empresa o industria, una mejora de la calidad esta,
econdémicamente hablando, unida con un aumento en la cantidad; con igual gasto y para una cantidad

producida constantemente, un mejoramiento en la calidad levanta los indices de productividad.

e Por otra parte, la productividad de cualquier firma esta enormemente influenciada por la calidad

técnica de los bienes usados como factores de produccion (Martinez Pavez, 2002).

2.8.5 Costos

Es importante precisar ciertas afinidades que existen entre la productividad y el costo de la produccion.

Cualquiera que sea la definicion particular utilizada, la expresién numérica de la productividad se
presenta como inversa del costo unitario en especie, de este factor; la productividad global de los factores
varia en razén inversa del precio de costo total calculado segln los precios constantes de los factores, o

sea, inversamente a la cantidad fisica de factores en la unidad de producto (Martinez Pavez, 2002).

2.9 Lean Manufacturing

Se entiende por Lean Manufacturing (en castellano “produccién ajustada”), la persecucion de una mejora
del sistema de fabricacién mediante la eliminacién del desperdicio, entendiendo como desperdicio o
despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta
dispuesto a pagar. La producciéon ajustada (también llamada Toyota Rrocuction System), puede
considerarse como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japon inspiradas en parte, en

los principios de William Edwards Deming (Rajadell Carreras, Sanchez Garcia, 2010).

La herramientas lean incluyen procesos continuos de analisis, produccién pull y elementos y procesos a

prueba de fallos.

Los principios claves del Lean Manufacturing son:

e Calidad perfecta a la primera: bisqueda de cero defectos y deteccion y solucién de los problemas

en su origen.

e Minimizaciéon del despilfarro: eliminacion de todas las actividades que no son de valor afiadido y

redes de seguridad, optimizacion del uso de los recursos escasos (capital, gente y espacio).

e Mejora continua: reduccion de costos, mejora de la calidad, aumento de la productividad y compartir

la informacion (Saavedra Lépez, 2008).
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e Procesos Pull: fabricacion en flujo continuo en el que se produce a medida que el cliente va
necesitando. En este sistema no se debe permitir que se acumule tanto la materia prima o
componentes como el semielaborado, ya que las diversas fases no pueden realizar su tarea hasta que
la fase siguiente esté lista para recibir la materia prima/componentes o unidades semielaboradas. Con

esto se reduce el inventario y el costo, ademas de abreviar el tiempo de reaccién.

e Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de productos, sin sacrificar la

eficiencia debido a volimenes menores de produccion.

e Construccién y mantenimiento de una relacién a largo plazo con los proveedores tomando

acuerdos para compartir el riesgo, los costos y la informacién (Saavedra Lopez, 2008).

Ademas, Lean Manufacturing se concentra en los 5 puntos basicos dentro de la Empresa:

Identificar la cadena

Especificar el valor
en los ojos del cliente

de valor y eliminar

Crear el flujo y el Pull

Integrar y motivar a

Flujos de Manufactura

Mapeo de proceso
Balance de lineas
Estandares de trabajo
Kanban
Layout basado en células

Lotificacion unitaria

desperdicios del cliente los empleados
Control del Proceso Logistica Organizacion
Poka Yoke Sistema pull

SMED (Alistamiento réapido de
equipos)

Apoyos visuales

5’s (Clasificacién, Orden, Limpieza,
Normalizacién y Mantener la disciplina)

“Parar la linea”

Manejo A,B,C de partes
Cadena de valor

Control de flujo de materiales

Equipos Multidisciplinarios
Capacitacion
Mejora continua
Mejora Individual
Roles y responsabilidades

Sistemas de comunicacién

Mejorar continuamente en
busca de la perfeccién

Medir

Entregas a tiempo

Costo total

Inventarios
Movimientos
Utilizacion del espacio

Eficiencia General del equipo
(OEE)

Figura 2.11: Diagrama de los 5 puntos béasicos de Lean Manufacturing

Fuente: elaboracion propia. Datos: LICEAGA, 2008.
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A continuacion se muestra un diagrama con las 16 principales pérdidas dentro de la Industria donde se

aplica Lean Manufacturing.
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Figura 2.12: 16 principales pérdidas dentro de una Industria donde se aplica Lean Manufacturing.
Fuente: LICEAGA, 2008.

2.9.1 Tipos de Desperdicios

Desperdicio es todo lo adicional a lo minimo necesario de recursos (materiales, equipos, personal,

tecnologia, etc) para fabricar un producto o prestar un servicio.
Dentro de los tipos de desperdicios se encuentran:

e Sobre-Produccion: procesar articulos mas temprano o en mayor cantidad que las requeridas por el

cliente. Es la causa de la mayoria de los otros desperdicios.

e Tiempo de espera: operarios esperando por informacién, averias de maquinas, material, etc. Clientes

esperando por informacion en el teléfono.
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e Trasporte: mover trabajo en proceso de un lado al otro, incluso cuando son distancias cortas. Mover

materiales, partes o producto terminado hacia y desde el almacenamiento.

e Sobre-Procesamiento 6 Procesos Inapropiados: tomar pasos innecesarios para procesar articulos.

Proveer niveles de calidad mas altos que los requeridos por el cliente.

e Inventarios innecesarios: excesivo almacenamiento de materia prima, producto en proceso Yy

producto terminado. El inventario oculta problemas que se presentan en la empresa.

e Defectos: repeticion o correcciéon de procesos. Re-trabajo en productos y productos devueltos.

e Movimientos innecesarios: cualquier movimiento que el operario realice aparte de generar valor
agregado al producto o servicio. Personas en la empresa subiendo y bajando por documentos,

buscando, escogiendo, agachandose etc.

e Talento humano: no usar la creatividad e inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar
desperdicios. Por falta de capacitacion, hacerles perder tiempo, ideas, oportunidades de mejoramiento
etc. (este punto es importante, ya que uno de los aspectos mas relevantes en la filosofia Lean es
incluir el pensamiento y opinién del trabajador a las decisiones que se tomen en la empresa)
(Consultoria, 2011).

2.9.2 Herramientas Lean

Lean se soporta principalmente en las siguientes herramientas para alcanzar sus metas y objetivos.

e Identificacién de tipos de actividades

e 7+1tipos de desperdicios: dentro de los tipos de desperdicios se encuentran la sobreproduccién, los
tiempos de espera, el transporte, el sobre-procesamiento o los procesos inapropiados, inventarios

innecesarios, defectos, movimientos Innecesarios y el talento humano.

o Kaizen: Sistema enfocado en la mejora continua de toda la empresa y sus componentes de manera

armonica y proactiva.

e Value Stream Mapping (VSM) Mapeo de la Cadena de Valor: es una herramienta que por medio de
simples iconos y graficos muestra la secuencia y el movimiento de la informacion, materiales y las

diferentes operaciones que componen la cadena de valor.

e Indicadores Lean: los principales indicadores de lean manufacturing son los indicadores de eficiencia

y eficacia. Estos miden la situacion de la empresa en el desarrollo de este modelo de gestion.
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5’s Disciplina de Orden y Aseo del Lugar de Trabajo: Las 5’s derivan de cinco palabras japonesas
que conforman los pasos a desarrollar para lograr un optimo lugar de trabajo, produciendo de manera

eficiente y efectiva.

Fabrica Visual: es un ambiente donde la informacion critica se plasma en el ambiente fisico,

eliminando el gran déficit de informacién que reprime la productividad y creatividad.

Kanban: es un sistema de informacién que controla de modo armonico la fabricacion de los productos
necesarios en la cantidad y tiempo necesarios en cada uno de los procesos que tienen lugar tanto en

el interior de la fabrica como entre distintas empresas.

Manufactura Celular o Celularizacidon: Es una tendencia en el disefio de plantas, en especial
cuando se fabrican diferentes lineas de produccién. Para desarrollar un sistema de manufactura
celular, se determinan familias de componentes o productos que tienen caracteristicas similares y
para cada familia se disefia un taller (Ilamado célula) que, por lo general, est4 formado por maquinas o

equipos diferentes, requeridos para manufacturar el grupo o familia de componentes.

Poka Yoke- Sistema Anti errores: es un dispositivo (generalmente) destinado a evitar errores;
algunos autores manejan el poka-yoke como un sistema anti-tonto el cual garantiza la seguridad de la
magquinaria ante los usuarios, proceso o procedimiento, en el cual se encuentren relacionados, de esta
manera, no provocando accidentes de cualquier tipo; originalmente que piezas mal fabricadas

siguieran en proceso con el consiguiente costo.

SMED- Cambio y alistamiento rapido de maquinas: corresponde a la reduccién del tiempo de
montaje o cambio de referencia en un equipo, este procedimiento reduce la necesidad de mantener

inventarios, aumenta la flexibilidad y la capacidad del proceso.

TPM- Mantenimiento Productivo Total: estd dirigido a la maximizacién de la efectividad del equipo
durante toda la vida del mismo. El TPM involucra a todos los empleados de un departamento y de
todos los niveles; motiva a las personas para el mantenimiento de la planta a través de grupos
pequeifios y actividades voluntarias, y comprende elementos basicos como el desarrollo de un sistema
de mantenimiento, educacién en el mantenimiento basico, habilidades para la solucién de problemas y

actividades para evitar las interrupciones.

OEE- Overall Equipment Efficiency (Eficiencia Global de los Equipos): es una razdn porcentual
que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria industrial. La ventaja del OEE frente a
otras razones es que mide, en un Unico indicador, todos los parametros fundamentales en la

produccion industrial: la disponibilidad, la eficiencia y la calidad.
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e Pensamiento A3: la solucién de problemas involucra un proceso de pensamiento y escribir las cosas
puede ayudar. Sin embargo la documentacién del proceso de solucidon de un problema puede traer
cantidades de datos, papeles, bases de datos, etc. Los reportes A3 son una forma mas simple de
pensar y representas la solucién a un problema, una oportunidad de mejora o la justificacién de un

proyecto. Se llama A3 por el tamafio del papel en el que se realiza (Consultoria, 2011).

A continuacién se muestra un diagrama en el cual se muestran los pasos de la implantacion de la filosofia

Lean Manufacturing dentro de la empresa.

h
Pasos de implantacion L ean
Nivelar
produccion:
Flujo tirado: | producir 1o pedido
Karhban
JIT
Practicas estandar: |JIs
Crear Flujo: Procedimientos escritos
Tiempo takt
Céllas de producciin
. Balance de maguinas
Estabilizar: Y operaciones
F ormacian
55y Planta visual
Calidad (PPM)
Disponihilidad operacional
(SMED, TPM, OEE)
Solucidn de problernas Tiempo

Figura 2.13: Diagrama con pasos de la implantacion de Lean Manufactring.
Fuente: ANBOR CONSULTING, 2011.

2.9.3 Metas de Lean
Dentro de las principales metas de Lean Manufacturing se encuentran las siguientes:

e Aumento de la Productividad

e Reduccién del tiempo de entrega

e Reduccion de los niveles de Inventario

e Reduccion de costos

¢ Mejoramiento de la calidad del producto o servicio

e Balance de la carga de trabajo

e Estandarizacion de los procesos y operaciones

¢ Desarrollo de equipos de trabajo y respeto por los demas
e Mejoramiento de la moral de los empleados

e Ser una empresa en continuo mejoramiento y aprendizaje (Consultoria, 2011).
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2.9.4 Beneficios de Lean Manufacturing

Tabla 2.5: Beneficios de Lean Manufacturing

BENEFICIOS DE LEAN

* Productividad: Aumento del 30% al = Fuerza de Trabajo més = Aumento en
120%. productiva, capacitada, los tiempos

* Lead Time (Tiempo desde que competente y eficiente. de respuesta
se recibe una orden hasta que se * Comunicacion més efectiva 2! 6rder195.; y
entrega el producto) Reduccién del y coordinada a lo largo de requerimientos.
40% al 80%. toda la organizacion. = Aumento en

* Manufactura/Costo del producto: * Equipos de trabajo més la ﬂexibilid_ad
Disminucién del 20% a 60%. efectivos. en los pedidos

(tamafios de

* Inventario: Disminucion del 40% al * Reduccién de la necesidad Yoite. iR
80%. de supervisar los etc ) !

* Espacio libre: Aumento del 30% al empleados. « Entrega de
50%. * Ambiente laboral mejorado producto

* Desarrollo de Nuevos Productos: y enriquecido. terminado a
Reduccién del tiempo del 30% al * Aumento en la motivacién. tiempo.
50%. * El trabajo se desarrolla en = Incremento en

* Caostos de calidad: Disminuyen entre condiciones mas seguras y la confianza del
el 50% y el 60%. saludables. cliente.

Fuente: Revista, El mueble y la madera, Colombia, 2008.
2.10 Eficiencia General de los Equipos OEE

El OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos) es una razén porcentual
que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria industrial. Es un indicador que se emplea
para medir el rendimiento y productividad de las lineas de produccién en las que la maquinaria tiene gran

influencia.

La ventaja del OEE frente a otras razones es que mide, en un Unico indicador, todos los parametros
fundamentales en la produccién industrial: la disponibilidad, el rendimiento y la calidad.
Tener un OEE de, por ejemplo el 40%, significa que de cada 100 piezas buenas que la maquina podria

haber producido, sé6lo ha producido 40.

Se dice que engloba todos los pardmetros fundamentales, porque del analisis de las tres razones que
forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta 100% se ha perdido por disponibilidad (la
magquinaria estuvo cierto tiempo parada), rendimiento (la maquinaria estuvo funcionando a menos de su

capacidad total) o calidad (se ha producido unidades defectuosas) (Cruelles Ruiz, 2010).

OEE fue utilizado por primera vez por Seiichi Nakajima, el fundador del TPM (Total Productive
Maintenance), como la herramienta de medicién fundamental para conocer el rendimiento productivo de
la maquinaria industrial. Su reto fue alin mayor al crear un sentimiento de responsabilidad conjunta entre
los operarios de las maquinas y los responsables de mantenimiento para trabajar en la mejora continua y
optimizar la Eficiencia Global de los Equipos (OEE) (Sist. OEE de productividad industrial, 2011).
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Algunos de los objetivos que persigue el OEE son:

¢ Mediante el analisis del OEE se puede detectar las fallas mas comunes a fin de mejorar los puntos

débiles de la planta

e Se pretende reducir los costos relacionados con las pérdidas de mantenimiento y calidad

e Se desea establecer un costo efectivo de mantenimiento.

Los objetivos del OEE tienen como finalidad hacer mas productiva y eficiente la planta, por lo tanto la

reduccion de costos (Sist. OEE de productividad industrial, 2011).
2.10.1 Célculo del OEE

El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: la Disponibilidad, el Rendimiento y la
Calidad.

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad (2.1)

Donde:

e Disponibilidad: cuanto tiempo ha estado funcionando la méaquina o equipo respecto del tiempo que

se planificé que estuviera funcionando.

e Rendimiento: durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha fabricado (bueno y malo)

respecto de lo que tenia que haber fabricado a tiempo de ciclo ideal.

e Calidad: es el indicador mas conocido de todos. Cuanto he fabricado bueno a la primera respecto del

Total de la Produccién realizada (Bueno + Malo).

2.10.2 Disponibilidad en OEE

Incluye: Pérdidas de Tiempo Productivo por Paradas

La Disponibilidad resulta de dividir el tiempo que la maquina ha estado produciendo (Tiempo de
Operacién: TO) por el tiempo que la maquina podria haber estado produciendo. El tiempo que la
maquina podria haber estado produciendo (Tiempo Planificado de Produccién: TPO) es el tiempo total
menos los periodos en los que no estaba planificado producir por razones legales, festivos, almuerzos,

mantenimientos programados, etc., lo que se denominan Paradas Planificadas (Cruelles Ruiz, 2010).
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Disponibilidad = (TO / TPO) x 100 (2.2)

Donde:

TPO = Tiempo Total de trabajo - Tiempo de Paradas Planificadas
TO = TPO - Paradas y/o Averias

La disponibilidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar porcentualmente.

