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RESUMEN

Introduccion. La presente investigacion tuvo como objetivo general disefiar la
distribucion de planta, que se relaciona con la eficiencia global de los equipos
(OEE) en la Empresa Siderurgica del Peri S.A.A. Chimbote, 2016. Material y
meétodos. Este estudio tuvo como base una investigacion pre experimental,
descriptivo. Tuvo como variable independiente la distribucién de planta, variable
independiente eficiencia global de los equipos. La poblacion lo conformo los 20
colaboradores, denominados duefios del problema de la empresa Siderurgica del
Peru S.A.A. la herramienta que se emple6 para el diagnéstico de operaciones fue
diagrama de Pareto, cuadro data de recorridos por distancias, analisis del
instrumento, el resultado del analisis fueron evaluados en tablas estadisticas.
Para el proceso productivo se considerd las toneladas hora, horas totales de
produccion, el estudio de tiempos como datos la velocidad de produccion y el
tiempo de espera. Para calcular la eficiencia global de los equipos se analiz6 los
datos de disponibilidad, eficiencia productiva y calidad. Los software utilizados
fueron: POM for Windows / Layout, XLSTAT, Excel, Excel 4 Lean, SPSS v 20.
Resultados. Mediante el diagrama de Pareto se identifico las 3 primeras causas
que representan el mayor tiempo de horas de paradas para su posterior analisis.
Los datos de distancias por movimientos se registran en el software POM for
Windows / Layout en el método de numeracion explicita dando un resultado inicial
de 14 721 movimientos por distancia, se ingresé los datos fijando la entrada del
area para una nueva distribucion en el método de numeracion explicita el
resultado final es de 3 000 movimientos por distancia. Optimizando los
movimientos, por ende los tiempos de espera son menores, esto aumento la
disponibilidad de los equipos. Conclusion. Al disefiar la distribucion de planta
disminuye en un 79,6% la distancia por movimientos, reduce los tiempos durante
las operaciones de 162 minutos a 139 minutos esto significa un en un 14.20%

como detalla en el cuadro del diagrama analitico.

Palabras clave: Distribucion de planta, Eficiencia global de los equipos (OEE),

Tiempos de espera.
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ABSTRACT

Introduction. The present investigation had as general objective to design the
distribution of plant, Which is related to the overall efficiency of equipment (OEE)
in the Steel Company Of Peru S.A.A. Chimbote, 2016. Material and methods.
This study was based in one Pre-experimental, descriptive investigation. It had as
independent variable the plant distribution, independent variable overall equipment
efficiency. The population was made up of the 20 campaign worker, called owners
of the problem in the Steel Company of Peru S.A.A. The tool that was used for the
diagnosis of operations was Pareto diagram, data table of distances, analysis Of
the instrument, the results of the analysis were evaluated in statistical tables. For
the production process we considered the tons hour, total hours of production, The
study of times as data the speed of production and the waiting time. For calculate
the overall efficiency of the equipment was analyzed the availability data,
productive  efficiency and  quality. The  softwares used  were:
POM for Windows / Layout, XLSTAT, Excel, Excel 4 Lean, SPSS v 20. Results.
The Pareto diagram identified the first 3 causes that represent
The longer hours of stops for further analysis. The distance data by
Movements are recorded in the POM for Windows / Layout software in the
numbering method Explicitly giving an initial result of 14 721 movements per
distance, the data by setting the area input for a new distribution in the numbering

method explicit the final result is 3 000 movements per distance.

Optimizing the movements, therefore, the waiting times are smaller; this increases
the availability of the equipment. Conclusion. When designing the plant
distribution, it reduces the distance by movements by 79.6%, reduces the time
during operations from 162 minutes to 139 minutes, which means a 14.20% as

detailed in the table Analytical diagram.

Keywords: Distribution plant, Global Equipment Efficiency (OEE), Waiting times.
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problemaética.

La presente realidad problematica se desarrolla en el area de habilitado de
productos de la empresa siderurgica del Peru. La distribucion de planta no se
termina de disefiar y aplicar correctamente y esto esta generando ineficiencia en
el almacenamiento de materia prima, en la productividad y evacuacién de

producto terminado.

El principal problema actual es la deficiencia en la distribucién de planta, ya que
existe una falta de orden en el almacenamiento de materia prima, y en el
almacenaje de producto terminado. Esto debido a que la planta donde se
encuentra instalada las maquinas enderezadoras, fue disefiado para otro
proceso (Galvanizado) el cual quedo inoperativo, quedando el area a

disposicion.

La actual distribucién de la planta genera un espacio muy estrecho esto nos
origina congestion en el abastecimiento de materia prima, teniendo en cuenta
gue dos de las tres enderezadoras se encuentra a una distancia mayor de la
zona de bobinas y eso trae como consecuencia tiempos muertos (maquina
parada en espera de material a enderezar), demora en los despachos, mayor
tiempo de espera, movimiento repetitivos de materiales, apilamiento inadecuado

de producto terminado, reclamos de los clientes.

La estrategia de produccion de la empresa con el area no esta funcionando ya
gue es uno de los problemas principales dentro del sistema de control,
originando que los operadores no puedan seguir realizando sus labores,
dedicandose a otras actividades como por ejemplo: la habilitacibn de sus
insumos, limpieza y lubricacién de su maquina, es el tiempo en el que no se esta
realizando el trabajo correspondiente o de rutina; lo importante fue detectar en
gue parte del proceso de enderezado de alambrén se viene dando con mayor
frecuencia las paradas por tiempos muertos puesto que esta motivando la baja
productividad, perdidas en la calidad del producto, incumplimiento de los plazos
de entrega del producto final, saturacion de trabajo, y gastos de reparacién, esto



se debe a que no se aplican estrategia de produccién adecuadamente por que
no se lleva un control o registro donde se mida la duracion y la frecuencia con la
gue ocurre estas paradas por tiempos muertos teniendo en cuenta que son
perjudiciales ya sea como un tiempo muerto corto o largo, motivo por el cual en
el &rea no hace medidas correctivas, por lo tanto al no medir o registrar las
eventualidades por tiempos muertos no cuenta con un programa o plan de
acciones correctivas para su monitoreo y control las causas que originan los
tiempos muertos en el proceso, mostrando evidentemente el incumplimiento en
los tiempos de entrega del producto final, considerando esto un coste y una

ineficiencia productiva para el area.

En el area se cuenta con un almacén temporal de producto terminado, donde es
dejado los paquetes de alambrén, para su posterior evacuacion hacia sus
almacenes principales en el area de logistica. La demora del despacho inicia
cuando las rumas apiladas de paquetes de alambrén esta por llegar a su tope o
altura permitida, quedando si espacio para seguir almacenando el producto
terminado temporalmente, generando un desorden por la falta de espacio para el
almacenamiento y obligando a los operadores de gria a improvisar un
almacenamiento inadecuado y peligroso al mismo tiempo tomando el espacio o
la zona de almacenamiento designado para materia prima (bobinas de
alambrén) dentro del area de trabajo, llegando incluso a dejar los paquetes de
alambrén dentro de las areas operacionales (frente a las maquinas
enderezadoras) donde se ve afectada la seguridad de los colaboradores y la
calidad del producto terminado; dando lugar a que los traileres a ser
despachados sean direccionados hasta el area para ser cargados creando un
congestionamiento y demora en el despacho debido a que se cuenta con una
sola grda, la misma tiene que abastecerse para el aprovisionamiento de materia
prima y para la evacuacion de los paquetes de alambrén de las tres maquinas
enderezadoras. Todo esto es originado por el no cumplimiento de los
procedimientos lo cual ocasiona aglomeracién de vehiculos e importantes
retrasos en el desempefio del proceso como la calidad, seguridad y las
obstrucciones de las areas operacionales, generando desperdicios que afectan

al proceso productivo llegando incluso a impactar en sus costos. Actualmente en



este almacén temporal se pueden identificar varias oportunidades de mejora en
los tiempos donde existe demora del despacho, donde podemos agilizar el

proceso de evacuacion teniendo un control en los tiempos de retrasos.

La importancia del manejo de materiales en una empresa se basa en una buena
planificacion para distribuirlos de manera eficiente y asi optimizar el traslado y
manejo de los mismos.

Se tiene definido dos almacenes de materia prima (bobinas de alambrén) no
necesariamente con el mismo espacio, esto origina el movimiento repetitivo de
materiales generando costos en tiempos operativos, necesidad de un operario
extra (sobretiempos) productividad limitada, riesgo de accidentabilidad, tareas
repetidas, reubicaciones de material, movimiento de personal, un mal manejo del
movimiento de materiales afectaria seriamente al ritmo de produccion
entorpeciendo todo el plan de produccién para el mes ya programado. El
traslado de la materia prima es lento por que se realiza con un yugo en “C” que
fue disefiado para levantar y trasladar una sola bobina con capacidad méaxima
de 2 toneladas. En el transcurso de realizar los movimientos de materiales las
bobinas estan expuestas a sufrir deformaciones por roturas de sus amarres,
debemos considerar que en los tres turnos que laboran en el area solo en dos
turnos (tarde y noche) son los designados al movimiento de materia prima o
producto terminado, los operadores trabajan solo seis dias a la semana a
diferencia de los operadores de enderezado que trabajan siete dias a la semana
por la naturalidad de sus turnos (medio turno) que contempla la empresa.

El sistema de flujo para el ingreso de materia prima debe definirse de acuerdo al
namero de maquinas, ritmo de produccion, con estos datos podemos establecer
un ingreso de materia prima, o un plan de movimiento de materiales ajustados a
las necesidades de produccion de cada maquina, controlando el minimo de
materia prima que debe haber, cuidando la seguridad de los operadores, y el

movimiento repetitivo o innecesario de materiales.

