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Resumen

El presente proyecto se implement6é en una linea de produccion de una empresa maquiladora
especializada en la fabricacion de productos médicos de Ciudad Juédrez, Chihuahua. Este
proyecto consistio en la implementacion de un sistema especializado en el métrico de la
Eficiencia General de los Equipos, en el cual se muestra de una manera mas clara la
identificacion de oportunidades de mejora en la linea de produccién en el reporte de produccién
diaria, estas oportunidades se identificaron en los 3 factores con los cuales se calcula el OEE.
Una vez identificadas estas oportunidades de mejora, se gener6 un programa de mejora continua
dirigido al equipo de produccién, con la intencién de reducir el tiempo muerto debido a equipo,
con el cual se aument6 la productividad de esta linea de produccion. Este programa de mejora
continua se lleva a cabo a través de una lista de acciones, las cuales se revisan en la junta de
produccion diaria. Para la validacidn de este proyecto, se realiz6 un estudio de produccién antes y
después de la implementacion de este sistema, para posteriormente hacer una prueba 2-t y
validarlo estadisticamente.
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inundacion.

Introduccion

El presente proyecto estd orientado a la
creacion, desarrollo e implementacién de un
sistema especializado en la captura del
métrico de Eficiencia General de los
Equipos OEE en una planta maquiladora.
Este trabajo esta dirigido hacia la industria
maquiladora especializada en la fabricacion
de productos médicos en Ciudad Juérez,
Chihuahua, México. En la cual pretende
mejorar su productividad a traves de la
identificacion de oportunidades de sus
procesos, las cuales se veran reflejadas de
una manera clara a través del uso de este
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sistema, estas  oportunidades  seran
visualizadas en los tres factores que del
Eficiencia General de los Equipos OEE, los
cuales son Disponibilidad, Desempefio y
Calidad. Con la implementacion de la base
de datos del OEE, se pretende mejorar la
productividad de la linea de produccion. Por
lo cual se plantean las siguientes Hipétesis.

Ho= No Existe Mejora Significativa en la Productividad
Ho: u1= 2
H,= Existe Mejora Significativa en la Productividad
| HI:=> o
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Metodologia

La metodologia para la realizacion de este proyecto se muestra en el diagrama de flujo de la
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Resultados

Para la implementacién de este proyecto, se
determinaron las metas de eficiencia en la
linea de produccion, la determinacion de
estas metas se establecio6 mediante el
balanceo de linea, determinacion de trabajo

disponible de produccién. Se tomaron los
tiempos de ciclo de las estaciones de trabajo
para identificar el cuello de botella de la
linea de produccion, estos tiempos se
muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Balanceo de linea

Como se puede observar en la Figura
2, la linea de produccion cuenta con 26
operaciones y 28 operadores, donde el
tiempo de ciclo mas alto en toda la
distribucion es de es de 29.8 segundos, por

Cuello de botella _ 29.8s
T 60s

Trabajo estandar =
60 segundos

Por lo tanto, el tiempo estandar para
esta linea de produccion nos arroja un
resultado de 0.49. Una vez obtenido el
trabajo estandar, se determiné la capacidad

Trabajo estandar

Capacidad =

Tiempo disponible
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lo que se tomd este valor como cuello de
botella para el proceso, por lo tanto, con
estos datos podemos determinar nuestro
trabajo estandar en la linea de produccion, el
cual se calcula mediante la ecuacion 1:

(1)

total de la linea, el cual se calcula mediante
la division del tiempo disponible total entre
el trabajo estandar, esta division se describe
en la ecuacion 2.

()
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En la empresa donde se implementd
este proyecto, el tiempo disponible de es de
9 horas y media, equivalente a 570 minutos
disponibles, sin embargo, este tiempo no
considera los tiempos de no produccion

diaria, es decir, al dia se toman 15 minutos
de desayuno y 40 de comida. Por lo tanto,
para determinar el total de tiempo disponible
real, esto se ve reflejado en la ecuacion 3.