2.10.3 Rendimiento en OEE

Incluye:

e Pérdidas de velocidad por pequefias paradas

e Pérdidas de velocidad por reduccion de velocidad

El rendimiento resulta de dividir la cantidad de piezas realmente producidas por la cantidad de piezas que
se podrian haber producido durante el tiempo de disponibilidad de la maquina. La cantidad de piezas que
se podrian haber producido se obtiene multiplicando el tiempo en producciéon por la capacidad de

producciéon nominal de la maquina (Cruelles Ruiz, 2010).

Siendo:

e Capacidad Nominal: la capacidad de la maquina/linea declarada en la especificacion (normativa DIN

8743), se denomina también Velocidad Maxima u éptima equivalente a:

Rendimiento Ideal que se mide en: Nimero de Unidades/Hora.

La Capacidad Nominal, es lo primero que debe ser establecido. En general, esta Capacidad es
proporcionada por el fabricante, aunque suele ser una aproximacion, ya que puede variar
considerablemente segun las condiciones en que se opera la maquina o linea. Es mejor realizar ensayos
para determinar el verdadero valor. La capacidad nominal deberd ser determinada para cada producto
(incluyendo formato y presentacién).

El valor sera siempre el referido al producto final que sale de la linea. Rendimiento tiene en cuenta todas

las pérdidas de velocidad (Cruelles Ruiz, 2010).

(2.3)
Rendimiento = N°® Total Unidades [/ (PPP)
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Donde:

La cantidad de piezas que se podrian haber producido (PPP) = tiempo de Operaciéon x Capacidad

nominal.
2.10.4 Calidad en OEE
Incluye:
e Pérdidas por Calidad

El tiempo empleado para fabricar productos defectuosos debera ser estimado y sumado al tiempo de

Paradas, ya que durante ese tiempo no se han fabricado productos conformes.
Por lo tanto, la pérdida de calidad implica dos tipos de pérdidas:

e Pérdida de Calidad, igual al numero de unidades malas fabricadas.

e Pérdida de Tiempo Productivo, igual al tiempo empleado en fabricar las unidades defectuosas.
Adicionalmente, en funcion de que las unidades sean o no validas para ser reprocesadas, influyen:

e Tiempo de reprocesado.

e Costo de tirar, reciclar, etc, las unidades malas.

Tiene en cuanta todas las pérdidas de calidad del producto. Se mide en tanto por uno o tanto por ciento

de unidades no conformes con respecto al nimero total de unidades fabricadas.

Calidad: N° de unidades Conformes / N° unidades totales (2.4)

La OEE sdlo considera buenas las piezas que salen conformes la primera vez, no las reprocesadas. Por
los tanto las unidades que posteriormente serdn reprocesadas deben considerarse Rechazos, es decir,

malas.

Por tanto, la Calidad resulta de dividir las piezas buenas producidas por el total de piezas producidas

incluyendo piezas retrabajadas o desechadas (Cruelles Ruiz, 2010).

A continuacién se muestra graficamente un resumen del célculo del OEE:
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Tiempo Total de Operacion

b=

Tiempo Disponible progrr:nadn

m

Tlempo Operativa

C Produccion Pravista

D Produccion Real -

E Produccion Real

Fiezas Buenas -

Figura 2.14: Diagrama resumen célculo OEE
Fuente: CRUELLES RUIZ, 2010. La Teoria de la Medicion del Despilfarro.

il

Donde:

B/A = Disponibilidad D/C = Rendimiento F/E = Calidad

OEE = B/A x DIC x FIE

2.10.5 Clasificacion OEE

El valor de la OEE permite clasificar una o mas lineas de produccién, o toda una planta, con respecto a

las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia.

Tabla 2.6: Clasificacion OEE

OEE Calificativo Consecuencias

OEE = 65% Importantes pérdidas econdmicas. Baja competitividad.

65% < OEE < 75% Regular Pérdidas econdmicas. Aceptable solo sise estd en
proceso de mejora.

T5% = OEE = 85% Aceptable | Ligeras pérdidas economicas. Competitividad
ligeramente baja.

85% = OEE = 95% Buena Buena competitividad. Entramos va en valores
considerados "Warld Class™

OEE = 95% - Competitividad Excelente.

Fuente: CRUELLES RUIZ, 2010. La Teoria de la Medicion del Despilfarro.

La OEE es la mejor métrica disponible para optimizar los procesos de fabricacion y esta relacionada

directamente con los costos de operacion.
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La métrica OEE informa sobre las pérdidas y cuellos de botella del proceso y enlaza la toma de
decisiones financieras y el rendimiento de las operaciones de planta, ya que permite justificar cualquier
decision sobre nuevas inversiones. Ademas, las previsiones anuales de mejora del indice OEE permiten
estimar las necesidades de personal, materiales, equipos, servicios, etc., de la planificaciéon anual.
Finalmente, la OEE es la métrica para cumplir los requerimientos de calidad y de mejora continua
exigidos por la certificacion ISO 9000:2000 (Cruelles Ruiz, 2010).

2.10.6 Las seis grandes pérdidas OEE

OEE sigue seis categorias importantes de la pérdida:

e Pérdidas de tiempo del mantenimiento
e Pérdidas de tiempo de la disponibilidad
e Pérdidas de tiempo ocioso

e Pérdidas de reduccion de la velocidad

e Pérdidas de tiempo de la calidad

e Pérdidas de tiempo de rendimiento.

2.10.7 Cémo utilizar el OEE

e Recoleccion e ingreso de datos: los operadores de maquina deben registrar los datos de pérdidas en
un formato de papel. Es entonces necesaria una codificacion de las seis grandes pérdidas. El

operador o el supervisor incorpora los datos después del cambio de turno.

e Acciones de la gerencia: la base de datos electrénica del OEE es sobre todo una herramienta de
gerencia. Supervise y compare OEE para las células, los departamentos y la planta. Escudrifie y
planee las inversiones del capital. Los supervisores pueden supervisar la productividad de células y de
maquinas. Los operadores pueden supervisar tendencias de varias pérdidas y la toma/sugerencia de

acciones correctivas (Cruelles Ruiz, 2010).

2.10.8 Analisis del OEE

El OEE no so6lo es un indicador que se pueda medir como un valor absoluto, éste debe ser medido con
respecto al tiempo; es decir, si actualmente una linea de produccion se encuentra en un 65% de OEE y
se puede establecer mejoras de acuerdo al analisis, se pueden establecer metas de 68% para el mes
siguiente. Hay lineas que serdn mas convenientes que otras al momento de establecer mejoras, esto

dependiendo del ciclo de vida del equipo.

Es facil cometer el error de buscar un 100% del OEE para cada maquina. Esto disipa los esfuerzos del

personal técnico y puede llevar a la sub optimizacion. Por lo tanto, se debe centrar la atencién en los
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procesos cuellos de botella y restricciones del proceso a fin de priorizar los problemas que puedan

provocarnos una parada o que puedan elevar mucho los costos.

Siempre es una tentacion aplicar técnicas de mejoras para cada operacion en la planta. Con el OEE
se debe resistir esta tentacion si se quiere obtener mejores resultados La teoria de las restricciones
(TOC) nos dice que en el proceso una parte del proceso no puede ir mas rapido que la operacion mas

lenta porque esto formaria cuellos de botellas.

De acuerdo con Dr. Eli Goldratt, la meta de la organizacion es hacer dinero ahora y en el futuro. Por
lo tanto, se debe ver si el mercado esta dispuesto a recibir mi producto; es decir, no se puede producir
mas de lo que puede vender. Si se hace estariamos aumentando los niveles de inventario

innecesariamente y perdiendo dinero.

Lo mejor es maximizar el OEE a la minima restriccion del mercado. (Cavalcanti Garay 2005).
2.11 Control estadistico de procesos (CEP)

El CEP es una técnica estadistica que se usa para asegurar que los procesos cumplen con los
estandares.
Todos los procesos estan sujetos a ciertos grados de variabilidad.
e Causas naturales: variaciones aleatorias.
e Causas imputables: problemas corregibles como desgaste de maquinaria, trabajadores no
cualificados, material de baja calidad ( Slideshare Presentaciones, 2011).
El objetivo del CEP es identificar las causas imputables y para ello se usan los graficos de control de

procesos.

2.11.1 Pasos del control estadistico de procesos

Producir un bien
Proporcionar un servicio

Tomar una muestra|
|

Examinar la muestr4

|

Crear
grafico de control

Detener el proceso

Descubrir el porquél

Figura 2.15: Diagrama pasos del CEP

Fuente: Slideshare presentaciones, 2011.
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3. DISENO METODOLOGICO

Para comprender de manera mas clara la propuesta metodoldgica, se presentara a continuacion el
planteamiento de las actividades a seguir en la elaboraciéon del estudio en cuestion, ademas se
presentard cada uno de sus pasos, pruebas efectuadas, técnicas utlizadas y ejemplos para la

aplicacion.
3.1 Metodologia

La metodologia utilizada para la realizacion del estudio se muestra en la figura N° 3.1, donde se

representan los pasos generales a seguir para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion:

problema

v

Revision
Bibliogréafica

i

Planteamiento deI] Obijetivos

~

DISENO METODOLOGICO DE ESTUDIO

Identificacion de
herramientas a

———

utilizar

Identificacion de
puntos criticos y
variables

Elaboracion de
metodologia para
medir OEE

Validacion, ajustes
y documentacioén

Figura 3.1: Metodologia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dentro de la metodologia general propuesta para abordar la investigacion, se tiene:

Planteamiento del problemay los objetivos del estudio: El planteamiento del problema se cre6 por la
necesidad de una industria lactea de la zona sur del pais, de obtener una revisidon del comportamiento de
sus equipos, especificamente de las lineas de proceso de la seccién de elaboracion de mantequilla, con
el propdsito de analizar los posibles cuellos de botella que estaban provocando una disminucién en la
produccion. Para ello se cre6 una metodologia que cumpla con las expectativas de una mejora continua

de procesos para industrias lacteas, a través de mediciones de eficiencia general de equipos.

La elaboracién de la metodologia se realiza para dejar una herramienta de medicién a las industrias de

alimentos, con el fin de lograr un control sobre los procesos de elaboracion de productos.

Revision Bibliografica: para lo anterior, fue necesario hacer un estudio previo de fuentes bibliogréaficas y

técnicas, con el fin de evitar errores en la implementacion de la metodologia propuesta.
La revision bibliografica consideré los siguientes aspectos:

e Informacién general y especifica de la industria lactea, sus procesos y productos.

e Informaciéon general y especifica de produccion de mantequilla, maquinas utilizadas en el proceso,
tipos de mantequilla, envasado y almacenamiento, informacién nutricional, etc.

e Conceptos de productividad, eficiencia, calidad y rendimiento.

¢ Informacién de herramientas Lean Manufacturing, tipos de desperdicios, beneficios, metas de Lean
etc.

o Informacién general y especifica de concepto de Eficiencia General de Equipos (OEE).

¢ Informacién de control estadistico de procesos.

Identificacion de herramientas a utilizar: una vez obtenida esta informacién se identificaron las
principales herramientas a utilizar en la elaboracién de la metodologia de medicién de eficiencia general
de equipos, la cuales fueron: control estadistico de procesos a través de toma y andlisis de muestras, que
para el caso del estudio son tiempos de detenciones en el proceso, diagramas de causa y efecto,
diagramas de Pareto, férmulas de medicién de OEE y procesamiento de datos, entre otros. Estas
herramientas fueron elegidas para su implementacién principalmente por su capacidad de andlisis y

entendimiento para los resultados finales.

Identificacion de puntos criticos y variables: una vez identificadas las herramientas, se deben
identificar los puntos criticos que se van a estudiar, los cuales son: las lineas de proceso o maquinas que

presenten cuellos de botella y problemas que provoquen altos grados de ineficiencia a la produccion.
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Teniendo los puntos criticos basicos se procede a la identificacién de las variables empleadas para el

calculo del OEE, las cuales son: calidad, rendimiento y disponibilidad de la maquina.

Las variables empleadas para el célculo, son determinadas segun la informacion obtenida dentro del

analisis bibliogréafico. Estas variables son calculadas y detalladas en el siguiente capitulo.

Elaboracién de Metodologia para medir Eficiencia General o Global de Equipos (OEE): finalmente,
obtenidos todos los datos se elabora la metodologia para medir la eficiencia general de equipos y se
demuestra su aplicabilidad a través de validacion.

La elaboracién de la metodologia propuesta se detalla de mejor manera en el siguiente capitulo, donde
se desglosa cada punto a desarrollar para el cumplimiento de ésta y los resultados obtenidos a través de
validacion con datos reales.

Validaciéon, Ajustes y Documentacion: la validacion se realiza con datos reales obtenidos de la
documentacién y toma de muestras de las lineas de proceso de seccion mantequilla de una industria
lactea de la zona, con el fin de demostrar que la metodologia propuesta tiene resultados positivos para la
industria en cuestion.
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4. APLICACION METODOLOGICA Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Aplicacién Metodolégica

Una vez definidos y obtenidos los puntos del disefio metodologico de estudio planteados en el capitulo 3
(planteamiento del problema, objetivos, revision bibliogréafica, identificacion de herramientas, puntos
criticos y variables), se procede a la elaboracion de la metodologia propuesta para la medicion de
eficiencia general de equipos, la cual se detalla a continuacion.

4.1.1 Elaboracion de Metodologia para medir Eficiencia General de Equipos

Para la elaboracion de la metodologia de medicion de eficiencia general de equipos, la cual representa
los resultados del estudio, se debera sefialar los aspectos mostrados en la figura 4.1, la cual muestra de

manera general los contenidos de ésta para calcular el OEE en la industria lactea.

Figura 4.1: Metodologia propuesta.
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A continuacidn se describe cada paso de la metodologia propuesta:

¢ Identificacion de lineas de proceso/maquina: el primer paso es realizar una visién general de las
maquinas o lineas de proceso a estudiar, para ello es muy practico elaborar un diagrama de proceso
que muestre la distribucién fisica de cada linea, ademas se debe identificar las cantidad de
operadores que se requieren por linea o maquina para el funcionamiento de estas. La recopilacion de
dicha informacién es importantes para familiarizarse con el lugar fisico en el que se va a hacer el
estudio y con las personas que trabajan en él, ya que seran incluidas en etapas posteriores para la

recopilacion de datos relevantes utilizados en los calculos del OEE.

e Antecedentes generales de maquinaria y lineas de proceso: en la primera recopilacién de datos

se deberan tomar muestras de los siguientes antecedentes:
o Nombre y modelo de la maquina

o Capacidad Nominal de la maquina o linea de proceso (ejemplo: 78 unidades/hora) esta se
refiere a la cantidad de golpes por minuto que la maquina produce o cantidad de producto
elaborado por minuto, multiplicado por hora. Para concepto de célculos se toma como
capacidad nominal los golpes por minuto que actualmente estd dando la maquina y no la

capacidad entregada por el fabricante.
o Formato en el que la maquina trabaja (ejemplo: 200 gramos, 125 gramos etc)

o ldentificar principales causas de ineficiencia, esto se puede hacer revisando planillas del
departamento de mantencién, en las cuales se describa las fallas que se han reparado dentro

de los Ultimos meses.

o lIdentificar las principales piezas de cada maquina por estaciones.(ejemplo: entrada de

plastico-dosificador-sistema de arrastre-selladora)

e Elaboraciéon de herramientas para la toma de muestras: la captura de informacion se lleva a cabo
mediante un formato. Este formato permite capturar informacién a nivel operativo, es decir lo llena el
operador y le sirve también para monitorear su desempefo. En este formato el operador debe de
indicar la cantidad producida real por hora o turno y analizarla contra la cantidad teérica que debi6 de
haber producido. Luego, en un espacio asignado dentro del formato, debe de indicar porqué razén no
llegé a la cantidad estipulada por el formato de capacidad instalada.