El cliente interno es tan importante como el cliente externo, con la intencion de
mejorar aspectos como las quejas o inconvenientes sobre el producto que

procesamos, teniendo en cuenta que son las posibles quejas de nuestros



clientes externos. Si procesamos esa informacion recaudada por los clientes
internos, podemos mejorar la calidad del producto, apariencia, comprometiendo
a los trabajadores siendo mas productivos, consiguiendo la satisfaccion de los
trabajadores como el de los clientes tanto interno como externo. Sin embargo
poco o0 nada se hace para corregir las observaciones o0 quejas que nos
comunican nuestros clientes internos, esto viene originando un sin nimero de
reclamos por faltante de varilla y apariencia o presentacion del producto, a pesar
de las charlas, comunicados que se tiene con todos los grupos de trabajo, las
capacitaciones relacionadas especificamente a la calidad y costos que genera al
area cada reclamo de cliente, el personal en su mayoria no se siente
comprometido en mejorar su desempefio para eliminar o reducir los reclamos
por faltantes, y la apariencia del producto. el ambiente donde una persona
realiza su trabajo debe ser agradable donde se sienta bien, al tener un ambiente
agradable seremos mas productivos, es importante sentirnos motivados, asi
concentraremos nuestro trabajo en una mejor calidad del producto, consiguiendo
la satisfaccion del cliente interno y externo, considerando que ambos son

importantes.

Por tanto, el Proyecto tiene como objetivo disefiar una distribucion de planta
para la eficiencia global de los equipos del area de habilitado de productos de la
empresa Siderurgica del Peru S.A.A. Chimbote, 2016.

1.2 Trabajos previos.

A continuacion se presenta una serie de trabajos realizados, los cuales guardan
relacion con el presente estudio:

A nivel internacional

Segun BERRIO (2008), en su tesis “Propuesta de distribucion de planta en el
almacén central de repuestos Sofasa — Toyota, para incrementar la
productividad en la labor de picking”. De la Pontificia universidad Javeriana,
Bogota - Colombia. Propuso como objetivo realizar una distribucion de planta en
el almacén central de repuestos SOFASA para incrementar su productividad en

la labor de picking.



En cuanto a la primera alternativa, se lleg6 a las siguientes conclusiones:
¢ Mediante la implementacion de la propuesta, la empresa incrementa la
productividad en la labor de picking en un 4.07%.

En cuanto a la segunda alternativa, se lleg6 a las siguientes conclusiones:

¢ Mediante la ampliacién de la capacidad de los coches en un 50%, se
logra reducir el tiempo empleado en picking en un 7%.

e Al reducir el nUmero de ciclos requeridos para completar una ruta, los
operarios invierten un 25% mas en tiempo en ciclos, pero esto es
compensado ampliamente por la reduccion del numero de ciclos
requeridos por ruta. En esta reduccién hay un componente que genera
una gran diferencia reflejada en los ahorros, y es la distancia que un
operario debe recorrer desde el punto denominado “Fin” hasta el punto
donde comienza el siguiente ciclo. Este numero de desplazamientos es
reducido, ya que esa es una de las consecuencias de reducir el nUmero

de ciclos.1

Segun TAYUPANDA (2015), en su tesis “Reorganizacién de la planta de
produccion en la empresa Lincoln de la Ciudad de Riobamba”. De la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba — Ecuador. Propuso como
objetivo la reorganizacion de la planta de produccion que debe ser mejorada
basicamente en reducir tiempos en la operaciébn y eliminar movimientos
innecesarios en el transporte de la materia prima debido a la incorrecta
distribucion de la planta de produccion.

Se propuso la mejora en el puesto de trabajo “Mesa de medir” el mas

critico, a través de la elaboracién de plantillas de aluminio para que la

operacion de medir las carcasas se reduzca de 2 h 59 min a 3,46 min

para la cocina 'y de 2 h 58 min a 2,33 min para el horno.

Se realiz6 el planteamiento de la nueva distribucién de la planta, en la

cual se puede visualizar una distribucion funcional con una gran

1. Berrio, A. Propuesta de distribucion de planta en el almacen central de repuestos SOFASA — TOYOTA, para
incrementar la productividad en la labor de picking. Bogota : PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIAN, 2008.



reduccion de transportes, ya que se ha reorganizado los puestos de
trabajo segun el proceso productivo. En esta distribucion se ha
dispuesto en bodega las maquinas que no son usadas en el proceso

productivo y que estan averiadas.?

Segun MORENO (2011), en su tesis “Disefio de planta de tratamiento de agua
de osmosis inversa para la empresa Dober Osmotech de Colombia Itda”. De la
universidad Autonoma de Occidente, Santiago de Cali — Colombia. Propuso
como objetivo disefiar un sistema macarronico donde se incluye todas las etapas
de filtrado y tratamiento de agua de la planta de osmosis inversa.
Uno de los principales factores a tener en cuenta en el desarrollo del
proyecto, fue ver la calidad del producto con respecto al costo de los
componentes, teniendo en cuenta que la empresa DOBER
OSMOTECH siempre se ha caracterizado por el disefio y la
implementacion de plantas de tratamiento de agua con la mejor calidad

posible.®

Segun QUICENO, y ZULUAGA (2012), en su tesis “Propuesta de mejoramiento
para la distribucion de planta en una empresa del sector lacteo.” De la
universidad ICESI, Santiago de Cali — Colombia. Propuso como objetivo mejorar
el disefio de la distribucién de planta para contribuir al mejoramiento de sus
operaciones en la empresa de lacteos Alfa Ltda.
Dentro de los cambios propuestos para la distribucion de planta en la
opcion elegida, se logra obtener un disefio flexible de las instalaciones
que permita atender y adaptarse a cambios en los volimenes de
produccion o cambios referentes a la introduccibn de nuevos
productos, sin que afecte los niveles de produccién requeridos para
cumplir con la demanda, como es el caso de la nueva linea que Alfa

2 TAYUPANDA, B. Reorganizacién de la planta de produccién en la empresa Lincoln de la Ciudad de
Riobamba. RIOBAMBA : Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2015.

3MORENDO, J. Disefio de planta de tratamiento de agua de osmosis inversa para la empresa Dober Osmotech
de Colombia Itda. SANTAIAGO DE CALI : Universidad Autonoma de Occidente, 2011.



Ltda. Desea incorporar a su portafolio de productos es decir, Yogures.
Ademas el disefio propuesto frente a la disposicion actual, asegura una
circulacion fluida de los materiales, trabajo, personas, con flujos
dirigidos hacia la salida del proceso y sin retorno. Evitando costos de
movimientos innecesarios, congestiones, paradas de produccion,
esperas, entre otros.

Con la propuesta de redistribucion de equipos dentro del éarea
procesos, se logra obtener un flujo dirigido hacia la salida del proceso
de acuerdo a la secuencia légica del mismo. Igualmente, al acercar la
zona de recibo a los silos de almacenamiento se logra reducir la
distancia recorrida de la leche en las tuberias, asi como la cantidad de
material requerido para realizar el lavado de la linea de recibo, pues
con la propuesta los departamentos se encuentran unidos por un tramo

de tuberia mas corto.*

Segun PUMA (2011), en su tesis “Propuesta de redistribucion de planta y
mejoramiento de la produccion para la Empresa Prefabricados del austro”. De la
universidad politécnica Salesiana, sede Cuenca — Ecuador. Propuso como
objetivo la redistribucion de planta para mejorar e incrementar la productividad y
calidad de sus productos.
El transporte de materias primas, mano de obra y producto terminado
en los ultimos tiempos ha venido ocasionando un problema serio dentro
de la planta, para lo cual, se plante6 una redistribucion de la, siendo
necesario realizar un estudio del proceso actual, en el que se
identificaron diversos problemas y que provoco realizar varias
propuestas de reubicacion de maquinaria y bodegas de materia prima,
hasta que al final se ha optado por la mejor propuesta tanto en el

proceso de producciéon como en el de costo para la empresa.®

4 QUICENO, O. Y ZULUAGA, N. Propuesta de mejoramiento para la distribucién de planta en una empresa
del sector ldcteo. SANTIAGO DE CALI : Universidad ICESI, 2012.

> PUMA, G. Propuesta de redistribucién de planta y mejoramiento de la produccién para la Empresa
Prefabricados del austro. CUENCA : Universidad Politécnica Salesiana, 2011.



A nivel nacional

Segun RAU (2009), en su tesis “Redisefio de distribucién de planta de las
instalaciones de una empresa que comercializa equipos de bombeo para agua
de procesos residuales”. De la Pontificia universidad catolica del Perd, Lima —
Peru. Propuso como objetivo el redisefio de la distribucion fisica en planta
estrechamente relacionada a la estrategia de operaciones para el cumplimiento
de requerimientos.
Nuestro modelo de distribucion esta completamente integrado a las
practicas comerciales de la empresa, por lo que existen mejoras que
repercutirian positivamente mediante el incremento de eficiencias de
los procesos administrativos.
Para llevar a cabo la ejecucién del proyecto sin que esto cause
pérdidas de tiempo y traslados provisionales innecesarios, se sugiere
construir por etapas. Se puede construir en una parte de la empresa
gue era una restriccion (en un segundo nivel), para trasladar sélo las
oficinas administrativas mientras se van realizando la construccion del
edificio de tres pisos, ademas que se aprovechara en el futuro de este
espacio adicional que no se habia considerado para ampliaciones

futuras.®

Segun ALVA, Paredes (2014), en su tesis “Disefo de la distribucion de planta
de una fabrica de muebles de madera y propuesta de nuevas politicas de
gestion de inventarios”. De la Pontificia Universidad Catolica del Peru, Lima —
Perd. Propuso como objetivo disefiar una nueva distribucion en planta para
incrementar la capacidad de produccidon y mantener un Optimo nivel de
inventarios.