Tiempo disponible real = Total de tiempo disponible — Tiempo muerto planeado  (3)

Por lo tanto, usando la ecuacion 3
para determinar el tiempo disponible real, se

obtiene el resultado mostrado en la ecuacion
4,

Tiempo disponible real = 570 — 65 min = 505 min 4)

Una vez obtenido el tiempo
disponible real de la linea, se da paso a
determinar la capacidad de la linea de

505 min ,
— = 1030 piezas
0.49 min

Capacidad =

Una vez que se define la capacidad
de la linea, el trabajo estandar y el tiempo
disponible real, se dio paso a la creacion del
sistema especializado en la captura de la
Eficiencia General del Equipo. Para la
creacion de este sistema, Se crea un
programa en ACCESS, donde se calcula el

produccién aplicando la formula (4). La
capacidad de la linea de produccion se
muestra en la ecuacion 5.

Q)

factor del OEE. Para el calculo de este
factor, el sistema automaticamente emplea
las ecuaciones 6, 7 y 8 para los factores de
Desempefio, Calidad y Disponibilidad
respectivamente, dichas férmulas se
presentan a continuacion.

Desempeﬁo _ (Tiemp? de ciclo)(Salid(?,actual) X 100 (6)
(Tiempo de operaciéon)
Calidad = (Total de producci(’)n)(Defectc?? encontrados) X 100 (7)
(Total de produccién)
Disp _ (Tiempo de operaciéon) X 100 (8)

(Tiempo de carga)
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Una vez que el sistema emplea determinar el valor de la Eficiencia General

automaticamente las férmulas 6, 7 y 8, de los Equipos OEE, mostrado en la

realiza el producto de estas tres para ecuacion 9.

OEE = Disponibilidad X Desempeiio X Calidad 9)
Este sistema, se alimentan con En la pantalla principal de salida en

variables de entrada el tiempo muerto con la base de datos, se selecciona la linea en la

sus respectivas causas de cada turno, el total cual se quiere saber cual es el factor de

de piezas producidas y el total de piezas OEE, el tiempo en el cual se desea correr el

rechazadas por lote. Las variables de entrada reporte y posteriormente se selecciona la

se capturan en la pantalla de la Figura 3, la opcion de reporte de supervisor para ver el

pantalla de ingreso de datos de tiempo métrico de OEE. Los resultados se muestran

muerto se muestra en la Figura 4. Una vez en la Figura 6.

alimentada la base de datos con las variables

de entrada, la base de datos nos arroja la

pantalla mostrada en la Figura 5.

| PRODUCCION_DATOS _L125 - ..

LUNEA - TURNO - FECHA - HORADEINICIO - HORADETERMINO - TESTD - CODIGO - PIEZASPROGRAMADAS - PIEZAS PRODUCIDAS - | PIEZA
us 1 10/1/2014  11:30:00AM 3:30:00 PM 05 PLEGOA 150 108 0
us 2 10/2/2014  3:50:00PM 12:14:00 AM 05 PLEG0A 600 534 0
125 1 10/2/2014  11:30:00 AM 1:00:00 PM 05 PLEGOA 87 87 0

Figura 3. Pantalla de ingreso de datos de Desempefio y Calidad

TIEMPO MUERTO L125 - .-
LUNEA -| FECHA -t TURNO - CAUSADETIEMPO MUERTO - | NO DE EQUIPO - MINUTOSDETM - | PLANEADO - |
1125 9/29{2014 1 Falla Mecanica E14013 10 NO
1125 9/29/2014 1 Falla Mecanica 5 NO
1125 9/30/2014 1 Arrangue de linea 15 Sl

Figura 4. Pantalla de ingreso de datos de Desempefio y Calidad
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Figura 5. Pantalla principal de base de datos
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Figura 6. Reporte de Eficiencia General de los Equipos

En la figura 6 se reporta un factor de
Eficiencia de 67%, sin embargo, se obtiene
un valor de 72% en el factor de
disponibilidad, lo cual indica que se cuenta
con una oportunidad de mejora en las
maquinas de  produccién. Para la
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verificacion de estas oportunidades del
proceso, se selecciona la opcidon de “Tiempo
Muerto Equipo” de la figura 5 para que el
sistema entregue un desglose del tiempo
muerto debido a equipo. Los resultados se
muestran en la figura 7.
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Figura 7. Tiempo Muerto Debido a Fallas de Equipo