La informacién que se necesita obtener es para:

o Medir la productividad de cada estacion de trabajo en cada turno
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Desplegar estos resultados visualmente en cada area para retroalimentar a los operadores de

su desempeiio.

Que las principales causas de ineficiencia estén identificadas e integradas al plan de mejora

continua.

Que se tomen medidas correctivas generando resultados reales.

Recoleccion y procesamiento de datos: una vez obtenido el formato para toma de muestras,

ademas de indicar la cantidad producida, se deben tomar muestras de los siguientes datos:

El turno al que pertenecen los datos recolectados (si se trabaja en turnos)

Tiempo total del proceso: a qué hora se inicié el proceso y a qué hora finaliza, ejemplo: de
8:00 horas a 16:00 horas.

Tiempo total en produccion; a qué hora especifica dentro del turno comienza a funcionar la
magquina y su hora de apagado, ejemplo: el turno comienza a las 8:00 horas, pero la maquina

empieza su funcionamiento a las 8:20 horas.

Tiempos de paros programados: se considera como paros programados todos los paros que
el operador debe hacer en la linea de proceso de manera obligatoria, ya sea limpieza general

de la maquina, cambios de formato, mantencion, entre otros.

Tiempos de paros no programados: se consideran paros no programados a todos los paros
que por razones externas a la produccién ocasionan detenciones, ya sean fallas inesperadas,

idas al bafio, enfermedad del operario, panas, entre otras.

Productos buenos elaborados por turno

Productos malos 0 a reproceso por turno

Total de productos elaborados.

Célculo del OEE: el calculo del OEE sera efectuado en una hoja electrénica de Excel donde se
simularda el célculo de este indicador. El desarrollo de la simulacion en Excel es muy practico y
econdmico. La informacién que debe de ser ingresada es la relacionada a las tres grandes variables
asociadas al proceso de produccion: disponibilidad, rendimiento y calidad. Estas variables seran
obtenidas a través del ingreso de los datos recopilados en el punto anterior y traspasado a una hoja

de célculo de Excel.
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e Anadlisis y control estadistico de procesos: una vez obtenidos los resultados en porcentajes del
indicador de eficiencia general de equipos de cada una de las maquinas, se realizara el andlisis
estadistico, con el fin de interpretar los datos obtenidos y explicar de forma méas clara a gerencia el
comportamiento de cada maquina.

e Resultados: finalmente se entregara en forma gréfica los resultados totales obtenidos durante la
investigacion, con el fin de lograr llegar a conclusiones que sean de ayuda en la toma de decisiones a
los encargados de cada area evaluada.

4.2 Analisis de Resultados

Para el analisis de la metodologia propuesta se realiz6 una aplicaciéon dentro de una industria lactea de
la zona, con el objetivo de demostrar su aplicabilidad a través de la toma de datos reales en las lineas de

proceso de seccion mantequilla.

A continuacién se muestra la aplicacién de datos con los pasos a seguir segun lo planteado en la
metodologia.

4.2.1 Validacion, Ajustes y Documentacion

La validacion, ajustes y documentacién necesaria para la aplicacion de la metodologia propuesta se

muestran a continuacion:

e Identificacion de lineas de proceso/maquina:

El primer paso es realizar una vision general de las maquinas o lineas de proceso, es por ello que se
realizé un diagrama del flujo del proceso de seccién mantequilla dentro de la industria lactea estudiada,
donde se muestra la distribucion fisica de cada linea que utiliza la industria para la fabricacion de su
producto mantequilla en sus distintos formatos, también se especifica el nombre técnico de cada maquina
y se muestra el total de operarios que necesita cada maquina para su correcto funcionamiento, con el

objetivo de validar los requerimientos de capital humano para cada linea.

Para este estudio de medicion de OEE sélo se consideraron las areas de envasado y paletizado de la
linea de proceso de seccién mantequilla, ya que es donde se encontraban los cuellos de botella que la

empresa requeria eliminar.

Dependiendo de donde se encuentren los cuellos de botella de la linea de proceso es desde donde se

comenzara a realizar la medicion.
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A continuacién se muestra el diagrama donde se puede apreciar la distribucion fisica de cada linea y su

respectivo personal a cargo.

| BaTiDa |[AMASADO | CONTISTOCH
W @' BODEGA
TOTAL PERSOMAL POR LIMEA:
Q CONTISTOCK: 5
ENVASADO BENHIL 6205 (POTEY: 3
BENHIL §345 (250): 2
VEZZADIN|Pi-12  BENHILZ345 BE N[Fllstﬁ 320 E-EI';:EI’I._I::;WS N PACK 3:?:;:’::‘:;_112;};2

DISERO DE LINEAS
ENVASADO ¥ PALETIZADO
MANTEQUILLA

FALETIZADDO

Figura 4.2: Distribucién de lineas seccién mantequilla

Fuente: Elaboracion propia. Datos: Industria COLUN, seccién mantequilla.

e Antecedentes Generales de Maquinariay Lineas de Procesos:
A continuacion se muestran los antecedentes necesarios para la elaboracién de las herramientas para la

toma de muestras:
o Enlatabla se puede apreciar el nombre, modelo y formato en el que trabaja cada linea:

Tabla 4.1: Especificaciones técnicas de cada maquina y formato.

Capacidad Nominal
Linea Formato |ProcedencialGolpes/minuto [Unidades/hora
Benco Pac 10 gr Italiana 25,25 6048
BENHIL 8205 (Pote Untable) 200 gr Alemana 65 3888
BENHIL 8380 (Panificadora) 125 gr Alemana 76 4584
BENHIL 8345 (Panificadora) 250 gr Alemana 74 4404
Vezzadini PK-12 125 gr Italiana 69 4008
250 gr ltaliana 75 4440
Contistock 25 Kg Francés 1,3 78

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Capacidad nominal, se refiere a la cantidad de unidades por hora que la maquina produce

(cantidad de producto envasado en un minuto y luego en una hora). 45



Capacidad Nominal: para la obtencién de la capacidad nominal de cada maquina se

realizaron tomas de muestras de los golpes por minuto de cada linea de proceso en distintos

horarios y dias de produccion, para luego obtener un promedio de cada una. Una vez

obtenidos los golpes por minuto se pueden obtener las unidades producidas por hora que

seran requeridas para los posteriores célculos de OEE. Esto se debe hacer, ya que la

capacidad nominal de cada maquina no es constante en el tiempo producto del desgaste que

se produce por uso.

En la tabla 4.2 y 4.3 se muestra los golpes por minuto y las unidades por hora de cada

magquina con sus respectivos promedios, obteniendo asi la capacidad nominal de cada una de

ellas, en la tabla 4.4 se muestra la relacion de golpes/unidad, ya que para algunas maquinas

un golpe equivale a 4 unidades envasadas por minuto.

Tabla 4.2: Golpes producidos por minuto lineas seccién mantequilla

Golpes producidos por minuto

golpes/minuto

Linea tiempo 1 tiempo 2 tiempo 3 tiempo 4 tiempo 5 Promedio
Benco Pac 25 26 25 25 25 25,25
Pote Untable 64 65 65 65 65 65
Panificadora 125 7 74 7 7 7 76,25
Panificadora 250 73 73 75 73 73 73,5
Vezzadini PK-12 (125) 60 65 69 70 70 68,5
Vezzadini PK-12 (250) 72 73 75 75 75 74,5
Contistok 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4.3: Unidades producidas por hora lineas seccién mantequilla
Unidades producidas por hora
unidades/hora
Linea tiempo 1 tiempo 2 tiempo 3 tiempo 4 tiempo 5 promedio
Benco Pac 6000 6240 6000 6000 6000 6048
Pote Untable 3840 3900 3900 3900 3900 3888
Panificadora 125 4620 4440 4620 4620 4620 4584
Panificadora 250 4380 4380 4500 4380 4380 4404
Vezzadini PK-12 (125) 3600 3900 4140 4200 4200 4008
Vezzadini PK-12 (250) 4320 4380 4500 4500 4500 4440

Contistock

78

78

78

78

78

78

Relacion golpes-unidad

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4.4: relacion golpes-unidad

Linea Golpe unidades
Benco Pac 1 4
Pote Untable 1 1
Panificadora 125 1 1
Panificadora 250 1 1
Vezzadini PK-12 1 1
Contistock 1 1

Fuente: elaboracion propia.

46



o Principales causas histéricas de ineficiencia: para esto se revisaron las planillas del

departamento de mantencion, en las cuales se muestran las fallas que se han reparado dentro

de los Ultimos 5 meses. Esto se hace con el propdsito de tener una idea mas clara de dénde

encontrar los posibles cuellos de botella de cada maquina, al ver las fallas que mas se repiten

dentro de un tiempo considerable que podria provocarse por mantenciones poco Optimas, falta

de mantencion o desgaste propio de la maquina por excesivo uso.

En la tabla 4.5 se muestran las fallas de cada linea de proceso de los Gltimos 5 meses:

Tabla 4.5: Causas de ineficiencia de los ultimos 5 meses.

Linea: Benco Pack

|Linea: Vezzadini PK-12

N bW N =

Papel fuera de lugar

Sensor no capta la tapa por lo que plastico se sale da lugar
limpieza por defecto

cortes de energia eléctrica

falta de suministro

Linea: Benhil 8205 (pote)

Problema con cambie de formato
corte de resorte de brazo
Problema con encartonadora
corte de correa

problema con fechader

Falla empujador de producto

@ O N s W N =

problema sensor de papel

o|Falla sensor pan

1|Problema da vacio Atascamiento de mantequilla
2|Falta de aceite a bomba sensor no identifica producto
S‘Problama con arrastre de papel papel fuera da lugar
4|Problema con regulacion de altura de pote 10|sensor no identifica paps|
5|Problema con el dosificador 11|deformacion de producto
6|Se cas polin potas 12|material de papel no compatible con maquina
7|Se suelta abrazadera sostenedora de brazo regulador de dosificado |44 limpieza por defecto
8|limpieza por defecto 14|cortes de energia eléctrica
9|cores de energia eléctrica 15|falta de suministro
10|falta de suministro Linea: Benhil 8345 (250)
Linea: Benhil 8360 (125) 1|Falla fechador
1|Falla motor 2|Falla cuchillos
2|detenciones reiteradas 3|Problema pamos de palanca accionadora de sinfines
3|problemas de welocidad 4|rotula de moldeadora de roda
4|problemas con automatico 5|Falla regulador levantamiento pan
5|Problema con levatamiento de pan 6|Falla corlador
6|Falla amplificador fotocélula 7|Problema da temepatura
7|core de resorte eslacion doblaje de papel 8|Falla moldeador pan
8
9

Quiebrea de cuchillo

Problama de polea

Corte da brazos plegadores da paps|
Falla fachador

Problema de regulacion

18!9 docificador

Falla formador de pan
limpieza por defecto
cortes de energia eléctrica
falta de suministro

10|Falla sensor papel

11|Falla dosificador

12|Falla electrica

13|Variacion de peso

14|Falla doblador de papel

15|Falla pieza de amrastre

22|Falla cinta transportadora

23|Se suelta polin de brazo aplastador de pan
24|se suelta hilo de reguladora de pliegues
25|limpieza por defecto

26|cortes de energia eléctrica

27

falta de suministro

Fuente: elaboracion propia

47




Las fallas que estan en color representan a las fallas mas recurrentes dentro de los Gltimos 5 meses de

mantencion.

Se puede apreciar que la maquina con mas fallas es la panificadora de 250 gr. Con un total de 27 fallas,
de las cuales 7 se repiten reiteradas veces dentro del periodo del cual se extrajeron las muestras. Le
sigue la panificadora de 125 gr. Con un total de 18 fallas, de las cuales 3 se repiten dentro del periodo,

esto se debe a que son maquinas antiguas y por falta de una adecuada mantencién de estas.

Una vez obtenidas las referencias de las principales fallas del dltimo periodo se puede apreciar que al ser
registradas por distintos operarios existen diferentes formas de anotar cada falla, esto quiere decir que no
existe una formalidad o formato adecuado para realizar las anotaciones, lo cual podria confundir a la hora
de realizar los calculos de eficiencia de cada equipo, ya que se podria escribir una misma falla de
diferentes maneras y alterar el porcentaje final de la eficiencia, por lo que se realiza una identificacion
estacional de cada maquina para estandarizar las fallas que son similares en cada equipo las cuales se

muestra en el proximo punto.

o lIdentificaciéon de las principales piezas de cada maquina por estaciones: para la correcta
aplicacién de las herramientas que se utilizaran en la toma de muestras, primero se deben
identificar las principales piezas de cada linea a estudiar donde se clasificar por estaciones,
esto se hace, ya que cada maquina posee una infinidad de piezas, las cuales podran resultar
con fallas, pero para concepto de célculo una pieza en particular seria despreciable y es por

esto que se agrupan y se realizan las estaciones de piezas por maquina.

Una vez obtenida la estandarizacién de las fallas se identifican las posibles detenciones
producto de paros que han sido programados, los cuales representan a todos los paros que el

operador debe hacer en la linea de proceso de manera obligatoria.

Finalmente se le asigna un codigo que puede ser con ndmeros y tipo de paro (paro
programado: PP o paro no programado: PNP) a cada falla y detencién programada y se

elabora una tabla con los datos para una posterior toma de datos.

A continuacion se muestra una tabla elaborada con los cédigos de detenciones obtenidos de

las 6 lineas de proceso de seccién mantequilla.

La tabla fue elaborada para utilizarse en todas las lineas de la seccion.
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Tabla 4.6: Tabla de cédigos de detenciones para seccién mantequilla.

Seccion Mantequilla
CODIGOS DE DETENCION DE LINEA

Codigo Detenciones Tipo
1|Preparacion linea PP
2|colacion PP
3|mantencion planificada PP
4|limpieza intermedia PP
5|Aseo CIP PP
6|Cambio cinta selladora PP
7|Cambio rollo plastico PP
8|Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta) PP
9|Cambio cinta fechadora PP

10{Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote) PP

11|Cambio materia prima PP

12|Temperatura no adecuada PP

13|Falla tolva recepcién producto PNP
14(Falla Dosificador PNP
15(Falla alimentador vasos PNP
16(Falla alimentador ldaminas PNP
17|Falla alimentador tapas PNP
18(Falla sellador de cajas (3M) PNP
19|Falla Foto célula PNP
20|Falla cinta salida maquina PNP
21|Falla termo sellador PNP
22|Falla plataforma giratoria de vasos PNP
23|Falla botador de envases PNP
24|Ajuste entrada de plastico PNP
25| Ajuste entrada de rollo papel PNP
26|Falla placa de contacto PNP
27|Falla Formacion PNP
28|Falla sistema de arrastre PNP
29|Falla cortador PNP
30|Falla desenrollado de tapas PNP
31|Falla tapiz de salida PNP
32|Falla robot de empaque PNP
33|Falla fechador PNP
34|Falla operacional (papel/ plastico/tapas) PNP
35|Falta producto (mantequilla-manjar) PNP
36|Falta de personal PNP
37|Falla encartonador PNP
38(Corte de energia eléctrica PNP
39|limpieza de linea por defecto PNP
40|Falta de suministro (agua/aire) PNP
41|MP fuera de norma PNP
42|Falla motor PNP
43|Falla bomba alimentadora PNP
44(Falla Automatico PNP
45|Falla empujador PNP

Fuente: elaboracion propia.
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e Elaboracion de herramientas para la toma de muestras: una vez elaborada la tabla de cédigos de

detenciones se crea un formato que permita capturar la informacion requerida a nivel operativo que

debera llenar el operador, donde se indica la cantidad producida real por hora o turno y las distintas

detenciones, ya sean programadas como no programadas con sus respectivos codigos, los tiempos

de produccion, la linea y la respectiva firma de los encargados.