El disefio de distribucion de planta en una nueva planta de produccion

es la mejor opcidon para la empresa debido a la saturacion de sus

6 RAU, J. Redisefio de distribucién de planta de las instalaciones de una empresa que comercializa equipos
de bombeo para agua de procesos residuales. Lima : Pontificia Universidad Catdlica del Perd, 2009.



espacios fisicos actuales y a la infraestructura, que solo fue
acondicionada para fabrica.

Contar con una adecuada sefalizacién, pasillos bien definidos,
reduccion de peligros por aplastamiento en este proyecto logran

fortalecer la seguridad en la empresa.’

Seguin MUNOZ (2004), en su tesis “Disefio de Distribucién en planta de una
Empresa Textil”. De la universidad nacional mayor de San Marcos, Lima — Perd.
Propuso como objetivo el disefio de una distribucién en planta que permita la
optimizacién de la disposiciéon de elementos del ciclo productivo, para que el
valor generado por el sistema de produccion pueda elevarse al maximo los
niveles de productividad dentro de la empresa.
Ha quedado establecido que la distribucion en planta es la integraciéon de
toda la maquinaria, materiales, recursos humanos e instalaciones de la
empresa, en una gran unidad operativa; que trabaja conjuntamente con
efectividad, minimizando los costos de produccion y elevando al maximo

su productividad. &
A nivel internacional

Segln ALARCON (2014), en su tesis “Implementacion de OEE y SMED como
herramientas de lean manufacturing en una EMPRESA DEL SECTOR
PLASTICO”. De la universidad de Guayaquil, Guayaquil — Ecuador. Propuso
como objetivo por medio de las herramientas de Lean Manufacturing determinar
los indicadores en los procesos de produccion permitiendo el incremento de la

productividad en la planta.

7 ALVA, D. Y PAREDES, D. Disefio de la distribucién de planta de una fdbrica de muebles de madera y
propuesta de nuevas politicas de gestion de inventarios. Lima : Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
2014.

8 MUNOZ, M. Disefio de Distribucion en planta de una Empresa Textil. Lima : Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, 2004.



Con la estadistica de Produccion se determind cual es la maquina que
produce el mayor nimero de productos, por lo tanto de mayor incidencia
al area de Ventas.

Si bien el total de unidades por unidad de tiempo son parte del OEE, sin
embargo no es lo mismo que el clasico concepto de eficiencia que indica
cuantas unidades produce una persona o maquina por unidad de tiempo.
El OEE involucra la disponibilidad, el rendimiento y la calidad.®

Segun ALDAMA (2013), en su tesis “Implementacién y desarrollo del OEE
(Eficiencia Global del Equipo) en la linea 3 de produccion.” De la Universidad
Tecnoldgica de Querétaro, Santiago de Querétaro — México. Propuso como
objetivo la implementacién de la eficiencia global de los equipos, para medir su
utilizacién, verificar su variacion para asi detectar las causas mas frecuentes que

afecten al proceso.

El OEE es una herramienta de facil manejo, con un lenguaje y
definiciones accesibles para todos los operarios y tecnélogos que
proporciona informacion sobre el nivel de efectividad de una maquina
especifica 0 una linea de produccién y al referenciar la efectividad de la
maquina con el maximo absoluto de disponibilidad, velocidad y calidad
podemos focalizarnos integramente en las pérdidas y con ello en el
potencial de mejora existente y al multiplicar los tres componentes se
convierte en un indicador que refleja el cociente entre lo que estamos
fabricando y lo que en teoria deberiamos estar fabricando durante un

periodo de tiempo concreto.1°

Segun FERREIRA DE CASTRO (2012), en su tesis “Modelo para el diagndéstico
del rendimiento en el proceso de produccion y la localizacion de las pérdidas.

Utilizacién de la unidad de esfuerzo de produccién como conocimiento basico en

® ALARCON, F. Implementacién de OEE y SMED como herramientas de lean manufacturing en una EMPRESA
DEL SECTOR PLASTICO. GUAYAQUIL : Universidad de Guayaquil, 2014.

10 ALDAMA, S. Implementacién y desarrollo del OEE (Eficiencia Global del Equipo) en la linea 3 de
produccion. SANTIAGO DE QUERETARO : Universidad Tecnoldgica de Queretaro, 2013.
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la aplicacion de la EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPQO”. De la Universitat
Politécnica de Valéncia, Valencia — Espafia. Propuso como objetivo desarrollar
una metodologia con el fin de ayudar a diagnosticar las pérdidas para mejorar la
eficiencia interna del proceso.
La exploracion siguié con el estudio acerca del indicador de rendimiento
denominado Indice de Efectividad Global del Equipo — OEE. El indice es
un sistema de medicion de produccion que busca revelar los costes
escondidos en la empresa, utilizado para identificar las areas que
necesitan mejoras. La OEE involucra los indices de disponibilidad,
rendimiento y calidad. Este estudio demostré como este indicador puede

ayudar en la mejora continua y en la eficiencia de la maquina.!

Segun GUANO, R. y ROSERO, M. (2015), en su tesis “Incremento del OEE en
una inyectora de plastico basandose en la repotenciacion del sistema de
control”. De la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba -
Ecuador. Propuso como objetivo incrementar la eficiencia global de los equipos
basado en la repotenciacion del sistema de control en la inyectora de plastico.
El célculo del OEE actual nos permite observar que los cambios
aplicados a la maquinaria fueron de los mejores tanto la calidad,
produccion, rendimiento y la disponibilidad aumentaron obteniendo un

mejor producto. 12

Segun CASILIMAS, C. y POVEDA, R. (2012), en su tesis “Implementaciéon del
sistema de indicadores de productividad y mejoramiento OEE (OVERALL
EFFECTIVENESS EQUIPMENT) en la linea tuberia en CORPACERO S.A.” de

la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd D.C. — Colombia.

11 FERREIRA DE CASTRO, D. Modelo para el diagnéstico del rendimiento en el proceso de produccién y la
localizacion de las pérdidas. Utilizacion de la unidad de esfuerzo de produccion como conocimiento bdsico en
la aplicacion de la EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO. Valencia : Universitat Politécnica de Valéncia, 2012.

2. GUANO, R. Y ROSERO, M. Incremento del OEE en una inyectora de pldstico basdndose en la
repotenciacion del sistema de control. CHIMBORAZO : Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2015.
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Propuso como objetivo la implementacion del sistema de indicadores de
productividad y el mejoramiento de la eficiencia global de los equipos.
Se definié la capacidad instalada de cada maquina involucrada en el
proceso, haciendo un muestreo y aplicando distribuciones de frecuencia,
para obtener los datos necesarios para la formulacion de las metas del
OEE.13

Segun Ing. GUILLEN (2015), en su tesis “Optimizacion de la efectividad global
de los equipos (OEE) a través de estrategias de gestion de mantenimiento Caso:
unidad ii de la empresa Negroven, S.A.” de la Universidad de Carabobo,
Valencia — Venezuela. Propuso como objetivo mejorar la gestion de
mantenimiento, que permitan optimizar la efectividad global de los equipos,
maximizando la confiabilidad del proceso productivo.
Se gener6 un formato para la medicion y registro del OEE; el
instrumento resulté adecuado a las politicas de mantenimiento de la
empresa, y es capaz de ser aplicado con una frecuencia de control
mensual a todos los equipos de las unidades | y 1.
Se logré6 proponer las mejoras técnicamente adecuadas para
incrementar la gestion de mantenimiento que conduce a optimizar la
efectividad global de los equipos (OEE), principalmente del que presenta
mayor criticidad y que pueden maximizar la confiabilidad del proceso

productivo de la unidad Il de la empresa Negroven, S.A.1*

Segin LEITON (2015), en su tesis “Disefio de un plan de mantenimiento
productivo total (TPM) enfocado en el mantenimiento preventivo, mantenimiento
auténomo y la eficiencia general de equipos (OEE) para los equipos mas criticos
de la planta FAS”. De la Escuela de Ingenieria Electromecéanica, Cartago —

Costa Rica. Propuso como objetivo el disefio de un plan de mantenimiento

13 CASILIMAS, C. Y POVEDA, R. Implementacion del sistema de indicadores de productividad y mejoramiento
OEE (OVERALL EFFECTIVENESS EQUIPMENT) en la linea tuberia en CORPACERO S.A. BOGOTA : Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, 2012.

14 GUILLEN, A. Optimizacién de la efectividad global de los equipos (OEE) a través de estrategias de gestion
de mantenimiento Caso: unidad ii de la empresa Negroven, S.A. VALENCIA : Universidad de Carabobo, 2015.
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productivo, con el fin de mejorar la gestion y operacién de mantenimiento de los
equipos mediante la filosofia del mantenimiento productivo total.
El andlisis de tiempos muertos de acuerdo a las 16 grandes pérdidas
permite generar medidas de accion para atacar los problemas que
producen estos tiempos y ademas facilita el calculo de la eficiencia
general de equipos OEE.
Con el calculo del OEE se evidencia los aspectos donde se puede
mejorar, ya sea mediante capacitacion del personal o trabajos de

mantenimiento de calidad.®

Seglin OROZCO, G. y PELAEZ, F. (2009), en su tesis “Estudio y disefio del
programa de implementacion del pilar del mantenimiento autbnomo, como una
estrategia para aumentar la eficiencia global del equipo (OEE), reduciendo las
causas de las seis grandes pérdidas para la linea de produccion especializada
en el principal cliente de la empresa Systempack Ltda.” De la Pontificia
Universidad Javeriana, Bogota D.C. — Colombia. Propuso como objetivo el
estudio y disefio del mantenimiento autbnomo, como estrategia para aumentar la
eficiencia global de los equipos.
Con la revision del OEE se encontraron los errores que la empresa tiene
en su estructura para la medicién del indicador que permite conocer la
eficiencia de los equipo. Se definié el OEE como el indicador que medira
la eficiencia del equipo en la empresa y se disefiaron herramientas para
su difusion en todos los niveles de la compafiia.
Se cre6 un plan para la empresa lo implemente y los operarios puedan
hacer las tareas del TPM teniendo en cuenta actividades de
capacitacion, educacion, entrenamiento, limpieza inicial, acciones contra

anomalias, desarrollo de estandares y planes de capacitacion.®

15 LEITON, 0. Disefio de un plan de mantenimiento productivo total (TPM) enfocado en el mantenimiento
preventivo, mantenimiento auténomo y la eficiencia general de equipos (OEE) para los equipos mds criticos
de la planta FAS. CARTAGO : Tecnoldgico de Costa Rica, 2015.