En el Pareto de la Figura 7, se
observa cuantos minutos de tiempo muerto
hubo en el reporte de produccion, asi como
las maquinas que presentaron la falla, por lo
que se le asignardn acciones de mejora

DUERNO DE LA ACCION
Supervisor
Ingeniero de Mfg
Ingeniero de Mfg

Mecanico

DESCRIPCION DE LA ACCION

Revisar causas de tiempo muerto
el los reportes de OEE

Dar de Alta Cilindro
neumatico{Peeler)a toolcrib

Reemplazar guardas quebradas de
la magquina E12761

comprar nido para la maquina

decoradora

Ingeniero de Mfg

modificar el sistema de extraccion
de la laser trimmer

continua al equipo asi como también se le
dard seguimiento a dichas acciones en la
parte de Ingreso de Acciones de la pantalla
de la Figura 5, este reporte se muestra en la
Figura 8.

ESTATUS FACTOR OEE

80

50

50

Figura 8. Lista de Acciones de Mejora

La lista de acciones de mejora
continua se implementd permanentemente
en la linea de producciéon para reducir el
tiempo muerto y por consiguiente el
aumento de productividad.

Para la validacion de este proyecto,
se tomaron datos de produccion después de
la implementacion de la base de datos de la
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Eficiencia General de los Equipos y el
programa de mejora continua. Con estos
datos, se hizo una prueba 2-t comparando
los datos de antes de implementar el sistema
de mejora y del después de la
implementacion del mismo sistema, esto con
la intencion de mostrar que existe mejora
estadistica en la produccion, la prueba 2-t se
muestran a continuacion:
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Prueba Dos-T y CI: Prod Inicial, Prod Final

Dos-Muestras T para Prod Inicial vs Prod Final

N Media DesEst Media
Prod Inicial 96 469 110 11
Prod Final 48 524 161 23

Diferencia = mu (Prod Inicial) - mu (Prod Final)
Estimacion para diferencia: -55.1
95% Limite superior para diferencia: -12.0

Prueba-T de diferencia = 0 (vs <): Valor-T =-2.13 Valor-P = 0.018 DF =69

Con los resultados obtenidos de la
tabla 2 obtenemos un valor de P<0.05, por
lo que tenemos un nivel de confianza del
95% para rechazar la Hipdtesis Nula, por lo
tanto se comprueba estadisticamente que

existe mejora significativa en la produccion
diaria con después de la implementacion de
la base de datos y del programa de mejora
continua.

Conclusiones

Después de la elaboracion de este proyecto
de mejora de eficiencia en la linea de
producciéon  donde el proyecto se
implemento, aprendi a utilizar el método de
ingenieria para la solucion de problemas.
Este método me dejo de ensefianza el como
atacar los problemas mediante la aplicacién
de una metodologia, mediante la elaboracion
de una estructura de trabajo, ademas de que
aprendi a como organizar las ideas de inicio
a fin para la solucion del mismo problema.

Ademas, mediante la utilizacion del
método de ingenieria, comprendi como es
que se identifican los problemas a través de
datos estadisticos, es decir, en el presente
proyecto, la mayor parte del equipo de
trabajo estaba al tanto de que la linea de
produccién tenia un problema de
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ineficiencia de produccion, el cual se
comentaba en junta tras junta, sin embargo,
no se realizaba un analisis a fondo con datos
para demostrar estadistica y graficamente la
justificacién de este problema, ademas de
que no se tenia un sistema que nos mostrara
cual era el estado actual de la produccion de
esta linea.

Por otra parte, mediante la aplicacion
del método de ingenieria, también aprendi a
utilizar diferentes herramientas de diversos
métodos para llegar a la solucion de un
problema, desde un simple analisis de toma
de tiempos, hasta el calculo para la
definicion del trabajo estandar de un proceso
de produccion.
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Para concluir, después de haber
realizado este proyecto, seré capaz de liderar
proyectos en cualquier empresa maquiladora
donde me encuentre laborando, mediante la
implementacion de una metodologia de
trabajo estructurada para la solucion de

problemas, esto debido a que el método de
ingenieria puede ser usado en cualquier
empresa maquiladora, no solo en el area de
produccion, si no en cualquier area en el
cual se identifigue un problema y no se
tenga identificada la solucion del mismo.
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