A continuacion se muestra el formato elaborado para la toma de muestras de seccién mantequilla.

REGISTRO DE DETENCIONES (PP-PNP)
LINEA:

FECHA:

Hr. Inicio [Hr. Término
Paro Paro

Causa

Descripcién breve de la causa

Duracién

T1

Inicio

Produccion:

Termino

Produccion:

T2

Inicio

Produccion:

Término

Produccién:

T3

Inicio

Produccion:

Termino

Produccion:

Tl

Unidades
buenas
Unidades
reproceso

T2

T3

Unidades
buenas

Unidades
buenas

Unidades
reproceso

Unidades
reproceso

Firma Operador

Firma Jefe Area

Figura 4.3: Planilla de registro de detenciones paros programados y no programados seccion mantequilla
Fuente: elaboracion propia.
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Recolecciéon y procesamiento de datos: una vez obtenido el formato para toma de muestras se

procede a recolectar datos para el posterior calculo de OEE.

A continuacién se muestra un ejemplo de recoleccion de datos, extraido de un formato aplicado a una

de las lineas de seccion mantequilla el dia 25 de enero del afio 2011 para el turno de las 8:00

Registro de Detenciones (Paros Programados y Fallas no Programadas)

horas.

Figura 4.4: Planilla con datos extraidos de linea Vezzadini el dia 25 de enero del 2011.

Firma Operador

Fecha: 25-01-2011 Operador: Juan Perez
Linea: Vezzadini 250 gr.
Hr. Inici Hr. Térmi
r.inidlo r.ermino Causa Descripcién breve de la causa Duracién
Paro Paro
T1
Inicio
Produccion:
Término
Produccion:
7 8:00 8:20 1 Preparacion linea 0:20:00]
12:00 12:30 2 Colacién 0:30:00
Inicio 8 Cambio rollo papel 0:05:00|
Produccion: 8 Cambio rollo papel 0:05:00]
8:20 38 Corte de energia eléctrica 0:10:00]
45 Falla empujador 0:03:00
Término 14 Falla dosificador 0:05:00]
Produccion: 39 Limpieza de linea por defecto 0:03:00|
15:50
T3
Inicio
Produccion:
Término
Produccion:
T1 T2 T3
Unidades Unidades 25920 Unidades
buenas buenas buenas
Unidades Unidades 60 Unidades
reproceso reproceso reproceso

Firma Jefe Area

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez obtenidos los datos a nivel operativo, se procede al traspaso de la informacion a planillas Excel,
donde se realiza el calculo de los registros de detenciones de cada linea, con el fin de obtener los
tiempos totales de paros programados y no programados por turno para posteriormente utilizar esos

datos en la planilla de calculos de OEE.

A continuacién se muestra un ejemplo de la planilla de calculo de tiempos de detenciones de las lineas
de proceso de seccién mantequilla, especificamente para la linea Vezzadini el dia 25 de enero del 2011
en su turno T2 (8:00 a 16:00).

TURNO|*  DIA|-T LINEA T CAUSA v/ DURACION ~ DETALLE CAUSA - TIPO PARO A
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. 1 0:20:00 Preparacion linea PARO PROGRAMADO
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. 2 0:30:00 colacién PARO PROGRAMADO
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. 8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta) PARO PROGRAMADO
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. 8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta) PARO PROGRAMADO
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. TOTAL
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. 38 0:10:00 Corte de energia eléctrica PARO NO PROGRAMADO
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. 45 0:03:00 Falla empujador PARO NO PROGRAMADO
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. 14 0:05:00 Falla Dosificador PARO NO PROGRAMADO
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. 39 0:03:00 limpieza de linea por defecto PARO NO PROGRAMADO
T2 25-ene  Vezzadini 250gr. TOTAL

Figura 4.5: planilla para calculo de tiempos de paros programados y no programados, datos de linea
Vezzadini para el dia 25 de enero del 2011 en su turno T2.

Fuente: elaboracion propia.

En la planilla se deben ingresar: el turno, fecha, la linea, la causa que corresponde al cédigo y la
duracion, los demas datos son programados para ingresarse de forma automatica (el detalle de la causa

y el tipo de paro).

Se puede apreciar que la duracion total de paros programados para la linea Vezzadini el dia 25 de enero
del 2011 en el turno T2 es de 1 hora y para los paros no programados o fallas es de un total de 21

minutos, esto quiere decir que la maquina estuvo 1:20 horas detenida dentro del turno.

En el Anexo |, se muestra el total de detenciones de todas las lineas de seccion mantequilla para los

periodos Enero-Febrero del afio 2011.

e Calculo del OEE (Eficiencia General de Equipos): el calculo de OEE para la seccion mantequilla del
periodo Enero-Febrero del afio 2011 fue realizado en una hoja electrénica de Excel donde se simul6 el

célculo de este indicador para todas las lineas de proceso en sus respectivas fechas de produccion.

En la hoja de calculo se ingresaron todos los datos obtenidos anteriormente, los cuales estan
relacionados a las tres grandes variables asociadas al proceso de produccion que seran utilizadas
para el resultado final del Indicador de Eficiencia General de Equipos, las cuales son: disponibilidad,

rendimiento y calidad.
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INIClo TERMINO INICIO TERMINO Tpo. Tpo. DE POSIBLE

VALORHr, ~ PP~ PNP  VELOCIDAD PRODUCTOS  PRODUCTOS TOTAL

FECHA LINEA PROCESO  PROCESO TOTAL ~ PRODUCCION  PRODUCCION  TOTAL PLANIFICADO OPERACION  DISPONIBILIDAD PRODUCCION RENDIMIENTO  CALIDAD OEE  CLASIFICACION
(ror) (hor H H (hor) (hor) H H (hora)nTOTﬁh TOTAIH NOMINA‘ BUENOSH DEFECTUOSOSH PRODUCCIOI‘ PRODUCC ou . ﬂ

10-ene|Pote 200gr. 800:00 1600  &00:00 805 1600 75500 79 12511 0:56:49 338 174% 8 17580 63449 53800 8% 30780 57% 100% 4%% Inaceptable
11-ene|Panificadora 125gr. 8:00:00 1600 800:00 815 1600 74500 78 1243 (:1849 4584 25600 100 25700 63528 61639 95% 35526 % 100% 69% regular
11-ene|Contistock 12:00:00 17200 500:00 12:20 17:00 44000 47 24500 0 B 360 5 365 21500 21500 100% 364 100% 99%-Exce\ente
12-ene|Vezzadini (250gr.) 8:00:00 1600 800:00 9:20 1600 6:40:00 67 132 0552 4440 21680 1 21857 62735 53215 86% 29600 4% 9%% 63% Inaceptable
13-ene|Contistock 930:00 1600 63000 10:45 1527 44200 47 22100 0 B 360 3 363 40900 40900 100% 36,6 9% %%-Exce\ente
14-ene|Panificadora 125gr. 8:00:00 16:00 8:00:00 800 16:00 8:00:00 80 10300  0:25:.00 4584 25600 150 25750 6:57:00 63200 W% 36672 0% 9% 66% regular
14-ene|Vezzadini (250gr.) 16:00:00 24:00:00  800:00 16:01 B30 72900 75 04630 0:18:00 4440 28800 80 28880 71330 6:55:30 9% 306 8% 100% 83% Aceptable
15-ene|Vezzadini (250gr.) 16:00:00 20000 800:00 16:30 B3 70500 71 12500 0:3500 4440 2680 180 2860 63500 6:00:00 9% 31450 3% 9% 6% regular
17-ene|Pote 200gr. 8:00:00 1600 800:00 9:15:00 1600 6:4500 68 106:00  1.00:00 3888 1B 100 8 6:5400  5:5400 86% 26044 50% 9%% 43% Inaceptable
18-ene|Panificadora 250gr. 8:00:00 1600 800:00 9:20 1600 6:40:00 67 11749 157:38 4404 11680 215 11925 64211 44433 1% 29360 4% 9% 28% Inaceptable
18-ene|Vezzadini (250gr) 800:00 1600  &00:00 800 1537 7310 76 110:00  0:20:00 4440 21826 9% 79 65000 6:30:00 95% 3818 83% 100% 78% Aceptable
2-ene|Panificadora 250gr. 8:00:00 1600 800:00 9:05 1542 63700 66 11500 0:4500 4404 20160 200 20360 6:4500  6:00:00 8% 291398 0% 9%% 61% Inaceptable
U-ene|Pote 200gr. 9:30:00 1600 63000 10:30 16:00 53000 55 130:00 24000 3838 ) 100 3% 50000 220:00 4% 14 35% %%-Inaceptable
25-ene|Benco Pac 8:00:00 1600 800:00 9:00 1600 7.00:00 70 13%00  0:07:00 6000 37000 400 37400 62100 61400 98% 42000 8% 9%% 86% Buena
25-ene|Panificadora 125 gr. 800:00 16:00  00:00 815 16:00 74500 78 10200  0:5:00 4584 32000 50 32050 65800 63300 9% 35526 0% 100% 85% Aceptable
25-ene|Vezzadini (250gr) 800:00 1600  &00:00 820 1600 7:40:00 77 10000 0:21:00 4440 25920 £0 25980 70000 6:3%00 95% 34040 7% 100% 2% regular
26-ene|Panificadora 125gr. 8:00:00 1600 800:00 8:50 1600  7:10:00 72 14800  0:08.00 4584 25600 150 25750 61200  6:04:00 9% 32852 8% 9% 6% Aceptable
28-ene|Benco Pac 800:00 1600  &00:00 915 1600 64500 63 15500 0 6000 35400 150 3550 60500 6:0500 100% 40500 8% 100% 87% Buena
28-ene|Panificadora 125gr. 8:00:00 1600 800:00 8:00 1600 800:00 80 05800  1.00:00 4584 20480 200 20630 70000 6:02:00 86% 36672 56% 9% 48% Inaceptable
28-ene|Vezzadini (250gr.) 800:00 16:00  00:00 800 16:00  800:00 80 050:00 0:10:20 4440 31680 80 31760 71000 65940 9B% 35520 8% 100% 87% Buena
(1-feb|Panificadora 125 r. 16:00:00 000 800:00 16:00:00 BSOO0 75000 78 05330 0:07:00 4584 2760 150 2910 70630 65930 9% 35908 61% 9% 60% Inaceptable
(1-feb|Vezzadini (250gr.) 16:00:00 240000  800:00 16:00 240000 800:00 80 0:50:00  0:19:00 4440 30280 80 30360 71000 6:51:00 %% 35520 85% 100% 81% Aceptable
02-feb|Panificadora 250r. 16:00:00 10000 800:00 16:15 U000 74500 78 10330 10500 404 1240 180 1240 65630 55130 8% 31 3% 9% 30% Inaceptable
03-feb|Benco Pac 8:00:00 1600 800:00 8:45 1600 71500 73 20000  0:30:00 6000 30000 200 30200 6:0000  5:30:00 92% 43500 69% 9% 63% Inaceptable
03feb|Contistock 80000 1600 8000 82 530 70600 7050 0 B 540 4 W 760 70600 W 58 9 W 9B Excelente
(7-febPote 200gr. 8:00:00 1600 800:00 8:00 1600 800:00 80 12630  0:10:00 3888 26719 80 17159 63330 62330 97% 31104 6% 100% 74%‘regu\ar
08-feb|Panificadora 125gr. 800:00 1300 500:00 820 1300 44000 47 10200 0 4584 15360 150 15510 35800 35800 100% 19 3% 9% 72% regular
08-feb|Panificadora 250r. 800:00 1500 7:00:00 815 1500 64500 63 10100 (:49:00 404 15360 400 15760 55900 5:10:00 86% 177 53% 97% 45% Inaceptable
09-feb|Benco Pac 12:30:00 1600 33000 1325 1550 22500 24 12000 0 6000 14000 500 14500 21000 210:00 100% 14500 100% 97%-Exce\ente
10-feb|Benco Pac 800:00 16:00  800:00 945 1600 61500 63 22000  0:03:00 6000 32800 200 33000 54000 53700 9% 37500 8% 9% 87% Buena
10feb{Panificadora 125r. 7:00:00 1600 9:00:00 702 1550 84800 88 04400 03542 4584 25600 300 25900 81600  7:40:18 93% 403392 64% 9% 59% Inaceptable
14-feb{Pote 200gr. 8:00:00 1600 800:00 815 1600 74500 78 11900  0:30:00 3388 21870 150 22020 64100 6:11.00 93% 30132 3% 9% 67% regular
14-feb[Benco Pac 800:00 1600  &00:00 857 1600 70300 71 127100 0 6000 38800 200 39000 63300 63300 100% 4300 9% 9% 92% Buena
17-feb{Benco Pac 8:00:00 1600 800:00 9:05 1600 6:5500 69 213 0 6000 37000 200 37200 54645 5:46:45 100% 41500 0% 9% 89% Buena
17-feb|Panificadora 125 . 800:00 16:00  800:00 810 155 74000 77 05200 0:3830 4584 28300 400 29200 70800 62930 9% 314 8% 9% 75% regular
21-feb|Vezzadini (125gr.) 7:30:00 1755 94500 730 1755 94500 98 05700 0:07:00 4008 35840 250 36090 84800 84100 9%% 39078 92% 9%% 90% Buena

Figura 4.6: Planilla Calculo OEE lineas de proceso Seccidn Mantequilla.
Fuente: elaboracidn propia.
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En la planilla de célculo de OEE se deben ingresar: fecha, tiempos de proceso, tiempos de produccion,
total de productos buenos y defectuosos. Los demas datos son programados para ser ingresados de

forma automatica en la hoja de célculo.

e Andlisis y control estadistico de procesos: una vez obtenidos los resultados de los porcentajes de
Eficiencia General de cada equipo, se realiz6 un andlisis estadistico, con el fin de interpretar los datos

obtenidos y explicar de forma mas clara el comportamiento de cada maquina.
4.2.2 Analisis estadistico segun Total Detenciones en seccién mantequilla

En la tabla 4.7 se muestra la frecuencia de detenciones por fallas y paros programados de todas las
lineas de seccion mantequilla dentro del periodo Enero-Febrero 2011:

Tabla 4.7: Frecuencia de detenciones seccion mantequilla periodo Enero-Febrero 2011.

Codigo Detenciones FRECUENCIA PARO
1 Preparacion linea 21
2 colacion 33
3 mantencioén planificada (o]
4 limpieza intermedia 3
5 Aseo CIP 2
6 Cambio cinta selladora o
7 Cambio rollo plastico 2
8 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta) 58
9 Cambio cinta fechadora 2
10 Cambio Pallet 78
11 Cambio materia prima 1
12 Temperatura no adecuada 1
13 Falla tolva recepcién producto 1
14 Falla Dosificador 24
15 Falla alimentador vasos 1
16 Falla alimentador laminas 17
17 Falla alimentador tapas o
18 Falla sellador de cajas (3M) o
19 Falla fotocelula o
20 Falla cinta salida maquina o
21 Falla termo sellador o
22 Falla plataforma giratoria de vasos o)
23 Falla botador de envases o
24 Ajuste entrada de platico o
25 Ajuste entrada de rollo papel 9
26 Falla placa de contacto 1
27 Falla Formacion 6
28 Falla sistema de arrastre 3
29 Falla cortador 4
30 Falla desenrrollado de tapas [0
31 Falla tapiz de salida (o)
32 Falla robot de empaque o
33 Falla fechador 11
34 Falla operacional (papel/ plastico/tapas) 2
35 Falta producto (mantequilla-manjar) 2
36 Falta de personal 3
37 Falla encajonador 12
38 Corte de energia eléctrica 4
39 limpieza de linea por defecto 19
40 Falta de suministro (agua/aire) (o)
41 MP fuera de norma 3
42 Falla motor (o]
43 Falla bomba alimentadora 5
44 Falla Automatico 1
45 Falla empujador 12

TOTAL 341
TOTAL PAROS NO PROGRAMADOS 140
TOTAL PAROS PROGRAMADOS 201

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla de frecuencia de detenciones se program0 para actualizarse de manera automatica a medida

que se vayan incluyendo datos en la planilla de calculo de tiempos de detenciones (figura 4.5)

A continuacién se muestra un resumen de la frecuencia de las detenciones provocadas s6lo por paros no
programados o fallas, los cuales provocan los principales cuellos de botella en las lineas de proceso

seccion mantequilla.