16 OROZCO, G. Y PELAEZ, F. Estudio y disefio del programa de implementacidn del pilar del mantenimiento
auténomo, como una estrategia para aumentar la eficiencia global del equipo (OEE), reduciendo las causas
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Segin SANCHEZ (2016), en su tesis “Construccion de un modelo estocéastico
para la eficiencia global de los equipos (OEE)” De la Universidad Francisco José
de Caldas, Bogota D.C. — Colombia. Propuso como objetivo el desarrollo y la
aplicacién de un modelo estocastico de la eficiencia global de los equipos, que
permita evaluar no solo el comportamiento promedio, sino también las
variaciones y asi obtener un analisis mas detallado.
El OEE es un indicador de eficiencia que tiene un comportamiento
estocastico que es determinado por mudltiples factores dentro la
organizacion, todos fluctuando en forma aleatoria, por tanto es un
indicador que deberia tratarse como lo que es una variable aleatoria y
mirarlo con ese enfoque especialmente desde la variacion. Usando, la
ley de los grandes nameros y la propiedad de aditividad de la varianza,
el OEE es una variable que es el cociente de dos variables que es la
suma de muchas variables aleatorias, por lo tanto la variabilidad final
depende de la variabilidad de cada variable que la integra, por esto el
OEE es una variable que suma variabilidades y por lo tanto tiene una
alta dispersién, como se puedo observar en las graficas de las

distribuciones del OEE analizado en este trabajo.!’

Segun MEDINA (2016), en su tesis “Desarrollo e implementacion del indicador
eficiencia total del equipo en el &rea de envasado de una planta de detergentes.”
De la Escuela Politécnica del Litoral, Guayaquil - Ecuador. Propuso como
objetivo desarrollar e implementar el indicador de eficiencia global de los
equipos, para mejorar los tiempos de produccion, siendo mas eficientes con la
empresa.

El total de las mejoras trabajadas, se obtuvo los siguientes resultados:

de las seis grandes pérdidas para la linea de produccion especializada en . BOGOTA : Pontificia universidad
Javeriana, 2009.

17 SANCHEZ, R. Construccién de un modelo estocdstico para la eficiencia global de los equipos (OEE).
BOGOTA : Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2016.
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e La disminucion de 5 puntos porcentuales por mejorar los
mantenimientos del equipo, lo cual conlleva gastar menos de 1.800
usd por mes, ahorro anual de 21.600 usd.

e Reduccion de pérdidas por materiales y su logistica, se mejora la
comunicacion entre planificacion y planta dos areas que deben estar
intimamente relacionadas por su dependencia una de otra. La pérdida
de Gerenciamiento se redujo a cero ya que el mayor problema era la
falta de comunicacion entre planificacion y las bodegas de materias

primas.®

Segun MOHR (2016), en su tesis “Propuesta de metodologia para la medicion
de eficiencia general de los equipos en lineas de procesos de seccidon
mantequilla en industria lactea.” De la Universidad Austral de Chile. Puerto Montt
— Chile. Propuso como objetivo crear una metodologia para obtener el indicador
de eficiencia global de los equipos en las lineas del proceso de produccion.
Por otro lado, a pesar de que la medicién de eficiencia general de
equipos mide en un anico indicador todos los parametros fundamentales
en la produccion (disponibilidad, rendimiento y calidad), lo cual puede
verse como una ventaja, también sera de gran ayuda realizar un analisis
individual de cada parametro para obtener una idea mas especifica de
cuanto afecta cada uno en la variacion de la eficiencia dentro de cada
maquina y los costos individuales que pueden conllevar cada paradmetro,

con el objetivo de entregarle el peso que merece a cada uno de ellos.*®

18 MEDINA, C. Desarrollo e implementacion del indicador eficiencia total del equipo en el drea de envasado
de una planta de detergentes. GUAYAQUIL : Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2006.

1% MOHR, P. Propuesta de metodologia para la medicién de eficiencia general de los equipos en lineas de
procesos de seccion mantequilla en industria lactea. PUERTO MONTT : Universidad Austral de Chile, 2012.
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1.3 Teorias relacionadas al tema.

1.3.1 Distribucién de planta.

Definicion: Es el ordenamiento fisico de los factores de la produccién, en
el cual cada uno de ellos esta ubicado de tal modo que la operaciones
sean seguras, satisfactorias y econdémicas en el logro sus objetivos. Esta
disposicion puede ser una disposicion fisica ya existente o una nueva

disposicion proyectada.?°

También podemos decir que la distribucion de planta conocida también
como localizacién mdltiple un problema que debe enfrentarse realizando
primeramente el diagnostico de operaciones; donde el numero de
elementos a localizar se identifican segun el proceso productivo;
siguiendo un método para el estudio de distribucion, este se sustenta en
el estudio de tiempos en cada una de las etapas del proceso de esta
manera una instalacion que recibe materia prima y entrega a los
almacenes el producto terminado, depende de la distribucion correcta en

la planta de equipos y maquinarias.

Ventajas: las ventajas de una buena disposicion de planta se traducen en
una reduccion del costo de fabricacién y un aumento de la productividad

como resultado de los siguientes puntos:

e Reduccion
v" De la congestion y confusion.
v Del riesgo para el material o su calidad.
v' Del riesgo para la salud y el aumento de la seguridad de los
trabajadores.
v" Del tiempo total de produccién.
v De costos de acarreo del material.

e Eliminacion

20 DjAZ, B. Y OTROS. Disposicion de planta. Lima : Fondo Editorial, 2007. 978-9972-45-197-3.
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v Del desorden de la ubicacion de los elementos de produccion.
v" De los recorridos excesivos.
v' De las deficiencias en las condiciones ambientales de trabajo.

Facilitar

v" O mejorar el proceso de manufactura.
v La definiciéon de la estructura organizacional.
v El ajuste a los cambios de condiciones.

Uso mas eficiente

v" De la maquinaria, de la mano de obra y de los servicios.

v Del espacio existente.

Mejora de las condiciones de trabajo para el empleado.

Logro de una supervision mas facil y mejor

Incremento de la produccion.

Mantener flexible de la operacion o servicio.

Principios basicos: para poder lograr una disposicién de planta éptima,
se deberan considerar los siguientes principios expuestos por Muther
(1973:19).

¢ Integracion de conjunto

e Minima} distancia recorrida

e Circulacién o flujo de materiales.

e Espacio cubico.

e Satisfaccion y seguridad.

e Flexibilidad.

Tipos de estudio: Entre los tipos de estudio citaremos los siguientes:

¢ Proyecto de una planta completamente nueva.
Debido a:
v' Expansién de la empresa.
v" Ubicacién de una sucursal.

v" Innovacion tecnolégica.
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v" Nuevas fuentes de recursos, en los que requiere la explotacion en

el lugar de la ubicacién.

e Expansion o traslado a una planta ya existente.
Debido a:
v/ Cambio de giro del negocio.
v" Ampliacién del mercado.
v Sintomas de utilizacién deficiente del espacio.

v Ubicacion estratégica de la planta.

e Reordenacién de una disposicion ya existente

Debido a:

v’ Deficiente utilizacion del espacio

v' Acumulacién excesiva de materiales en proceso.

v’ Excesivas distancias por recorrer en el flujo de trabajo.

v' Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en los centros de
trabajo.

v’ Trabajadores calificados realizando demasiadas operaciones poco
complejas.

v' Ansiedad y malestar de la mano de obra.

v Accidentes laborales.

v" Dificultad de las operaciones.

e Ajustes menores en distribuciones ya existentes.
Debido a:
v' Cambio en el disefio del producto.
v' Requerimiento de instalacién de una nueva maquina.
v" Variacion de la demanda.

v Variacion de las condiciones de operacion.

El proceso de enderezado de alambrén anteriormente estaba operando
en el area de largos en la empresa Siderurgica del Perd, en el 2014 fue

trasladado hacia la planta de planos en donde parte de uno de sus
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procesos (Galvanizado) dejo de funcionar quedando el espacio o area
disponible, a pesar de la limitaciones que se tiene dentro del area por su
naturalidad que fue disefiada para un proceso diferente, es ahi donde
actualmente el proceso de enderezado estd operando. La decision de
trasladar la planta fue por falta de espacio y disponibilidad de gria puente
para sus actividades como el carguio de materia prima, y evacuacion de

producto terminado.

Tipos de disposicion de planta: para la disposicion de planta se
presentan tres tipos de distribucién fundamentales: por posicion fija, por
proceso, y por producto. Los disefios de cada uno d estos se diferencian

entre si de acuerdo a los siguientes tres factores:

v Producto: se debe revisar si es un solo producto o si son productos
estandarizados, varios productos, o un producto a pedido.

v/ Cantidad: si se requiere en grandes volimenes de produccion,
cantidades intermitentes o solo una cantidad.

v Proceso productivo: si la produccion es continua, por lotes, o batch,

0 por proyectos.

e Disposicion por posicion fija.
Se trata de la disposicion en la que el material o el componente
principal permanecen un ligar fijo, y los trabajadores, las herramientas,
la maquinaria y otras piezas de material son dirigidos hacia este. Por
ejemplo, las distribuciones de planta para la construccion de barcos,

aviones, etc.