Tabla 4.8: Frecuencia de detenciones por fallas seccién mantequilla periodo Enero-Febrero 2011

Cédigo Detalle causa FREC. FREC. % FREC. ACUM. %
14|Falla Dosificador 24 17% 17%
39|limpieza de linea por defecto 19 14% 31%
16|Falla alimentador laminas 17 12% 43%
37|Falla encajonador 12 9% 51%
45|Falla empujador 12 9% 60%
33(Falla fechador 11 8% 68%
25|Ajuste entrada de rollo papel 9 6% 74%
27|Falla Formacion 6 4% 79%
38|Corte de energia eléctrica 5 4% 82%
43|Falla bomba alimentadora 4 3% 85%
29|Falla cortador 4 3% 88%
28|Falla sistema de arrastre 3 2% 90%
36|Falta de personal 3 2% 92%
41|MP fuera de norma 3 2% 94%
35|Falta producto (mantequilla-manjar) 2 1% 96%
34|Falla operacional (papel/ plastico/tapas) 2 1% 97%
13(Falla tolva recepcién producto 1 1% 98%
15|Falla alimentador vasos 1 1% 99%
26|Falla placa de contacto 1 1% 99%
44|Falla Automético 1 1% 100%
TOTAL 140 100%
Fuente: elaboracion propia.
o @ - @ 100%
Frecuencia Detenciones = “ - -
por Fallas o & =
ManTEQUILLA o & 80%
- 60%
- 40%
20%
I . . . . - = | | -— -— — — — — — —_ J— —_ —_— 0%
2 3 5 i z 3 : g i £ £ g . 2 g £ 3 : = £
z z = 7 g g 2 H T i 8 3 g 3 £ 3 £ 5 g H
: & 3 ¢ : 2 d A ) £ 2 3 Y g : H : i E E
= s 2 - = 5 ] = 2 = 8 = H g = 3 s H H s
z - E z : - H E - H : g £ : 3 8 : : E
r £ = B H E b3 & & = = g = -4 £
E " H 5 2 3 = g & & = E:
g E ] £ = : g < 2 z &
2 £ & K] = & g 5 s
E 2 3 s 2 - Frecuendia
% ‘é' & Frecuencia Acum.
£
14 39 16 a7 a5 EES 25 7 8 a3 9 ] 36 a1 35 34 13 15 26 a4

Figura 4.7: Gréfico de frecuencia detenciones por fallas seccion mantequilla

Fuente: elaboracion propia.
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En el grafico se pueden apreciar las fallas mas frecuentes dentro de las lineas de proceso se seccion
mantequilla. Se puede ver que 9 fallas de un total de 34 se presentan de forma mas reiterada, esto quiere
decir que 9 tipos de fallas ocasionan el 82% de paros no programados, de manera que si se eliminan las
causas que las provocan desapareceran la mayor parte de los paros no programados identificados en los
distintos turnos de la seccion.

A continuaciéon se muestra el detalle por linea de proceso de la frecuencia de detenciones por paros no

programados del periodo Enero-Febrero del afio 2011:

Tabla 4.9: Frecuencia de detenciones por fallas de cada linea de proceso seccion mantequilla.

Codigo Detalle causa FREC. FREC. % |FREC. ACUM. ¥

F:fffgg\écpl’ﬁp 16 Falla alimentador laminas 17 59% 59%
Pote 200gr. 43 Falla bomba alimentadora 4 14% 2%
33 Falla impresora (fechador y lote) 2 % 79%

41 MP fuera de norma 2 7% 86%

13 Falla tolva recepcion producto 1 3% 90%

14 Falla Dosificador 1 3% 93%

15 Falla alimentador vasos 1 3% 97%

34 Falla operacional (papel/ plastico/tapas) 1 3% 100%

TOTAL 29 100%

FRECUENCIA Codigo Detalle causa FREC. FREC. % |FREC. ACUM. %
FALLAS DE PNP 39 limpieza de linea por defecto 7 29% 29%
Panificadora 125 25 Ajuste entrada de rollo papel 6 25% 54%

g 33 Falla impresora (fechador y lote) 4 17% 71%
36 Falta de personal 2 8% 79%
43 Falla bomba alimentadora 1 4% 83%
41 MP fuera de norma 1 4% 88%
26 Falla placa de contacto 1 4% 92%
27 Falla Formacion 1 4% 96%
44 Falla Automatico 1 4% 100%
TOTAL 24 100%

FRECUENCIA Codigo Detalle causa FREC. FREC. % |FREC. ACUM. %
FALLAS DE PNP 14 Falla Dosificador 21 57% 57%
Panificadora 250 29 Falla cortador 4 11% 68%

ar. 39 limpieza de linea por defecto 3 8% 76%
25 Ajuste entrada de rollo papel 3 8% 84%
28 Falla sistema de arrastre 2 5% 89%
33 Falla impresora (fechador y lote) 1 3% 92%
27 Falla Formacién 1 3% 95%
34 Falla operacional (papel/ plastico/tapas) 1 3% 97%
35 Falta producto (mantequilla-manjar) 1 3% 100%
TOTAL 37 100%
Codigo Detalle causa FREC. FREC. % |FREC. ACUM. %
F:ff:leED'écplﬁjp 37 Falla encaj?nador 11 28% 28%
Vezzadini 250gr. 45 Falla empujador 11 28% 55%
39 limpieza de linea por defecto 8 20% 75%
27 Falla Formacion 4 10% 85%
14 Falla Dosificador 2 5% 90%
28 Falla sistema de arrastre 1 3% 93%
33 Falla impresora (fechador y lote) 1 3% 95%
35 Falta producto (mantequilla-manjar) 1 3% 98%
38 Corte de energia eléctrica 1 3% 100%
TOTAL 40 100%
Coédigo Detalle causa FREC. FREC. % |FREC. ACUM. %
F:FLEA?SUE';CFI’/:IP 38 Corte de energia eléctrica 2 67% 67%
Benco Pac 33 Falla impresora (fechador y lote) 1 33% 100%
37 Falla encajonador 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se puede apreciar la misma informacion a través de un diagrama de Causa Efecto para
lograr una vision mas gréfica de las principales fallas que provocan las detenciones de las distintas lineas

de la seccion.
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VEZZADINI

Falla empujador

Falla fechador
Falla

Falla sistema

arrastre
Falta producto

Corte de energia

eléctrica Limpieza por

defecto
Falla Dosificador

Falla formacion

BENHIL 200 gr.

encajonador ~ Fallatolvarecepcion

Falla operacional

Falla operacional

MP fuera de norma

Falla alimentador
vasos

Falla tolva recepcion
producto

BENHIL 200 gr.

Fallabomba
€ imentadora
'@— Fallafechador

Falla alimentador
laminas

BENHIL 250 gr.

BENCO PACK
Falla alimentador
laminas
MP fuera de ¢ Corte energia
norma eléctrica
. Falla alimentador
vasos
Falta
de personal

Falla dosificador
Falla fechador
Falla sistema de

arrastre de
energia

Fallabomba
alimentadora

BENHIL 125 gr.

4

Ajuste entrada
Rollo papel

Falla Automatico

h 4

PAROS NO PROGRAMADOS
MANTEQUILLA

Falta personal

Limpieza de linea
Por defector

Figura 4.8: Diagrama Causa Efecto de las principales detenciones por fallas de las lineas de proceso

seccién mantequilla.

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama Causa Efecto es un vehiculo para ordenar de forma muy concentrada todas las causas que

supuestamente pueden contribuir a un determinado efecto. Permite, por tanto, lograr un conocimiento

comun de un problema complejo.

En el diagrama mostrado anteriormente, se puede apreciar que las lineas con mayor nimero de fallas

son la linea Vezzadini, con un total de 9 fallas que provocan el mayor nimero de paros no programados y

la linea BENHIL 125 gr.
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4.2.3 Analisis estadistico segun célculos de OEE
A continuacion se muestra el resumen de los resultados de eficiencia general de las lineas de envasado y

paletizado de seccién mantequilla para el periodo de Enero-Febrero del afio 2011:

Tabla 4.10: Resultados OEE periodo Enero-Febrero seccion mantequilla

FECHA  LINEA OEE CLASIFICACION
10-ene |Pote 200gr. 49% Inaceptable
11-ene |Panificadora 125gr. 69% regular
11-ene [Contistock 99% Excelente
12-ene |Vezzadini (250 gr.) 63% Inaceptable
13-ene |Contistock 98% Excelente
14-ene [Panificadora 125 gr. 66% regular
14-ene [Vezzadini (250gr.) 83% Aceptable
- 15-ene |Vezzadini (250 gr.) 66% regular
8 17-ene [Pote 200gr. 43% Inaceptable
g 18-ene [Panificadora 250 gr. 28% Inaceptable
E 18-ene [Vezzadini (250gr.) 78% Aceptable
2 20-ene |Panificadora 250 gr. 61% Inaceptable
w 24-ene |Pote 200 gr. 16% Inaceptable
25-ene Benco Pac 86% Buena
25-ene |Panificadora 125 gr. 85% Aceptable
25-ene [Vezzadini (250gr.) 72% regular
26-ene |Panificadora 125 gr. 76% Aceptable
28-ene |Benco Pac 87% Buena
28-ene |Panificadora 125 gr. 48% Inaceptable
28-ene |Vezzadini (250 gr.) 87% Buena
O01-feb |Panificadora 125gr. 60% Inaceptable
01-feb [Vezzadini (250gr.) 81% Aceptable
02-feb  [Panificadora 250 gr. 30% Inaceptable
03-feb  |Benco Pac 63% Inaceptable
03-feb  [Contistock 98% Excelente
;' 07-feb  |Pote 200 gr. 74% | regular
8 08-feb  |Panificadora 125 gr. 72% regular
(@] 08-feb  |Panificadora 250 gr. 45% Inaceptable
E 09-feb  |Benco Pac 97% Excelente
% 10-feb  |Benco Pac 87% Buena
E 10-feb  |Panificadora 125 gr. 59% Inaceptable
14-feb |Pote 200 gr. 67% regular
14-feb  |Benco Pac 92% Buena
17-feb  |Benco Pac 89% Buena
17-feb  [Panificadora 125 gr. 75% regular
21-feb  [Vezzadini (125gr.) 90% Buena

Fuente: elaboracion propia.

El resumen mostrado anteriormente es extraido de la hoja de calculo de OEE para una visién mas clara

del resultado diario por linea de proceso.

Es importante ademas realizar un andlisis de los resultados OEE especifico por linea de produccion, con
el objetivo de poder determinar los porcentajes mas bajos de eficiencia por maquina, para finalmente

buscar soluciones puntuales por equipo y generales a seccién mantequilla.

Para lograr una interpretaciéon mas amplia, se muestra en la tabla 4.11 los resultados de OEE del periodo

Enero-Febrero 2011 por linea de produccién:
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Tabla 4.11: Resultados OEE periodo Enero-Febrero 2011 por fecha y linea de produccion.

ENERO FEBRERO
Fecha Linea OEE CLASIFICACION Fecha Linea OEE CLASIFICACION
10-ene|Pote 200 gr. Inaceptable 07-feb|Pote 200 gr. regular
17-ene|Pote 200 gr. Inaceptable 14-feb[Pote 200 gr. regular
24-ene|Pote 200 gr. Inaceptable TOTAL 71%) regular
TOTAL 36%)| Inaceptable
Fecha Linea OEE  |CLASIFICACION| Fecha Linea [ oee [cLasiFicaciON
25-ene|Benco Pac Buena 03-feb|Benco Pac 63% Inaceptable
28-ene|Benco Pac Buena 09-feb(Benco Pac Excelente
TOTAL 87 Buena 10-feb|Benco Pac Buena
14-feb|Benco Pac Buena
17-feb[Benco Pac 89% Buena
TOTAL 85%) Buena
Fecha Linea OEE CLASIFICACION Fecha | Linea OEE CLASIFICACION
11-ene|Contistock Excelente 03-feb|Contistock Excelente
13-ene|Contistock Excelente TOTAL Excelente
TOTAL Excelente
Fecha Linea OEE CLASIFICACION Fecha Linea OEE CLASIFICACION
11-ene|Panificadora 125 gr. regular 01-feb|Panificadora 125 gr. Inaceptable
14-ene|Panificadora 125 gr. regular 08-feb|Panificadora 125 gr. regular
25-ene|Panificadora 125 gr. Aceptable 10-feb|Panificadora 125 gr. Inaceptable
26-ene|Panificadora 125 gr. Aceptable 17-feb|Panificadora 125 gr. regular
28-ene|Panificadora 125 gr. Inaceptable TOTAL regular
TOTAL regular
Fecha Linea CLASIFICACION] _Fecha Linea [ OEe  [CLASIFICACION
12-ene|Vezzadini (250 gr.) Inaceptable 01-feb|Vezzadini (250 gr.) 81% Aceptable
14-ene|Vezzadini (250 gr.) Aceptable 21-feb|Vezzadini (125 gr.) Buena
15-ene|Vezzadini (250 gr.) regular TOTAL Buena
18-ene|Vezzadini (250 gr.) Aceptable
25-ene|Vezzadini (250 gr.) regular
28-ene|Vezzadini (250 gr.) Buena
TOTAL Aceptable
Fecha Linea OEE CLASIFICACION Fecha Linea OEE CLASIFICACION
18-ene|Panificadora 250 gr. Inaceptable 02-feb|Panificadora 250 gr. Inaceptable
20-ene|Panificadora 250 gr. Inaceptable 08-feb|Panificadora 250 gr. Inaceptable
TOTAL 45 Inaceptable TOTAL Inaceptable
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4.12: Resumen OEE por linea de produccion
Fecha Linea OEE  [CLASIFICACION
pem— FEp—— OEE ENERO-FEBRERO 2011 MANTEQUILLA
Benco Pac 87% Buena 100%
Vezzadini (250 gr.) 75% Aceptable
ENERO 2011
Panificadora 125 gr. 69% regular 75%
Panificadora 250 gr. Inaceptable
Pote 200 gr. Inaceptable 50% WEne-11
Contistock Excelente HFeb-11
Benco Pac 85% Buena 25%
FEBRERO |Vezzadini (250 gr.) 86% Buena
2011 Panificadora 125 gr. 66% regular 0%
Panificadora 250 gr. Inaceptable Contistock Benco Pac  Vezzadini (250 Panificadora  Panificadora  Pote 200 gr.
Pote 200 gr. 71% regular &) 12581 208r.
Fuente: elaboracion propia

En el grafico se puede apreciar que hacia el mes de febrero existe un aumento considerable de eficiencia
para la linea de Potes de 200 gr. Y para la linea Vezzadini. Para el resto de las lineas el comportamiento
del indicador permanece similar al mes anterior.

A continuacion se detalla el comportamiento de las dos lineas con mayores variaciones dentro del

periodo:
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e Linea Potes 200 gr.. esta linea presenta cambios considerables en el comportamiento de su
eficiencia, esto se debe a mantenciones realizadas dentro del mes de febrero. Su OEE subi6 de un
36% a un 71% promedio. Algunos de los problemas que se mantienen son producto de consistencia
de materia prima (si la mantequilla estd muy blanda), lo que hace fallar al dosificador y fallas en la

bomba alimentadora, pero para el segundo mes con menor frecuencia.

ENERO FEBRERO
Fecha Linea OEE CLASIFICACION| Fecha Linea OEE |CLASIFICACION
10-ene|Pote 200 gr. 49% Inaceptable 07-feb[Pote 200 gr. 74% regular
17-ene|Pote 200 gr. 43% Inaceptable 14-feb|Pote 200 gr. 67% regular
24-ene(Pote 200 gr. 16% Inaceptable TOTAL 71%) regular
TOTAL 36%| Inaceptable

se debe a cambios en el material del papel de envasado y revisiones mas periédicas de la maquina.
Algunos de los problemas que contintan, pero con menor frecuencia son fallas de formacion producto

de la consistencia de la materia prima, fallas de encartonador y pequefios paros por falta de

Linea Vezzadini: esta linea presenta disminuciones en la frecuencia de paros no programados, esto

regulacion del empujador de panes de mantequilla hacia la cinta transportadora.

ENERO FEBRERO
Fecha Linea OEE CLASIFICACION Fecha Linea OEE CLASIFICACION
12-ene(Vezzadini (250 gr.) 63% Inaceptable 01-feb|Vezzadini (250 gr.) 81% Aceptable
14-ene(Vezzadini (250 gr.) 83% Aceptable 21-feb|Vezzadini (125 gr.) 90% Buena
15-ene|Vezzadini (250 gr.) 66% regular TOTAL 86% Buena
18-ene|Vezzadini (250 gr.) 78% Aceptable
25-ene|Vezzadini (250 gr.) 72% regular
28-ene|Vezzadini (250 gr.) 87% Buena
TOTAL 75%) Aceptable
A continuacién se muestran los resultados totales OEE del periodo:
OEE MANTEQUILLA
120% -
100% -
80% -
60% -
2 | LINEA OEE
M OEE MANTEQUILLA Contistock 98%
20% -
Benco Pac 86%
0% - .
C N Vezzadini (250 gr.) 80%
Foo® g s &8
=0 A % ) S ) Lo o
S O GO R 4 Panificadora 125 gr. 68%
& o & & & o
P Pote 200 gr. 53%
A e S .
R Q Panificadora 250 gr. 41%

Figura 4.9: Grafico Totales OEE periodo Enero-Febrero 2011

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.10: Grafico OEE por mes.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4 Analisis estadistico segun Indicadores de Eficiencia

A continuacion se muestra el detalle de los resultados de disponibilidad, calidad y rendimiento de las

lineas de proceso de seccion mantequilla para los meses de enero y febrero del afio 2011:

INDICADORES SECCION
MANTEQUILLA

120% -
99%
100% - 92%
80% 7%
0 @ DISPONIBILIDAD
60% -
& RENDIMIENTO
0, -
40% 1 CALIDAD

20%

0% - T T
DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD

Figura 4.11: Grafico de Indicadores de eficiencia seccién mantequilla periodo Enero-Febrero 2011.

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico se puede apreciar que el indicador mas bajo es el rendimiento, esto se debe a las breves
pero frecuentes detenciones ocurridas por turno y los cambios en las velocidades de las méaquinas

producto de problemas operacionales, ya sea con la materia prima o con los materiales de envases.

A continuacién se muestra el detalle de los 3 indicadores para los meses de enero y febrero del afio

2011.
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Tabla 4.13: Indicadores de eficiencia periodo enero-Febrero 2011.

FECHA LINEA DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD
10-ene|Pote 200 gr. 86% 57% 99,5%
11-ene|Panificadora 125 gr. 95% 72% 99,6%
11-ene|Contistock 100% 100% 98,6%
12-ene|Vezzadini (250 gr.) 86% 74% 99,2%
13-ene|Contistock 100% 99% 99,2%
14-ene[Panificadora 125 gr. 94% 70% 99,4%
14-ene|Vezzadini (250 gr.) 96% 87% 99,7%
15-ene|Vezzadini (250 gr.) 91% 73% 99,2%
17-ene|Pote 200 gr. 86% 50% 99,2%
18-ene[Panificadora 250 gr. 71% 41% 97,9%
18-ene|Vezzadini (250 gr.) 95% 83% 99,7%
20-ene|Panificadora 250 gr. 89% 70% 99,0%
24-ene|Pote 200 gr. 47% 35% 98,6%
25-ene|Benco Pac 98% 89% 98,9%
25-ene|Panificadora 125 gr. 94% 90% 99,8%
25-ene|Vezzadini (250 gr.) 95% 76% 99,8%
26-ene|Panificadora 125 gr. 98% 78% 99,4%
28-ene|Benco Pac 100% 88% 99,6%
28-ene|Panificadora 125 gr. 86% 56% 99,0%
28-ene|Vezzadini (250 gr.) 98% 89% 99,7%
01-feb|Panificadora 125 gr. 98% 61% 99%
01-feb|Vezzadini (250 gr.) 96% 85% 100%
02-feb|Panificadora 250 gr. 84% 36% 99%
03-feb|Benco Pac 80% 64% 100%
03-feb|Contistock 100% 98% 99%
07-feb|Pote 200 gr. 97% 76% 100%
08-feb|Panificadora 125 gr. 100% 73% 99%
08-feb|Panificadora 250 gr. 86% 53% 97%
09-feb|Benco Pac 100% 100% 96%
10-feb|Benco Pac 99% 88% 99%
10-feb|Panificadora 125 gr. 93% 64% 99%
14-feb|Pote 200 gr. 93% 73% 99%
14-feb|Benco Pac 100% 92% 99%
17-feb|Benco Pac 100% 90% 99%
17-feb|Panificadora 125 gr. 91% 83% 99%
21-feb|Vezzadini (125 gr.) 99% 92% 99%
PROMEDIO o2 7w | o |
OEE Ene-Feb. 69% |

Fuente: elaboracion propia.

Tabla: 4.14: Indicadores de eficiencia por mes.

FECHA LINEA DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO  CALIDAD FECHA LINEA DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD
10-ene|Pote 200 gr. 86% 57% 99,5% 01-feb|Panificadora 125 gr. 98% 61% 99%
11-ene|Panificadora 125 gr. 95% 72% 99,6% 01-feb|Vezzadini (250 gr.) 96% 85% 100%
11-ene|Contistock 100% 100% 98,6% 02-feb|Panificadora 250 gr. 84% 36% 99%
12-ene|Vezzadini (250 gr.) 86% 74% 99,2% 03-feb|Benco Pac 80% 64% 100%
13-ene|Contistock 100% 99% 99,2% 03-feb|Contistock 100% 98% 99%
14-ene|Panificadora 125 gr. 94% 70% 99,4% 07-feb|Pote 200 gr. 97% 76% 100%
14-ene|Vezzadini (250 gr.) 96% 87% 99,7% 08-feb|Panificadora 125 gr. 100% 73% 99%
15-ene|Vezzadini (250 gr.) 91% 73% 99,2% 08-feb|Panificadora 250 gr. 86% 53% 97%
17-ene|Pote 200 gr. 86% 50% 99,2% 09-feb|Benco Pac 100% 100% 96%
18-ene|Panificadora 250 gr. 71% 41% 97,9% 10-feb(Benco Pac 99% 88% 99%
18-ene|Vezzadini (250 gr.) 95% 83% 99,7% 10-feb[Panificadora 125 gr. 93% 64% 99%
20-ene|Panificadora 250 gr. 89% 70% 99,0% 14-feb(Pote 200 gr. 93% 73% 99%
24-ene|Pote 200 gr. 47% 35% 98,6% 14-feb|Benco Pac 100% 92% 99%
25-ene|Benco Pac 98% 89% 98,9% 17-feb(Benco Pac 100% 90% 99%
25-ene|Panificadora 125 gr. 94% 90% 99,8% 17-feb|Panificadora 125 gr. 91% 83% 99%
25-ene|Vezzadini (250 gr.) 95% 76% 99,8% 21-feb|Vezzadini (125 gr.) 99% 92% 99%
26-ene|Panificadora 125 gr. 98% 78% 99,4% PROMEDIO 95%
28-ene|Benco Pac 100% 88% 99,6% OEE FEBRERO 72% |
28-ene|Panificadora 125 gr. 86% 56% 99,0%
28-ene|Vezzadini (250 gr.) 98% 89% 99,7%

PROMEDIO 90%
OEE ENERO 66% |

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.12: gréfico indicadores de eficiencia Enero-Febrero del 2011.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4.15: Indicadores de eficiencia por linea y fecha.

LINEA DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD FECHA LINEA ISPONIBILIDA RENDIMIENTO  CALIDAD
10-ene|Pote 200 gr. 86% 57% 99,5% 07-feb|Pote 200 gr. 97% 76% 100%
17-ene|Pote 200 gr. 86% 50% 99,2% 14-feb|Pote 200 gr. 93% 73% 99%
24-ene|Pote 200 gr. 47% 35% 98,6% PROMEDIO MES 95% 75% 99%
PROMEDIO MES 73% 47% 99%

Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO| CALIDAD Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO | CALIDAD
11-ene|Panificadora 125 gr. 95% 72% 99,6% 01-feb([Panificadora 125 gr. 98% 61% 99%
14-ene|Panificadora 125 gr. 94% 70% 99,4% 08-feb[Panificadora 125 gr. 100% 73% 99%
25-ene|Panificadora 125 gr. 94% 90% 99,8% 10-feb|Panificadora 125 gr. 93% 64% 99%
26-ene|Panificadora 125 gr. 98% 78% 99,4% 17-feb|Panificadora 125 gr. 91% 83% 99%
28-ene|Panificadora 125 gr. 86% 56% 99,0% PROMEDIO MES 96% 70% 99%

PROMEDIO MES 93% 74% 99%

Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO| CALIDAD Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO | CALIDAD
11-ene|Contistock 100% 100% 98,6% 03-feb|Contistock 100% 98% 99%
13-ene|Contistock 100% 99% 99,2% PROMEDIO MES 100% 98% 99%

PROMEDIO MES 100% 100% 99%

Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO| CALIDAD Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO | CALIDAD
12-ene|Vezzadini (250 gr.) 86% 74% 99,2% 01-feb[Vezzadini (250 gr.) 96% 85% 100%
14-ene|Vezzadini (250 gr.) 96% 87% 99,7% 21-feb|Vezzadini (125 gr.) 99% 92% 99%
15-ene|Vezzadini (250 gr.) 91% 73% 99,2% PROMEDIO MES 97% 89% 100%
18-ene|Vezzadini (250 gr.) 95% 83% 99,7%
25-ene|Vezzadini (250 gr.) 95% 76% 99,8%
28-ene|Vezzadini (250 gr.) 98% 89% 99,7%

PROMEDIO MES 93% 80% 100%

Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO| CALIDAD Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO | CALIDAD
18-ene|Panificadora 250 gr. 71% 21% 97,9% 02-feb[Panificadora 250 gr. 84% 36% 99%
20-ene|Panificadora 250 gr. 89% 70% 99,0% 08-feb|Panificadora 250 gr. 86% 53% 97%

PROMEDIO MES 80% 55% 98% PROMEDIO MES 85% 45% 98%

Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO| CALIDAD Fecha Linea DISP. RENDIMIENTO | CALIDAD
25-ene(Benco Pac 98% 89% 98,9% 03-feb|Benco Pac 80% 64% 100%
28-ene(Benco Pac 100% 88% 99,6% 09-feb|Benco Pac 100% 100% 96%

PROMEDIO MES 99% 88% 99% 10-feb|Benco Pac 99% 88% 99%
14-feb|Benco Pac 100% 92% 99%
17-feb|Benco Pac 100% 90% 99%
PROMEDIO MES 96% 87% 99%
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.13: Grafico comparativo Indicador de Disponibilidad Enero-Febrero 2011
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.14: Gréfico comparativo Indicador de Rendimiento Enero-Febrero 2011
Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.15: Grafico comparativo Indicador de Calidad Enero-Febrero 2011

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.5 Analisis estadistico segun pérdidas por linea de produccién

A continuacion se muestra un grafico comparativo de las pérdidas de produccion por paros no
programados en pallet por mes. Este dato le sirve a la empresa para estimar las pérdidas econdmicas

provocadas por las fallas mas reiteradas.

O POR
DAD PA
DID 0 P DID 0
PALLET PERDIDOS POR PNP - Pote 200 gr. 40216 28
ENERO-FEBRERO g Panificadora 125 gr. 47318 9
g Contistock 36 01
30 E Vezzadini 250 gr. 38396 13
25 E Panificadora 250 gr. 26214,8 9
20 Benco Pac 9550 0,3
15 TOTAL 161698 60
10 B ENERO
5 Pote 200 gr. 15457 11
0 —_— E =4 FEBRERO 2 Panificadora 125 gr. 40263,2 8
- .
by § o(‘,{- & $ @ W o |Contistock 9,8 0
o . o
» %'Q(? o(s“'“ R b,@b < & S |vezzadini 250gr. 8148 3
S
< @&5‘ © & &eﬁ‘ ® s Panificadora 250 gr. 35678 2
& & Benco Pac 25400 1
TOTAL

Figura 4.16: Grafico de produccién pérdida en pallet por paros no programados.

Fuente: elaboracion propia.

En el grafico se puede apreciar que las lineas con mayores pérdidas de produccién al mes son la

panificadora de 125 gramos y la linea de pote untable de 200 gramos.

4.2.6 Analisis estadistico segun horas de paros no programados

En la figura 4.17 se puede apreciar las horas totales de paros no programados de los dos meses
estudiados. Se puede ver que dentro del periodo se perdieron un total de 17:17 horas de produccion, lo

cual econémicamente equivale a pérdidas considerables.

HORAS DE PNP ENERO-FEBRERO

T TOTAL ENERO 12:22:56 w TOTAL FEBRERO 4:54:12

—

4% MES HORAS %
TOTAL ENERO 12:22:56,
TOTAL FEBRERO 4:54:12)
TOTAL MESES 17:17:08]  100%

Figura 4.17: Gréfico de horas de paros no programados periodo Enero-Febrero
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4.2.7 Analisis de resultados de la validacion

Segun los resultados obtenidos en la validacion realizada en las lineas de proceso de seccion

mantequilla de una de las industrias lacteas de la zona, se puede entregar el siguiente resumen de

resultados:

Frecuencia de detenciones por fallas

Las fallas mas reiteradas por linea de proceso en seccién mantequilla son:

Linea BENHIL 8205 (pote 200 gr.): fallas del alimentador de ldaminas y falla en la bomba alimentadora.
Linea BENHIL 8360 (panificadora 125 gr.): paros por limpieza de linea por defectos, ajuste de la
entrada de rollo de papel, falla de la impresora y falta de personal.

Linea BENHIL 8345 (panificadora 250 gr.): fallas en el dosificador, falla cortador, limpieza de lineas
por defecto, ajuste entrada rollo de papel.

Linea Vezzadini 250 gr.: falla encajonador, falla empujador, limpieza de linea por defecto, falla
formacion.

De las cuatro lineas nombradas anteriormente, la falla que se presenta con mas frecuencia es falla del

dosificador en la linea BENHIL 8345 de 250 gramos. Esta linea requiere de mayor mantencion, ya que es

una de las mas antiguas utilizadas dentro de la planta de elaboracién de mantequilla.

Resumen resultados OEE

Segun los resultados obtenidos de los calculos de OEE se resume lo siguiente:

La lineas que presenta mas problemas y por ende menor porcentaje de OEE es la linea BENHIL 8345
de 250 gramos, la cual obtuvo dentro del periodo enero-febrero 2011 un OEE de 41%, esto la
posiciona dentro de la calificacion de inaceptable, ya que sus fallas y reiteradas paradas en la
produccion provoca importantes pérdidas econémicas y una baja competitividad dentro de la empresa.
El OEE tan bajo es ocasionado principalmente por bajos porcentajes de rendimiento (55%-45% dentro
del periodo), este rendimiento es bajo por disminuciones en la capacidad nominal de la maquina, ya

sea por problemas de calibracion, o por fallas mecanicas de la maquina.