Ventajas:
v' Reduce el manejo de la pieza mayor.
v' Permite que se realice cambios frecuentes en el producto y en la
secuencia de operaciones.
v Se adapta a gran variedad de productos y a la demanda

intermitente.
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v Es mas flexible, ya que no requiere una distribucion muy

organizada ni costosa.
¢Cuando emplear una posicién fija?

v' En el caso de productos de gran tamafio y peso.

v Si se elaboran pocas unidades o una sola.

v' Si el traslado de la pieza mayor genera costos elevados o
dificultades en el proceso.?!

e Disposicion por posicién fija.
Se trata de una distribucién en la que el material o el componente
permanecen en un lugar fijo; todas las herramientas, maquinaria,
hombres y otras piezas del material concurren a ella. Todo el trabajo se
hace o el producto se ejecuta con el componente principal estacionado
en una misma posicion. Por ejemplo, un soplador de vidrio elaborando

un producto, partiendo de vidrio reblandecido.

Ventajas:

v Reduce el manejo de la pieza mayor (a pesar de que aumenta la
cantidad de piezas a trasladar al punto de montaje.

v/ Permite que operarios altamente capacitados, completen su trabajo
en un punto y hacer recaer sobre un trabajador o un equipo de
montaje la responsabilidad en cuanto a la calidad.

v Permite cambios frecuentes en el producto o productos disefiados y
en la secuencia de operaciones.

v Se adapta a gran variedad de productos y a la demanda
intermitente.

v' Es mas flexible al no requerir una ingenieria de distribucién muy
organizada ni costosa, un planning de produccion ni precauciones

contra las interrupciones en la comunidad del trabajo.??

21 DiAZ, B. Y OTROS. Disposicion de planta. Lima : Fondo Editorial, 2007. 978-9972-45-197-3
22 MUTHER, R. Distribucidn en planta. Barcelona : Editorial Hispano Europea. 84-255-046-9
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e Disposicién por proceso o por funcion
En ella todas las operaciones del mismo proceso, o tipo de proceso,
estdn ubicadas en un area comun. Las operaciones similares y el
equipo estan agrupados de acuerdo con el proceso o funcién que
llevan a cabo; por ejemplo, en plantas metal mecénica, hospitales,

talleres artesanales y fabricas de panificacion.

Ventajas:
v' Una mejor utilizacion de la maquinaria, lo que permite reducir las
inversiones de este rubro.
v/ Se adapta a gran cantidad de productos, asi como a cambios
frecuentes en las secuencia de operaciones.
v/ Se adapta a las variaciones en los programas de produccién
(demanda intermitente).
v' Es mas facil de mantener la continuidad de las producciéon en los
casos de :
+ Averia de maquinaria o equipo.
¢ Escases de material.

+ Ausencia de trabajadores.

¢,Cuando emplear disposicion por proceso?
v Si la maquinaria es muy cara y dificil de mover.
v' En el caso de que se fabriquen diversos productos.
v Si se presentan variaciones de tiempos requeridos para la
produccion

v' Si la demanda es intermitente o pequefia.?®

23 pjAZ, B. Y OTROS. Disposicion de planta. Lima : Fondo Editorial, 2007. 978-9972-45-197-3
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e Distribucion por proceso o distribuciéon por funcion.
En ella todas las operaciones del mismo proceso o tipo de proceso
estan agrupadas. Toda la soldadura esta en un area; todo el taladrado
en otra, etc. Las operaciones similares y el equipo estan agrupadas de

acuerdo con el proceso o funcion que se llevan a cabo.

Ventajas:
v Con ella se logra una mejor utilizacién de la maquinaria, lo que
permitira reducir las inversiones en este sentido.
v/ Se adapta a gran variedad de productos, asi como a frecuentes
cambios en la secuencia de operaciones.
v Se adapta facilmente a una demanda intermitente (variacion de los
programas de produccion).
v Presenta un mayor incentivo para el individuo en lo que se refiere a
elevar el nivel su produccion.
v  Con su empleo es mas facil mantener la continuidad de la
produccion en los casos de:
+ Averia de maquinaria o equipo.
¢ Escases de material.

+ Ausencia de trabajadores.?*

e Disposiciéon en produccién en cadena, en linea o por producto.

En ella un producto o tipo de producto se elabora en un area; pero, al
contrario de la disposicion fija el material esta en movimiento. Se
dispone de cada operacion una a lado de la siguiente. Cada una de las
unidades requiere la misma secuencia de operaciones de principio a
fin.

La maquinaria y el equipo estan ordenados de acuerdo a la secuencia
de las operaciones; por ejemplo, en el ensamblaje de automdviles y

planta embotelladoras de bebidas.

24 MUTHER, R. Distribucidn en planta. Barcelona : Editorial Hispano Europea. 84-255-046-9
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Ventajas:

v Se reduce el manipuleo del material.

v Disminuye la cantidad de material en proceso, permitiendo reducir
el tiempo de produccién y la inversion en material.

v Mayor eficiencia en la mano de obra, por la mayor especializacion y
facil entrenamiento.

v’ Mayor facilidad de control de la produccién y sobre los
trabajadores, reduciéndose el numero de problemas entre los
departamentos de la empresa.

v Se reduce la congestion y el area de suelo ocupado.

¢,Cuando emplear disposicion en cadena?
v Si hay gran cantidad de unidades por fabricar.
v' En el caso de que el producto este estandarizado.
v Si la demanda del producto es estable.
v Cuando la produccién sea continua y el ritmo de produccién que se
genere justifique los costos de instalacion.
v Si la linea esta equilibrada en tiempo (todas la operaciones en el

mismo lapso de ejecucion.?®

e Produccién en cadena, en linea o por producto.
En esta, un producto o tipo de producto se realiza en un area, pero al
contrario de la distribucion fija, el material esta en movimiento. Esta
distribucion dispone cada operacion inmediatamente a lado de la
siguiente. Es decir cualquier equipo (maquinaria) usado para conseguir
el producto, sea cual sea el proceso que lleve a cabo, esta ordenado

de acuerdo a la secuencia de las operaciones.

Ventajas:

v' Reduccion del manejo de material.

%5 DjAZ, B. Y OTROS. Disposicion de planta. Lima : Fondo Editorial, 2007. 978-9972-45-197-3
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v Disminucién de las cantidades de material en proceso permitiendo
reducir el tiempo de produccion (tiempo en proceso) asi como las
inversiones en material.

v Un uso mas efectivo de la mano de obra:

+ A través de una mayor especializacion
+ Gracias a una mayor facilidad de entrenamiento (coste inferior,
menos duracion).
¢ A través de una oferta mas amplia de mano de obra
(semiespecializada, y completamente inexperta).
v Mayor facilidad de control
+ De produccién, que nos permita reducir el papeleo.
¢+ Sobre los trabajadores, que nos permitira una mas facil
supervision.
+ Por reducir el numero de problemas interdepartamentales.
v' Reduce la congestion y el area de suelo ocupado, de otra forma,

por pasillos y almacenamiento de materiales y piezas.?®

1.3.1.1 Diagnoéstico de operaciones.

Para entender la definicion de un Diagndstico Integral de Operaciones de
una empresa, recurriremos a una analogia médica, en la cual, una
persona acude al médico cuando siente algin malestar o simplemente
para una revision rutinaria. El médico se encarga de inspeccionar,
examinar, analizar y diagnosticar a su paciente, identificando las causas
de los sintomas que presenta para establecer un tratamiento adecuado
para su recuperacion. En el caso de una empresa, sucede algo similar.
Cuando una empresa no funciona como se espera, cuenta con
limitaciones o areas de oportunidad que pueden, o no, ser facilmente
visibles, por lo que para emprender acciones que contrarresten las
limitaciones y aprovechen las oportunidades que se presentan en su
entorno, es preciso hacer una investigacion exhaustiva de sus

actividades. Debido a ello, muchos directivos reconocen la utilidad de

26 MUTHER, R. Distribucidn en planta. Barcelona : Editorial Hispano Europea. 84-255-046-9
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realizar diagnoésticos del funcionamiento de su empresa, no solamente en
momentos criticos, si no para realizar revisiones periodicas, ya que aporta
informacion util para la toma de decisiones y el progreso de la
organizacion. Analizando el significado de los términos diagnostico y
empresa por separado, encontramos que: un diagnéstico es la
metodologia aplicada a un sistemal0O para conocer la situacién inicial en
la que se encuentra; asi mismo, una empresa es considerada como un
sistema operativo integral constituido por operaciones interrelacionadas
entre si que producen bienes y servicios para satisfacer las necesidades
de las personas y/o de otras instituciones. De esta manera, el diagndstico
aplicado en una empresa se define como “el proceso de evaluar el
funcionamiento de la organizacion, departamento, equipo o puesto para
descubrir las fuentes de problemas y areas de posible mejora. Requiere la
recopilacion de datos sobre las operaciones actuales, el andlisis de tales
datos y la obtencion de conclusiones para posibles cambios y mejoras.”11

segun Don Hellriegel de la Universidad Texas A & M.

Es importante que el diagndstico tenga validez y confiabilidad en sus
resultados; para ello, es necesario realizarlo con objetividad, como lo
indica Carlos Llano en su libro Ser del Hombre y Hacer de la
Organizacion: “La objetividad implica el someterse a la realidad de la
situacién sin deformarla con nuestras apetencias y nuestros deseos.”12
La validez es producto de la objetividad con la que se lleva a cabo el
diagnéstico, se refiere a la fiel correspondencia de los resultados
obtenidos con la realidad de la empresa, reflejando con certeza lo que
verdaderamente sucede y no lo que se cree que puede o debe estar
sucediendo. La confiabilidad es la credibilidad que se deposita en el
diagnéstico, ya que éste debe ser realizado con la colaboracion de un
equipo capacitado y familiarizado con la empresa. En resumen, el
diagndstico debe tener las cualidades suficientes para que los analistas y
directivos confien en las decisiones que se tomen con base en los

resultados del estudio realizado. Segun Jorge Eliécer Prieto, en su libro
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Gestion Estratégica Organizacional, el Diagnéstico Integral de

Operaciones de una empresa contiene los siguientes pasos:

Preparacion: Para iniciar el Diagnostico, se requiere de la preparacion
previa de la empresa y de sus colaboradores, asi como informacién y
material disponible de la organizacién. En esta etapa se presenta el plan
de trabajo y el cronograma de actividades del diagndstico a los directivos,
mismos que deben ser comunicados a todos los involucrados del proyecto

para permitir la visualizacion del alcance y beneficio del mismo.