La linea BENHIL 8205 (pote 200 gr.) también presenta porcentajes de OEE bajos, la cual obtuvo
dentro del periodo enero-febrero 2011 un OEE de 53%, esto se debe principalmente por los bajos
rendimientos del periodo (47%-74%) provocados principalmente por fallas mecénicas. Cabe destacar
gue el OEE de esta linea tuvo un aumento considerable en el segundo mes del periodo estudiado
(71%), pero a pesar de ello el promedio de ambos periodos no super6 el 53% de eficiencia general.

Esta linea también esté dentro de la clasificacion de inaceptable.
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e Otra linea con OEE bajo fue la panificadora de 125 gramos (BENHIL 8360) la cual presentd
porcentajes de OEE de 68% dentro del periodo. Las principales causas de digo porcentaje son los
porcentajes de rendimiento que se encuentra entre el 70% y 74%. Su porcentaje se encuentra en la
calificacién de regular, las consecuencias de esto pueden ser pérdidas econémicas y es soélo

aceptable si se esta en proceso de mejora.

Las demas lineas se encuentran dentro de la calificacién de aceptables, por lo que no requieren de
grandes cambios, lo que no significa que no necesiten mantenciones programadas de manera mas
periddica. En general el indicador que hace disminuir el valor del porcentaje de OEE para todas las lineas

es el indicador de rendimiento.

En resumen el OEE total de las lineas de proceso de seccidn mantequilla dentro del periodo se

encuentran entre un 66% para enero y un 72% para febrero, el OEE promedio del periodo es de un 69%.

Los resultados totales del periodo para los indicadores es de: disponibilidad 92,2%, rendimiento 75,2% vy
calidad 99%.

92,2% X 75,2% x 99% = 69%

OEE periodo enero-febrero 2011

Estos resultados de OEE posicionan a la planta de elaboracion de mantequilla dentro de la calificacién de

regular, pero como esta en proceso de mejora se considera aceptable.

Pérdidas de produccion por detenciones

En cuanto a las pérdidas de produccion por detenciones provocadas por paros no programados dentro
del periodo, segun su capacidad nominal (lo que se debi6é haber producido v/s lo que se produjo) son las

siguientes:
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PERDIDAS  peppiDAS Unidades perdidas periodo enero-

POR PNP
- PORPNP febrero 2011
UNIDARES (TOTAL PALLET
PERDIDAS) PTG 100000
80000
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Panificadora 125 gr.
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Benco Pac
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Figura 4.18: Gréfico de produccion pérdida en unidades del periodo enero-febrero 2011.

En el gréfico 4.18 se puede apreciar que las lineas que mas pérdidas tuvieron dentro del periodo fueron
la linea BENHIL 8360 (125 gramos) con un total de 87.581 unidades no producidas, linea BENHIL 8345
(250 gramos) con una pérdida de produccion dentro del periodo de 61.893 unidades y la linea BENHIL
8205 (pote 200 gramos) con pérdidas de produccién de 55.673 unidades dentro del periodo.

En total las pérdidas de produccion por paros no programados para todas las lineas de producciéon de
seccién mantequilla son de un total de 286.654 unidades lo cual si se analiza econémicamente,
considerando que en dos meses se perdieron esa cantidad de unidades, al proyectarlo de manera

semestral o anual las pérdidas no dejan de ser menores para la empresa.

4.2.8 Sugerencias y comentarios parala empresa

Una vez obtenidos y analizados los resultados, se puede realizar las siguientes sugerencias y

comentarios:

e Seria recomendable realizar calendarios programados de mantenciones periddicas, ya que en esta
area de produccidn (seccién mantequilla) no existe una calendarizacion para realizar mantenciones

generales de las maquinas y segun el analisis de OEE se puede concluir que es necesario.

e Ademés se recomienda disminuir los tiempos de cambios de pallet, esto es para las maquinas que

deben detenerse por obligacién en los cambios de producto.

e Por otro lado seria de gran ayuda hacer turnos de colacion para evitar detenciones de linea totales,
para ello se sugiere hacer grupos para la hora de colacion, con el objetivo de evitar las detenciones de

todas las lineas por 30 minutos por turno.

e También es importante disminuir los tiempos de espera entre turnos, evitando la detencion de lineas a

la hora de los cambios de turnos.
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Mejorar el orden y limpieza en el area de empaque, ubicar en forma méas ordenada los materiales de

trabajo (cajas, pallet, rollos de papel, etc.)

Se sugiere utilizar estantes sobre suelo para obtener mayor espacio en el area de empaque y
envasado.

Una de las sugerencias mas importantes es mantener registros de fallas y reproceso por linea de
proceso 0 maquina y no por seccion, ya que para concepto de calculos de OEE y andlisis estadisticos
serd de mas ayuda y claridad. Para ello se recomienda por turno pesar la cantidad de producto a
reproceso y realizar anotaciones del producto por cada maquina. Mantener registros de fallas
ocurridas dentro del turno con hora de inicio y hora de término, todo esto por linea de produccién y no
por dia de produccion, ya que cada maquina presenta diferentes porcentajes de pérdidas y aclarara

de mejor forma cuales son los equipos que realmente estan ocasionando problemas.

4.2.9 Logros obtenidos del estudio para la industria en seccién mantequilla.

Al realizar los analisis y calculos correspondientes dentro del periodo estudiado, se obtuvieron los

siguientes logros dentro de la seccién mantequilla:

Se comenzd a capacitar en mantencién eléctrica a uno de los operarios de seccidon mantequilla, con el
fin de disminuir tiempos de espera de departamento de mantencién y detenciones no programadas

producidas por fallas de corta duracion.

Se realiz6 mantenciones generales a linea de Pote 200 gramos y Vezzadfini, lo cual ayud6 a mejorar

considerablemente su eficiencia.

Se enviaron planillas de detenciones a los jefes de las distintas secciones para dar visto bueno a

marcha blanca.

Se comenzd un nuevo plan de produccion para linea de Pote 200 gramos, ya que se aumentd la

produccion de un dia a la semana a tres dias por semana.

La empresa comenz6 a capacitar a todo el personal de la planta acerca del uso del OEE en cada

seccion.
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CONCLUSIONES

La metodologia planteada para medir eficiencia general de equipos no pretende dar solucion a todos los
problemas de la empresa, pero si ayudara en la industria lactea y a la industria en general a crear un
sentimiento de responsabilidad conjunta entre los operarios de las maquinas, los encargados de
mantenimiento y a la alta gerencia para trabajar en la mejora continua y optimizar la eficiencia , ademas
minimizard algunas pérdidas y por lo tanto ayudard a reducir costos que han sido producidos por
mermas, paradas, trabajos ineficientes, defectos de maquinas etc. Todo ello contribuird en ganancias

para la empresa y para los colaboradores.

Ademas, esta metodologia entregara soluciones practicas a la hora de tomar decisiones entre los
departamentos de producciéon y mantencion, ya que dependiendo de los resultados del estudio de
medicién que se realice, se puede llegar a conclusiones como las siguientes: capacitar al personal que
opera las maquinas para que soluciones problemas como averias de poca dificultad, evitando pérdidas
de tiempo en espera a respuestas por parte del departamento de mantencién, aumentar el mantenimiento
de magquinaria de manera periédica y con mantenciones planificadas para evitar y disminuir averia que

provocan la minimizacién de la eficiencia.

El mejorar la eficiencia de los equipos, ayudara a la empresa a realizar cambios positivos en sus planes
de produccion, ya que a medida que el indicador vaya aumentando, se podra realizar variaciones como
por ejemplo el aumento de produccidn por linea, por turno, por producto, entre otros, lo que favorecera al

aumento de productividad, cumpliendo con los planes estipulados dentro de la seccién.

Por otro lado, a pesar de que la medicién de eficiencia general de equipos mide en un Unico indicador
todos los parametros fundamentales en la produccion (disponibilidad, rendimiento y calidad), lo cual
puede verse como una ventaja, también serd de gran ayuda realizar un andlisis individual de cada
parametro para obtener una idea mas especifica de cuanto afecta cada uno en la variaciéon de la
eficiencia dentro de cada méquina y los costos individuales que pueden conllevar cada parametro, con el

objetivo de entregarle el peso que merece a cada uno de ellos.
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RECOMENDACIONES

La primera recomendacién es mantener el apoyo de la Gerencia, ya que es de vital importancia para el
desarrollo del proyecto de medicién. Sin este apoyo no se asegura el éxito del programa, ya que es

gerencia quien debe dar las herramientas y permisos necesarios para la implementacion del estudio.

Ademas es esencial la participacion y capacitacion constante del personal, ya que son ellos los
encargados de obtener la informacion necesaria para el estudio de medicién y entregarla a los ingenieros

para realizar los estudios posteriores.

Se recomienda mantener una conexién entre el area de produccion y el departamento de mantencion,
para lograr mantener registros de fallas y mantenciones programadas, las cuales sean informadas a

ambos departamentos para optimizar la gestion dentro de la seccién de produccion.

Ademas es recomendable aplicar costos al estudio de medicién de eficiencia general de los equipos, ya
que es importante evaluar de manera monetaria cuales son los equipos con mayor criticidad por su costo
de trabajo. Esta informacién de costos de equipos, repuestos, herramientas, entre otros, hace que la
comunicacién entre &reas sea mas dindmicas y entrega herramientas muy importantes para la toma de

decisiones de la alta gerencia.

Se debe recordar que el objetivo del OEE, no es obtener un 100% de efectividad, puesto que muchas
veces se pierde la direccidon del para qué el indicador. Lo que se busca es tener una organizacién
eficiente y rentable, coherente con las restricciones que tenga, es decir, que si por ejemplo la situacién
actual antes de las mejoras que se puedan implementar estan en un 40%, se debe establecer como meta
para el siguiente mes un 42 a 45%. Si con un 60% la empresa es rentable y se encuentra en un buen
nivel comparado con su sector industrial, entonces ésta es la meta maxima que la empresa pretendera

llegar a mediano o largo plazo.
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ANEXOS

Anexo A: Detalle de pérdidas de produccién por paros no programados de linea de procesos y

mes de produccién.

PERDIDAS POR
FREI::#DI ALl PMNP (UNIDADES
ELABORA DO FRODUCCION FERDIDA & FOR
TURND)
Fecha Linea TOTAL PPP DIFEREMCIA
10-2ne|Pote 200 2r. 17580 30780 13200
1l-gne|Panificadora 125 gr. 5700 36626 9826
11-zne|Contistock 385 354 o
1Z-ene|Vezzadini (250 gr.) 21857 23600 7743
13-ene|Contistock 353 366,86 36
14-ene|Panificadora 125 gr. 25750 36672 10522
14-=ne|Verzadini (250 2r.) ZEE8E0 33224 4346
- 15-ene|Vezzadini (250 gr.) 22860 31450 8550
§ 17-ene|Pote 200gr. 13222 26244 13022
o 18-sne|Panificadora 250 gr. 11925 29360 17435
fud 1%-=ns ‘.’a::sdini[&gr.} 279zl 33818 SES7
E 20-ene|Panificadora 250 gr. 20360 29139,8 87198
- 24-sne|Pote 200 gr. 7330 21384 13393
25-ene|Benco Pac 37400 42000 4600
25-gne|Panificadors 125 gr. 32050 35525 3476
25-ene|Verzadini (250 gr.) 25980 34040 2060
25-ene|Panificadora 125 gr. 25750 32852 Ji02
ZE-ene|Benco Pac 35550 40500 &850
28-ene|Panificadora 125 gr. 208680 35672 155592
2%-ene|Verzadini (250 gr.) 31760 35620 3760
0l-feb|Panificadora 125 gr. 21910 35308 13998
01-feb|Vezzadini (250 gr.) 30360 35520 5160
02-feb|Panificadora 250 gr. 12420 34131 21711
03-feb|Benco Pac 30200 43500 13300
03-feb|Contistock Sa4 EEER 9,8
ﬂ 07-feb|Pote 200zr. 23758 31104 7345
E O8-fzb|Panificadors 125 gr. 15510 21332 =5k
o 08-feb|Panificadora 260 gr. 15760 29727 13567
= 5 fab|Banca Pac 14500 14500 0
= 10-f=b|Benco Pac 33000 37500 4500
e 10-feb|Panificadora 125 gr. 25900 40339,2 14339,2
14-feb|Pote 200gr. 22020 30132 8112
14-feb|Banco Pac 33000 42300 3300
17-feb|Banco Pac 37200 41500 4300
17-feb|Panificadora 125 gr. 9200 35144 5044
21-feb|Vezzadini (125 gr.} 36090 39078 2988
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Anexo B: Detalle de pérdidas de produccién por linea de produccion

PERDIDAS
TOTAL PORPNP
fusanAgES
PRODUCTOS ~ POSIBLE .o .
LINEA ELABORADDS PRODUCCION  mumwoy
Fedha Linza TOTAL FFFP DIFEREMCIA
10-Ene |Pote 200 gr. 17580 3070 13200
17-Ene |Pote 200 gr. 13272 5244 13w FERDIDAS
24-Ene |Pots 200 gr. 7380 21384 139 ks POR PNP
TOTAL MES 0716 FRODUCOON s
1 ™ )]
Fecns Lines TOTAL e DIFERERCIA
11- Ene |Fanificadora 125 ar. 2570 35526 SE6 Trmn|rote DT 2573 1 J3a%
14-Ene|Panificadora 125 gr. | 25750 FET2 w2 P - T
25-Ene |Panificadora 125 gr. 32050 35525 376 TOTAL MIES 15457
25 Ene |Panificadora 125 @. 25730 RS2 Tz
2E-Ene |Panificadora 125 @. 20680 JEET2 15582
TOTAL MES ATILE - | P ] o 128 o 1510 I3E 13992
=- e by P ] oo 123 . 13310 = =l
S PE—— - — 10 fie | P o] o 17 . 2200 40533 14433
it:: ;j—: ':i’: 35; :_:_:5 3..]5 17-fen|Fanficcons 123 . ==z e
TOTAL MES 3.6 TaTALMER e
[ oz-fen[comtisoo [ 544 =R 35 |
12 Ene Ve zadinl (2502r.) 21R5T 2BE00 M3 TOTAL MES I 22
14 Ene [We madinl (2504} ZBERD 3[IE 4345
15-Ene [vezadin 25045 ) 23860 31450 8580
15-Ene |[Vemadinl [250gr.) prril 33ELE SE57 i M =050 x| s160
25 Ene|vezadinl (2509 ) 25380 330 BOEO Zitelvernan It er 25050 Bl -
38 Ene |Vezadini (2504 | 317e0 =520 370 AL MES e
TOTAL MES I& 2~ | P ] cor 230 . 12420 213 T
(=~ by| P i i corn 290 . 15780 oy 13867
1E-Ene [Fanificadora 250 gr. 11935 2=3IE0 17435 TOTAL MES 35572
20-Ene |Paniflcadora 250 @ 28aD B35 B BT3B
TOTAL WIES 18145 03-fan|gercn Pas 20200 azvp| 13300
| O5-fzb|S=nco Pac 14300 14330 a
10t Berco Pac 33000 it 4500
25 Ené|Benco Pac 31 42000 SEL 14-fmm|Bercs Pac 23000 2z3m 3300
2&-Ene|Benco Pac 35230 40500 4%=0 17-t2n|sencn Pac 27200 43| 4300
TOTAL MES 9550 TEA00




Anexo c: Pérdidas de horas de produccién por lineay mes.