Andlisis: Todas las empresas se constituyen por areas funcionales
interdependientes y el estudio de cada una de ellas es la base del
diagndstico, ya que da pauta a la identificacion de las oportunidades y
puntos a mejorar para lograr el desempefio deseado de la organizacion.
El andlisis debe estar sustentado en situaciones reales reflejadas en
graficos y reportes que brinden indicadores para la interpretacion de

resultados.

Definicion de la situacion y necesidad: Una vez que se realizé la
evaluacion de las areas funcionales de la empresa, y que se identificaron
sus debilidades y fortalezas, se realiza un listado de los hallazgos dando
prioridad a la identificacién del problema, sus causas y como es que éste
afecta a las actividades de la compafia. En este punto es donde se

concentran las actividades de mejora para la empresa.

Plan de accion: Cuando el problema fundamental se detectd, se debe
elaborar un plan de accion que contemple una estrategia que debe ser
llevada a cabo a corto, mediano y largo plazo, basandose en las
prioridades de correccion y mejora.

Redaccién del informe de diagndstico: La parte final del diagnéstico es
un informe que se entrega por escrito a los directivos de la empresa
aunado de una presentacion oral para esclarecer su interpretaciéon. En el
informe se presenta el analisis de los resultados obtenidos de la

aplicacién de la metodologia, asi como las propuestas para mejorar y
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corregir los puntos clave. Este informe debe brindar herramientas para la
toma de decisiones en beneficio del desempefio y crecimiento de la

empresa.?’

La evaluacion y diagndstico de procesos, permite hacer una revision de
las actividades que actualmente se realizan, agrupandolas de la siguiente

manera:

e Actividades que en la actualidad se realizan y se deben seguir
realizando.

e Actividades que en la actualidad se realizan y no se deben seguir
realizando.

e Actividades que en la actualidad no se realizan y se deberian realizar.

e Actividades que en la actualidad se realizan y se deben seguir

realizando:
Lista de actividades:

e Recepcion y almacenamiento materia prima (bobinas de alambrén).

e Colocacion de las bobinas en la nave de enderezado.

e Colocacion de las bobinas en los portarrollos de las maquinas
enderezadoras.

¢ Retiro de amarres de las bobinas a procesar.

e Programar el enderezado en el panel de comandos.

e Colocacion de las puntas de alambrén a la caja horizontal.

e Empalme de puntas (Inicio-Fin).

e Pruebas de enderezado.

¢ Inspeccion visual del comportamiento de la enderezadora.

e Regulacion de velocidades.

¢ Verificar el correcto conteo del equipo contador.

Thttp://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/6440/Tesis.pdf?sequence
=1.
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e Amarre y enzunche de paquetes.

e Manipulacion de alambrén a la plataforma.
¢ Apilamiento de paquetes en las rumas.

e Acopio de residuos metalicos.

e Acopio de polvo metélico.

Estas son aquellas actividades imprescindibles para el desarrollo del
proceso dentro del area, dificilmente se pueden obviar ya que de su

ejecucion depende el logro de los objetivos de cada uno de ellos.

1.3.1.2 Proceso Productivo.

Definicion: Es el lugar de la empresa que se dedica a la elaboracion de
un bien o prestacion de un servicio. El proceso de fabricacion, es el
conjunto de operaciones necesarias para modificar las caracteristicas de
las materias primas. Las caracteristicas pueden ser como la forma, la
densidad, la resistencia, el tamafio o la estética. Se desarrolla en el

ambito de la industria.

Para obtener un determinado producto seran necesarias multiples
operaciones individuales, dependiendo de la escala de observacion,
puede llamarse proceso al conjunto de operaciones que inicia desde la
extraccion de los recursos naturales hasta la venta del producto final
como a las desarrolladas en un puesto de trabajo con una

determinada maquina y/o herramienta.

Etapas del proceso productivo
El proceso productivo de una empresa se puede dividir en tres procesos

principales:

Planeamiento: Es la etapa previa a la produccion propiamente dicha. Es
el primer paso donde se debe determinar el nimero de unidades de
produccion para el periodo a planificar. Debe hacerse para que los planes
se puedan cumplir con la mejor calidad y al mejor costo posible. El

proceso de planeamiento incluye:

28


http://es.wikipedia.org/wiki/Materias_primas
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria
http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina-herramienta

e EIl disefio del proceso de produccion para alcanzar el resultado,
producto o servicio.

e Ladefinicion de la materia prima necesaria.

e La seleccion de los bienes muebles que seran afectados.

e Las maquinarias a utilizar.

e La determinacion de los puntos de ventas.

e El entrenamiento del personal.

Gestion: El plan de produccion debe tener en cuenta las actividades a
realizar, anticipar los problemas por resolver, priorizar sus soluciones,
establecer recursos y responsabilidades, es decir diseflar medidas de
seguimiento que permitan no solo evaluar el avance, sino también con el
proposito de volver a planear. Por otra parte toda salida del plan por
imprevision suele generar mayores costos es decir, menores ganancias
posibles. Por consiguiente los integrantes de una empresa deben tener
muy bien definidos los objetivos que persiguen la organizacion, su mision
y las estrategias pues cada uno de ellos debe participar en su
establecimiento para lograrlos.

Control: Conjunto de actividades que utiliza la empresa para evaluar lo

planificado. Con el fin de vigilar el desarrollo del Plan de Produccion las

cantidades elaboradas, acorde con el nivel de calidad y los costos de
produccion. Dentro del éarea produccion se debe realizar diversos
controles:

e Control de Operaciones: consiste en la inspeccion que se realiza en el
sistema operaciones, asegurando que los programas, cantidades y
estandares de calidad se cumplan.

e Control de Mantenimiento: consiste en mantener equilibrados los
costos de mantenimiento, evitando los gastos que provocan las

reparaciones de los bienes de capital con que se cuenta.
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e Control General: consiste en verificar que todo continde conforme a lo

programado, esto evitara males mayores.?®

Proceso de enderezado:

Aqui es donde es procesado por primera vez el alambrén de acero que se
recibe como bobinas o rollos (materia prima) siendo colocados en los
portarrollos para ser guiados las puntas de cada bobina a los guia-hilos
de la caja de ruedas horizontales y en él, por medio de un proceso de
enderezado laminado en frio mediante un par de ruedas de presion y
arrastre, en conjunto con dos grupos de ruedas un grupo horizontal y otro
vertical, se procede a realizar la prueba de enderezado, para su posterior
calibracion y asi seguir con una inspeccion visual el comportamiento del
proceso de enderezado de alambron.

Una vez programado y verificado todas las condiciones necesarias en el
panel de control como longitud, diametro, niamero del hilo, cantidad, se da
inicio al proceso continuo formando paquetes de 516 varillas cada uno,

procediendo al amarre y enzunchado de cada paquete formado.
Diagrama de operaciones:

10’ Recepcion de materia prima.

Almacenamiento de materia prima.

3 [j> Traslado de bobinas.

3 ) Colocacién de bobinas.

28 https://sites.google.com/site/634tecnologiadegestion/produccion-1.
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Retiro de amarres.

Colocacion de puntas.

Espera de la siguiente punta.

Empalme de puntas.

Programar enderezado.

Pruebas de enderezado.

Inspeccion visual.

Regulacion de velocidades.

Verificar conteo.

Espera a formar el paquete.

Amarres y enzunches.

Espera de la grda para evacuacion.

Traslado de paquetes.

Apilamiento de paquetes.

Segregacion de chatarra.

Acopio de chatarra.
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1’ C) Segregacion de polvo metalico.
7 K7 Acopio de polvo metalico.

5 [i} Traslado de tinas.

SITUACION ACTUAL
ACTIVIDADES | TOTAL TIEMPO (Min.)

@ 13

2 5
3 > 11
; 7

& 10
N

1.3.1.3 Estudio de tiempos.

Por medio del estudio de tiempos y movimientos se pueden determinar
los tiempos estandar de cada una de las operaciones que componen un
proceso, asi como analizar los movimientos que hace el operario para
llevar a cabo la operacion. De esta forma se evitan movimientos

innecesarios que solo incrementan el tiempo de la operacion.
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El estudio de tiempos y movimientos permite detectar operaciones que
estén causando retrasos en la produccion y mejorar la eficiencia de la
linea. Dentro del estudio de tiempos y movimientos, también se toman en
cuenta las condiciones del ambiente, ya que estas influyen en el
desempenfo de los operarios. Es necesario mantener buenas condiciones
ambientales para reducir la fatiga.

Se debe mantener la calidad en cada operacién para evitar pérdidas de

tiempo en reproceso de producto terminado?®.

Historia

Fue en Francia en el siglo XVIII, con los estudios realizados por Perronet
acerca de la fabricacion de alfileres, cuando se inici6 el estudio de
tiempos en la empresa, pero no fue sino hasta finales del siglo XIX, con
las propuestas de Taylor que se difundid y conocié esta técnica, el padre
de la administracion cientifica comenzd a estudiar los tiempos a
comienzos de la década de los 80's, alli desarroll6 el concepto de la
“tarea", en el que proponia que la administracion se debia encargar de la
planeacién del trabajo de cada uno de sus empleados y que cada trabajo
debia tener un estandar de tiempo basado en el trabajo de un operario
muy bien calificado. Después de un tiempo, fue el matrimonio Gilbreth el
gue, basado en los estudios de Taylor, ampliara este trabajo y
desarrollard el estudio de movimientos, dividiendo el trabajo en 17

movimientos fundamentales llamados Therbligs (su apellido al revés).