ENERD
FECHA LiNEA PNP [Horas)
Fecha Linea TOTAL

1ene|Pote 200sr. 0:56:49
11-ene|Panificadora 125 gr. 0:18:45|
1Z-ene|Vezzadini [250 zr.) 0:55:20]
14-ene|Panificadora 125 gr. 10 25:0
1&4ene|Vezzadini (2503 zr.) 0 18l
15-ene |Vezzadini [250 zr.) 0:35:00
17-ene|Pote 200=r. 1000
18-ene|Panificadora 250 gr. 1:57:38
18-ene|Vezzadini (250 zr.) 0 20O
20-ene|Panificadora 250 gr. 04450
24-gne|Pote 200sr. 24000
25-ene|Benco Pac 007
25ene|Panificadora 125 gr. - 25l
25-ene |Vezzadini (250 gr.) 0:21:00)
2&-ene|Panificadors 125 gr. 10:08:00
28-ene|Panificadora 125 gr. 1:00:00
28-ene|Vezzadini (250 gr.) 0:10: 209
TOTAL EMERD 12:22:56

FEBREROD
FECHA LiNEA PMNP [Horas)
Fecha Linea TOTAL
J1-feb|Panificadora 125 gr. x07:00
0l-feb |Vezzadini [250 gr.) 0:19:00
J2-feb |Panificadora 250 gr. 1:05:00
03-feb |Benco Pac 030000/
03-feb |Contistoc 0
J7-feb |Pote 200er. 010000
J&-feb|Panificadora 125 gr. 0
0&-feb|Panificadora 250 gr. Or39:00
09-feb|Benco Pac 0
10-feb|Benco Pac 0003:00
13-feb|Panificadora 125 gr. 3542
14-feb|Pote 200er. 030000
14-feb|Benco Pac o
17-feb|Benco Pac o
17-feb|Panificadora 125 gr. 3:38:30
X-feb |Vezzadini [125 gr.) 07-00
TOTAL FEBRERO 4:54:
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TURNO
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2

Anexo D: Registro de detenciones por linea y fecha de paros programados y no programados

periodo enero-febrero 2011.

DIA
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
10-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene

LINEA
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.

Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.

CAUSA

TOTAL

TOTAL

TOTAL

10
10
10
10
10
10

2
10
10
10
10
10

9

34
16
16
16
16
16
16
41
16
16
15
16
16
16
16
16
16
16
16
16

1
8
10
©
8
10

2
10
8
10
8

43
39
39
36
25
33
25
44

DURACION
0:02:30
0:02:50
0:05:50
0:04:12
0:03:07
0:03:40
0:30:00
0:08:28
0:06:15
0:04:42
0:06:25
0:05:10
0:02:02

[ 1osm]
0:00:05
0:02:01
0:04:13
0:02:43
0:05:08
0:02:49
0:11:38
0:01:03
0:01:22
0:05:16
0:01:23
0:01:18
0:02:05
0:08:02
0:01:47
0:01:42
0:00:45
0:01:11
0:00:56
0:01:22

[ os6us]
0:15:00
0:04:13
0:04:04
0:02:14
0:05:35
0:05:58
0:05:05
0:30:00
0:02:46
0:05:00
0:03:03
0:01:34

[ 12a3]
0:01:17
0:00:21
0:00:58
0:01:22
0:02:52
0:01:00
0:03:37
0:03:00

DETALLE CAUSA

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
colacién

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio cinta fechadora

Falla operacional (papel/ plastico/tapas)
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador laminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador ldminas
MP fuera de norma

Falla alimentador laminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador vasos
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador ldaminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador ldminas
Falla alimentador laminas
Falla alimentador ldaminas

Preparacion linea

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio cinta fechadora

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Colacién

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)

Falla bomba alimentadora
limpieza de linea por defecto
limpieza de linea por defecto
Falta de personal

Ajuste entrada de rollo papel
Falla fechador

Ajuste entrada de rollo papel
Falla Automatico

TIPO PARO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
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T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T2

11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
11-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
12-Ene
13-Ene
13-Ene
13-Ene
13-Ene
13-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
14-Ene
15-Ene

Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.

Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.

Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.

Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Pote 200gr.

36
25
TOTAL

TOTAL

o]

TOTAL
45
45
45
37
35
37
39
45
45
27
33
28
45
45
45
37
39
37
37
37

TOTAL
11

TOTAL
10
10
10

00 00 00

TOTAL
25
33
39
25

TOTAL

N 00 00 00

TOTAL
45
14
37
TOTAL
10

0:00:40
0:03:42

1:30:00
0:45:00
0:30:00

1:20:00
0:05:59
0:06:26

0:04:25
0:03:43
0:00:45
0:01:01
0:01:07
0:02:35
0:02:39
0:01:05
0:04:38
0:02:24
0:13:43
0:01:26
0:01:38
0:06:00
0:00:42
0:00:51
0:02:05
0:01:50
0:01:36
0:01:07

0:03:00
0:30:00

1:00
0:48:00

0:04:30
0:04:30
0:04:30
0:30:00
0:04:30
0:05:00
0:05:00
0:05:00

0:05:00
0:10:00
0:05:00
0:05:00

0:05:00
0:06:00
0:05:30
0:30:00

0:03:30
0:10:00
0:04:30

0:04:30

Falta de personal
Ajuste entrada de rollo papel

Preparacion linea
limpieza intermedia
Colacién

Aseo CIP
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)

Falla empujador

Falla empujador

Falla empujador

Falla encartonador

Falta producto (mantequilla-manjar)
Falla encartonador

limpieza de linea por defecto
Falla empujador

Falla empujador

Falla Formacion

Falla fechador

Falla sistema de arrastre
Falla empujador

Falla empujador

Falla empujador

Falla encartonador

limpieza de linea por defecto
Falla encartonador

Falla encartonador

Falla encartonador

Cambio materia prima
colacién

limpieza intermedia
Preparacion linea

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
colacién

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)

Ajuste entrada de rollo papel
Falla fechador

limpieza de linea por defecto
Ajuste entrada de rollo papel

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
colacién

Falla empujador
Falla Dosificador
Falla encartonador

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
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T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2

15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
15-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
18-Ene
24-Ene
24-Ene
24-Ene
24-Ene

Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.

Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.

Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.

10
10
10

10

10

10

10
TOTAL

14
TOTAL

= N 00 00 00

TOTAL
45
39
27
39

TOTAL

10
10

10
10
TOTAL
27
35
25
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
28
28
TOTAL

= N 00 00 00

TOTAL
27
39

TOTAL

TOTAL
33

0:04:30
0:04:30
0:04:30
0:30:00
0:04:30
0:04:30
0:04:30
0:04:30

1:00:00

0:05:00
0:05:00
0:05:00
0:30:00
0:40:00

0:06:00
0:05:00
0:15:00
0:09:00

0:40:00
0:01:34
0:02:00
0:30:00
0:02:00
0:02:15

0:05:00
0:30:00
0:00:34
0:02:00
0:05:23
0:01:13
0:02:51
0:11:00
0:10:45
0:06:15
0:02:28
0:01:31
0:01:38
0:02:28
0:01:30
0:01:32
0:11:30
0:20:00

0:05:00
0:05:00
0:05:00
0:30:00
0:25:00

0:15:00
0:05:00

1:00:00
0:30:00

0:06:00

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
colacién

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)

Falla Dosificador

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
colacion

Preparacion linea

Falla empujador
limpieza de linea por defecto
Falla Formacién
limpieza de linea por defecto

Preparacion linea

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
colacion

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)

Falla Formacion

Falta producto (mantequilla-manjar)
Ajuste entrada de rollo papel
Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla Dosificador

Falla sistema de arrastre
Falla sistema de arrastre

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
colacion

Preparacion linea

Falla Formacién
limpieza de linea por defecto

Preparacion linea
colacién

Falla fechador

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
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T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2

24-Ene
24-Ene
24-Ene
24-Ene
24-Ene
24-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
26-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Benco Pack

Benco Pack

Benco Pack

Benco Pack

Benco Pack

Benco Pack
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.

33 0:02:00 Falla fechador

43 0:12:00 Falla bomba alimentadora
43 0:10:00 Falla bomba alimentadora
43 0:30:00 Falla bomba alimentadora
13 1:40:00 Falla tolva recepcién producto
1 1:00:00 Preparacion linea
2 0:30:00 colacion
7 0:09:00 Cambio rollo plastico
38 0:07:00 Corte de energia eléctrica
10 0:05:00 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:05:00 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 _I Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
8 0:04:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:04:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:04:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
2 0:30:00 colacién
10 0:03:00 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
8 0:04:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
36 0:05:00 Falta de personal
33 0:05:00 Falla fechador
33 0:05:00 Falla fechador
38 0:10:00 Corte de energia eléctrica
1 0:20:00 Preparacion linea
2 0:30:00 colacién
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
38 0:10:00 Corte de energia eléctrica
45 0:03:00 Falla empujador
14 0:05:00 Falla Dosificador
39 0:03:00 limpieza de linea por defecto
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
2 0:30:00 colacion
1 0:50:00 Preparacion linea
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
33 0:08:00 Falla fechador
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
2 0:30:00 colacién
37 0:02:00 Falla encartonador
37 0:03:30 Falla encartonador
37 0:04:50 Falla encartonador
2 0:30:00 colacién
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
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T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2

28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
28-Ene
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
01-Feb
02-Feb
02-Feb
02-Feb
02-Feb
02-Feb
02-Feb
02-Feb
02-Feb
02-Feb
02-Feb
03-Feb
03-Feb
03-Feb
03-Feb
03-Feb
03-Feb
03-Feb
03-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb

Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.

Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack

Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.

Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Vezzadini 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Benco Pack

Benco Pack

Benco Pack

Benco Pack

Benco Pack
Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.
Contistok 25 kg.
Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

Pote 200gr.

8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)

10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:00 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
25 1:00:00 Ajuste entrada de rollo papel
7 0:10:00 Cambio rollo plastico
2 0:30:00 colacion
1 1:15:00 Preparacion linea
2 0:30:00 colacién
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
27 0:02:00 Falla Formacion
39 0:05:00 limpieza de linea por defecto
2 0:30:00 colacidon
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
27 0:05:00 Falla Formacion
39 0:04:00 limpieza de linea por defecto
37 0:08:00 Falla encartonador
39 0:02:00 limpieza de linea por defecto
1 0:15:00 Preparacion linea
2 0:30:00 colacién
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
8 0:05:00 Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
14 0:40:00 Falla Dosificador
39 0:25:00 limpieza de linea por defecto
12 1:30:00 Temperatura no adecuada
2 0:30:00 colacién
38 0:30:00 Corte de energia eléctrica
2 0:30:00 colacion
1 0:24:00 Preparacion linea
2 0:30:00 colacién
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:05:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:04:30 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
10 0:03:00 Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
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T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2

07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
07-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
08-Feb
09-Feb
09-Feb
09-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb

Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.

Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.
Panificadora 250 gr.

Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack

Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.
Panificadora 125 gr.

Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.

10
10
10
10
TOTAL

TOTAL

00 00 00 N

TOTAL
14
14
14
14
14
14
14
25
25
39

TOTAL

TOTAL

TOTAL
33
TOTAL

0 00 00 00 N

TOTAL
33
39
39
39
41
26

TOTAL

10
10
10
10
10
10

0:03:00
0:03:00
0:03:00
0:03:00

0:10:00

0:15:00
0:30:00
0:03:00
0:03:00
0:05:00
0:03:00
0:03:00

0:15:00
0:30:00
0:08:00
0:05:00
0:03:00

0:20:00
0:05:00
0:03:00
0:10:00
0:01:00
0:01:00
0:02:00
0:03:00
0:01:00
0:03:00

1:10:00
0:10:00

1:45:00
0:30:00
0:05:00

0:03:00

0:30:00
0:04:00
0:03:00
0:04:00
0:03:00

0:06:42
0:03:00
0:01:30
0:03:30
0:01:00
0:20:00

0:30:00
0:02:30
0:03:00
0:03:00
0:03:30
0:04:00
0:02:00

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)

MP fuera de norma

Preparacion linea

colacién

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)

Preparacion linea

colacién

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)

Falla Dosificador
Falla Dosificador
Falla Dosificador
Falla Dosificador
Falla Dosificador
Falla Dosificador
Falla Dosificador
Ajuste entrada de rollo papel
Ajuste entrada de rollo papel
limpieza de linea por defecto

Preparacion linea
Preparacion linea

Preparacion linea
colacién
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)

Falla fechador

colacion

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)

Falla fechador

limpieza de linea por defecto
limpieza de linea por defecto
limpieza de linea por defecto
MP fuera de norma

Falla placa de contacto

colacién

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
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T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2

14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
21-Feb
21-Feb
21-Feb
21-Feb
21-Feb
21-Feb
21-Feb
21-Feb
21-Feb

Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Pote 200gr.
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack

Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.
Panificadora 250gr.

Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Benco Pack
Vezzadini 125gr.
Vezzadini 125gr.
Vezzadini 125gr.
Vezzadini 125gr.
Vezzadini 125gr.
Vezzadini 125gr.
Vezzadini 125gr.
Vezzadini 125gr.
Vezzadini 125gr.

10
10
10
10

10
10
10
10
TOTAL
43
TOTAL

N

TOTAL

N 00 00 00 -

TOTAL
29
29
29
39
29
33
34

TOTAL

N 00

TOTAL

S 00 00N

TOTAL
37
45
39

TOTAL

0:02:30
0:04:00
0:02:00
0:03:00
0:06:00
0:02:00
0:02:40

0:05

0:03

0:30:00

0:30:00
0:57:00

0:10:00
0:04:00
0:04:00

0:04
0:30:00

0:05:00
0:05:00
0:05:30
0:02:00
0:05:00

0:08
0:08:00

1:40
0:03:15
0:30:00

0:30:00
0:06:00
0:06:00
0:15:00

0:02:00
0:01:00
0:04:00

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Preparacion linea

Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)
Cambio Pallet (cambio fecha y/o lote)

Falla bomba alimentadora

colacion
Aseo CIP

Preparacion linea

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
colacién

Falla cortador

Falla cortador

Falla cortador

limpieza de linea por defecto

Falla cortador

Falla fechador

Falla operacional (papel/ plastico/tapas)

Preparacion linea
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
colacién

colacién

Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
Cambio rollo papel (o cambio rollo etiqueta)
limpieza intermedia

Falla encartonador
Falla empujador
limpieza de linea por defecto

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO
PARO PROGRAMADO

PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO
PARO NO PROGRAMADO

83



	PORTADA
	Dedicatoria
	Agradecimientos

	RESUMEN
	INDICE
	Indice de Tablas
	Indice de Figuras
	Indice de Fórmulas
	Indice de Anexos

	1. ANTECEDENTES GENERALES
	1.1 Introducción
	1.2 Objetivos
	1.3 Planteamiento del Problema

	2. MARCO TEORICO
	2.1 Industria Láctea
	2.2 Proceso productivo en Industria Láctea
	2.3 Descripción diagrama de flujo del proceso en la Industria Láctea
	2.4 Productos elaborados en la industria
	2.5 Mantequilla
	2.6 Ingeniería Industrial Lechera
	2.7 Automatización
	2.8 Productividad
	2.9 Lean Manufacturing
	2.10 Eficiencia General de los Equipos OEE
	2.11 Control estadístico de procesos (CEP)

	3. DISEÑO METODOLOGICO
	3.1 Metodología

	4. APLICACION METODOLOGICA Y ANALISIS DE RESULTADOS
	4.1 Aplicación Metodológica
	4.2 Análisis de Resultados

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	LINKOGRAFIA
	ANEXOS
	Anexo A. Detalle de pérdidas de producción por paros no programados de línea de procesos y mes de producción
	Anexo B. Detalle de pérdidas de producción por línea de producción
	Anexo C. Pérdidas de horas de producción por línea y mes
	Anexo D. Registro de detenciones por línea y fecha de paros programados y no programados periodo enero-febrero 2011