El estudio de tiempos es una técnica utilizada para determinar el tiempo
estandar permitido en el cual se llevara a cabo una actividad, tomando en
cuenta las demoras personales, fatiga y retrasos que se puedan presentar
al realizar dicha actividad. El analista de estudios de tiempos tiene varias
técnicas que se utilizan para establecer un estandar: el estudio

cronométrico de tiempos, datos estdndares, datos de los movimientos

2 http://funad14.blogspot.pe/2014/05/46-tiempo-y-movimientos.html
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fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos
histéricos. El estudio de tiempos busca producir mas en menos tiempo y

mejorar la eficiencia en las estaciones de trabajo®.

Objetivos:

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucién de trabajos.

e Conservar los recursos y minimizan los costos.

e Efectuar la produccién sin perder de vista la disponibilidad de
energeéticos o de la energia.

e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta

calidad.3?

1.3.2 Eficiencia Global de los Equipos (OEE).

Definicion: Los indicadores de gestién que se relacionan con la efectividad
permiten ver el comportamiento global de los equipos, mediante su
disponibilidad, eficiencia de desempefio y la calidad de los trabajos. La OEE,
gue es el tnico indice de clase mundial usado por el TPM, se mide mediante
la determinacion del producto de los tres factores mencionados y el instituto

Japonés de Mantenimiento de Plantas recomienda como factores minimos:

e Minima disponibilidad del equipo 90%
¢ Eficiencia del desempefio 95%
e Porcentajes de productos de calidad 99%

OEE =0.9 x0.95 x 0.99 = 0.85.
Que es el valor minimo exigido a las empresas que deseen participar por el

premio TPM, del Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas.

La eficiencia global de los equipos (OEE) por sus siglas en inglés, es un
indicador industrial calculado segun la disponibilidad operativa de cada

equipo y su relaciéon con el nimero de piezas producidas que aseguren su

30 http://funadl4.blogspot.pe/2014/05/46-tiempo-y-movimientos.html.
31 http://ingkarentmorales.blogspot.pe/2011/01/introduccion-al-estudio-de-tiempos-y.html.
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eficiencia productiva en planta lo que asegurada con proceso de calidad
permitird la salida de productos a los almacenes de los clientes. Por otro
lado, toda actividad OEE debe indicarse a través de sus kpis el impacto que
cada cambio producido n los equipos se reflejen cuantitativamente en
financieros que es el mayor interés de los accionistas y empleados en

planta.

Un poco de historia

Fue utilizado por primera vez por Seiichi Nakajima, el fundador del TPM:
Total Productive Maintenance, como la herramienta de medicion
fundamental para conocer el rendimiento productivo de la maquinaria
industrial. Su reto fue ain 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 Eficacia
Global de los Equipos (OEE).

¢, Qué es el OEE?

El OEE es un indicador que mide la eficacia de la maquinaria industrial, y
gue se utiliza como una herramienta clave dentro de la cultura de mejora
continua. Sus siglas corresponden al término inglés "Overall Equipment

Effectiveness” o "Eficacia Global de Equipos Productivos”..

¢Para qué sirve el OEE?

¢ Y por qué existe el OEE? En las empresas a menudo existe la necesidad
de poder cuantificar la productividad y eficiencia de los procesos productivos.
Ademas hay que tener en cuenta que solo lo que se mide se puede
gestionar y mejorar. Ahi es donde entra el OEE. Esta herramienta es capaz
de indicar, mediante un porcentaje, la eficacia real de cualquier proceso
productivo. Esto es un factor clave, para poder identificar y paliar posibles

ineficiencias que se originen durante el proceso de fabricacion.
Ventajas del OEE

La correcta implementacion de un sistema OEE repercute directamente en el

rendimiento que se va a obtener del proceso de manufactura. Esto se debe a
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gue se reducen los tiempos en los que las maquinas estan paradas, se
identifican las causas por las que hay pérdidas de rendimiento (cuellos de
botella y velocidades reducidas), y aumenta el indice de calidad del
producto, minimizando re trabajos y pérdidas ocasionadas por elaboracion
de producto defectuoso. No sélo eso, mostrar informacion fiable en tiempo
real del proceso aumenta significativamente la eficiencia de los empleados, y
facilita su trabajo.

Existen gran cantidad de motivos que hacen que el OEE se utilice como
herramienta de mejora continua en empresas de todo el mundo. Estos son

10 de los beneficios mas importantes que proporciona3?:
e Retorno de inversion (ROI)

Las empresas hacen significativas inversiones en maquinaria y poder
obtener el maximo retorno de su inversién en el menor tiempo
posible. EI objetivo del OEE precisamente es obtener la maxima
productividad posible de estos procesos, y el retorno de inversion
desde su implantacion es elevado. Ademas, el periodo medio de

maduracién (payback) es muy rapido.
e Competitividad

Es fundamental disminuir las pérdidas productivas y conseguir una
mayor competitividad. Por ejemplo, si una linea productiva es capaz
de realizar 100 piezas a la hora, pero Unicamente esta produciendo
60, el OEE indica el por qué esta fallando ese proceso, ayudando a

aumentar la competitividad de la empresa.
e Saca el maximo rendimiento a la maquinaria

Uno de los mayores beneficios de utilizar un Sistema OEE, es que el

rendimiento de las maquinas aumenta rapidamente desde su

2www.sistemasoee.com
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despliegue. Su aplicacibn se adapta perfectamente tanto para
exprimir nueva maquinaria desplegada en una linea de produccién,
como para implementarlo en otras maquinas con las que ya se esté

trabajando.
Incrementa la calidad de los procesos

Los costes asociados a producto defectuoso suponen en empresas
de todo el mundo, una de las causas que generan mayor pérdida
econdmica. Uniendo OEE y tecnologia se consiguen sistemas de
trazabilidad mas eficaces, que permiten hallar el origen de los
descensos de calidad. Conseguir minimizar re trabajos y productos

defectuosos es clave y genera un enorme ahorro de costes.
Capacidad de medir y decidir

Unicamente lo que se mide se puede gestionar y mejorar. Es muy
importante conocer si un proceso productivo es eficiente o ineficiente,
y como lo podemos optimizar. EI OEE permite cuantificar la eficiencia
y conocer el funcionamiento real de los procesos productivos. Esta
informacion es determinante, ya que gracias a ella se pueden tomar
las decisiones adecuadas para conseguir mejorar. A su vez, el OEE
es una herramienta de medicion estandar que se utiliza en todo el

mundo y cuyo crecimiento en la actualidad es exponencial.
Descubrir la fdbrica oculta

Habitualmente, la eficiencia de los procesos, es mucho menor de la
que se presupone antes de ser medida. Descubrir este hecho
denominado la “Fabrica oculta”, del inglés “Hidden Factory”, es el

primer paso para poder mejorar la productividad industrial.

Facilita el trabajo a todas las personas que participen en el

proceso de fabricacion
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Utilizar informacion fiable en tiempo real repercute en que el personal
de una planta pueda saber realmente cédmo estan trabajando, lo que
posibilita activar acciones de mejora inmediata a todos los niveles. El
OEE proporciona el detalle del origen de las pérdidas productivas,
siendo éste el punto de partida de la mejora de productividad de la

planta.
Reduce costes de reparacion de maquinaria

Conocer el rendimiento real de la maquinaria es sinénimo de saber si
esta funcionando correctamente o si por el contrario, existen causas
gue puedan desembocar en una reparacion. El disponer de un
sistema OEE capaz de anticipar estos hechos (analizando paradas
inesperadas, velocidades reducidas, etc.) supone un gran ahorro
tanto en mantenimiento preventivo de maquinaria, como en los altos

costes asociados al propio fallo de la maquina.
Escalabilidad

Se puede comenzar utilizando un Sistema OEE, en una Unica
maquina o proceso, e ir ampliando su implementacion hasta llegar a
utilizarlo en multiples plantas productivas. Esta escalabilidad hace que
se convierta en un sistema muy verséatil y se pueda adaptar a

cualquier tipo de empresa, independientemente de su tamaiio.
Punto de partida de tus Sistemas MES

El OEE es el punto de partida para mejorar la eficacia de las plantas
de fabricacién y puede ir creciendo progresivamente hasta cubrir
todas las funcionalidades de un Sistema MES (Manufacturing

Execution System), tales como planificacion, calidad o mantenimiento.

A partir de tres factores el indicador OEE se calcula, que como él

mismo, son porcentajes:

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad............ (Ecuacion 1).
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CLASIFICACION:
El valor de la OEE permite clasificar una o més lineas, incluso toda una

planta, respecto a otras consideradas excelentes, y proporciona una idea de

cuales son los factores a mejorar para escalar posiciones en esta

clasificacionss.

Cuadro 1: Clasificacién Eficiencia Global de los Equipos

OEE CALIFICATIVO | CONSECUENCIAS
<65% Inaceptable Importantes pérdidas econémicas. Baja
competitividad.
265% <75% Regular Pérdidas econdmicas. Aceptable soélo si
se esta en proceso de mejora
275% <85% Aceptable Ligeras pérdidas economicas.
Competitividad ligeramente baja
285% <95% Buena Buena competitividad. Entramos ya en
valores considerados ‘World Class’
295% Excelente Competitividad excelente

Fuente: http://www.produktika.com/es/cas/problem05.php

1.3.2.1 Disponibilidad:

La Disponibilidad es el porcentaje del tiempo disponible que aprovecha la

maquina para producir,

su forma de calcular es la siguiente:

Primero se calcula el tiempo disponible (TD) que es la sustraccion del

tiempo disponible total (TDT) — Tiempo no programado (TNP), este es el

tiempo disponible que la maquina tiene para producir, después se divide

3 www.produktika.com
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el tiempo operativo (TO) que es el tiempo efectivo en que la maquina

estuvo produciendo entre el tiempo disponible34.

Disponibilidad = TO / TD.uuiieiiiiariariraersierne e ssnasnnsnnas (Ecuacion 2)

% Disponibilidad

Cociente del Tiempo Productivo, entre el Tiempo Disponible, para un
periodo de produccion determinado. Se ve afectada por las paradas que
se producen en el proceso de fabricacibn como, por ejemplo: arranques

de maquinas, cambios, averias y esperas®.
1.3.2.2 Eficiencia Productiva:

Todas las maquinas cuentan con un estandar de producciéon por hora
proporcionada por el fabricante del equipo, pero esta cifra no se lleva a
cabo en la realidad, pues en ocasiones las maquinas manifiestan una
disminucién en su velocidad productiva a causa de un mantenimiento
inadecuado o nulo.

La eficiencia es representada de la division del nimero de piezas reales

producidas VS la tedrica®.

Eficiencia = Produccion real / Produccion tedrica............ (Ecuacion 3)

% Rendimiento: Cociente de la Produccién Real, entre la Capacidad

Productiva, para un periodo de produccion determinado. El rendimiento se ve

afectado por la micro paradas y la velocidad reducida®’.

34 http://exceldlean.blogspot.pe/
35 www.sistemasoee.com

36 http://excel4lean.blogspot.pe/
37 www.sistemasoeee.com
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1.3.2.3 Calidad:
La calidad es la diferencia del nimero de piezas buenas producidas
(Produccién real — Rechazos) entre el total de piezas producidas®®.

Calidad = (Produccion real — Rechazos)/ Produccion real... (Ecuacion 4)

% Calidad
Cociente de la Produccién Buena, entre la Produccién Real. El porcentaje

de calidad se ve lastrado por re-trabajos o piezas defectuosas.

A continuacién, tienes un simple grafico que muestra como obtener los
tres factores del OEE®.

Cuadro 2: Factores de la eficiencia global de los equipos.

Planificacion Tiempo Produccion Planificado
Disporibilidad A {Tiempo Disponible
(AIB) B | Tiempo Productivo Arranqges,
cambios,
Rendimineto | © Capacidad Productiva
(CID D |Produccion Real Mcroparadas
velocidad reducida
Calidad E |Produccion Real
(F/E) F |Piezas Buenas Defectuosps,
Retrabajo
OEE

Fuente: Sistemasoee.com

38 http://exceldlean.blogspot.pe/
39 www.sistemasoee.com
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Ejemplo del calculo del OEE:

Se va a medir el OEE de una linea de produccion, durante un turno de 8

horas, que tiene una capacidad productiva de 1.000 piezas/hora.

A modo de ejemplo, consideraremos que la linea produce piezas durante

sblo 6 horas (disponibilidad del 75%), que fabrica una media de 700

piezas/hora (rendimiento del 70%), y que al finalizar el turno ha fabricado

168 piezas defectuosas (calidad del 96%)4°:

Cuadro 3: Ejemplo Eficiencia Global de los Equipos.

PLANIFICACION | Tiempo disponible: 8h
(turno de 8 Velocidad estandar: 1000 piezas/hora

horas) Objetivo: 8000 piezas/turno

100%

Solo 6 horas productivas de 8 horas disponibles,

DISPONIBILIDA | debido a paradas: tiempos de arranque, cambios,
D averias, esperas, etc.

Capacidad productiva: 6000 piezas/turno.

75%

Fabricadas una media de 700 piezas/hora, debido a
RENDIMIENTO | micro paradas y velocidad de maquina reducida.
Piezas reales fabricadas: 4200 piezas/turno

70%

Del total de piezas fabricadas, 168 piezas son

CALIDAD defectuosas.

Piezas buenas fabricadas: 4032 piezas/turno

96%

Disponibilidad 75% X Rendimiento 70% X Calidad
OEE 96% se han producido 4032 piezas buenas en el
turno, frente a una capacidad productiva de 8000

piezas/turno.

50,4%

Fuente: Sistemasoee.com

40 proalnet.com
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Aunque cada parametro individualmente no pueda parecer muy
significativo, el OEE tan solo es del 50,4% vy la eficiencia es Unicamente la
mitad del objetivo previsto. La importancia de este dato reside en lo que
subyace del mismo, ya que ahora se conoce que la disponibilidad es de
un 75%, el rendimiento un 70% y la calidad un 96%. Gracias a estos tres
datos, se pueden acometer acciones de mejora. Por ejemplo, para
aumentar la disponibilidad se buscaria disminuir las pérdidas de tiempo
no productivo debidas a arranques de magquinas, cambios, averias,

esperas, etc., lo que aumentaria el indicador OEE.**

1.4. Formulacion del problema.
1.4.1 Problema General:

El &rea de Habilitado de productos encontramos la célula de enderezado
de alambrén lugar donde se desarrollard la presente investigacion.
Actualmente no se cuenta con una adecuada distribucion de los equipos
y maquinarias, generando una aglomeracion para el ingreso,
abastecimiento de materia prima (bobinas de alambron), la evacuacion y
apilamiento del almacenamiento temporal de producto terminado
(paquetes de alambron enderezado), esto afecta al normal
funcionamiento de las maquinas, y al ritmo de produccién; por lo tanto
urge un disefio de distribucibn de planta que contribuya
satisfactoriamente en la eficiencia global de los equipos. Segun lo

expuesto se plantea el siguiente problema.

¢De qué manera la implementacion de la distribucion de planta, se
relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE), en la Empresa
Siderurgica del Pera S.A.A. Chimbote, 20167

4 http://lwww.sistemasoee.com/oee/para-principiantes/89-definicion-oee
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1.4.2 Problemas especificos:

e ¢De qué manera el diagnoéstico de operaciones de la distribucion de
planta, se relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE), en
la Empresa Sideruargica del Pera S.A.A. Chimbote, 20167

¢ ¢De qué manera el proceso productivo de la distribucion de planta, se
relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE), en la Empresa
Sideruargica del Pert S.A.A. Chimbote, 20167

o ¢De qué manera el estudio de tiempos de la distribucién de planta, se
relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE), en la Empresa
Sideruargica del Pert S.A.A. Chimbote, 20167

1.5 Justificacion.

El presente proyecto de investigacion comprende el estudio y la propuesta
del disefio de una distribucién de planta, con la finalidad de mejorar la
eficiencia global de los equipos en el area de habilitado de productos de la
empresa Sideruargica del Peru S.A.A. permitiendo mejorar la utilizacion de los
espacios dentro de las instalaciones, incrementando la disponibilidad de las
maquinas, manteniendo la eficiencia productiva y asegurando la calidad de

su producto final.

El area cuenta con una deficiencia en el disefio de distribucién esto origina
congestion al momento del constante traslado y apilamiento de materia
prima (bobinas de alambrén) cuando en una de sus zonas de
almacenamiento se queda vacia, generando inseguridad para los
colaboradores dentro del area, y las constantes paradas por falta de material

cerca de las maquinas enderezadoras.

Por ello la presente investigacion tiene como objetivo disefiar la distribucion
de planta, que se relaciona con la eficiencia global de los equipos en el area
de habilitado de productos, buscando optimizar los espacios dentro de las
instalaciones, permitiendo mejorar y conocer mas a fondo el proceso

productivo de la linea de produccion, a su vez aprovechar al maximo los
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espacios en cada estacion de trabajo. Al realizar el disefio de distribucion se
tendr4 un ambiente de trabajo mas agradable, el nivel de compromiso sera
diferente, alcanzando las expectativas de los trabajadores, de esta manera

se sentiran a gusto en el lugar de trabajo.

1.6 Hipotesis.

1.6.1 Hipétesis General:

La distribucién de planta, se relaciona con la eficiencia global de los
equipos (OEE) en la Empresa Siderargica del Pera S.A.A. Chimbote,
2016.

1.6.2 Hipotesis Especificas:

e EIl diagnéstico de operaciones de la distribucion de planta se
relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE), en la
Empresa Sideruargica del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.

e El proceso productivo de la distribucion de planta, se relaciona con la
eficiencia global de los equipos (OEE), en la Empresa Siderurgica
del Pera S.A.A. Chimbote, 2016.

e El estudio de tiempos de la distribucion de planta, se relaciona con la
eficiencia global de los equipos (OEE), en la Empresa Siderurgica
del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.
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1.7 Objetivos:

1.7.1 Objetivo General:

Disefar la distribucidén de planta, que se relaciona con la eficiencia
global de los equipos (OEE) en la Empresa Siderurgica del Peru S.A.A.
Chimbote, 2016.

1.7.2 Objetivos especificos:

e Realizar el diagndstico de operaciones de la distribucion de planta,
gue se relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE), en la
Empresa Siderurgica del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.

e Realizar el proceso productivo de la distribucion de planta, que se
relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE), en la
Empresa Siderurgica del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.

e Realizar el estudio de tiempos de la distribucion de planta, que se
relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE), en la
Empresa Siderurgica del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.

ll.  METODO.
2.1Disefio de Investigacion.
El disefio de estudio es pre-experimental, ya que se manipuld
intencionalmente la variable independiente, Distribuciébn de planta, para
analizar las consecuencias que su manipulacion tiene sobre la variable

dependiente Eficiencia global de los equipos (OEE).
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O1: Observacion diagnéstica.
X: Aplicacion del experimento.
02: Observacion después.

2.2 Variables, operacionalizacion.

2.2.1 Variables.

e Variable Independiente:  Distribucién de Planta.

e Variables dependientes: Eficiencia global de los equipos (OEE).
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2.2.2 Matriz de Operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Distribucion de Planta y Eficiencia Global de los Equipos, area de habilitado de productos; empresa Siderdrgica del Per( S.A. Chimbote,2016.
AUTOR: Joseé Luis Ponce Marreros DNI: 70334093
ASESOR METODOLOGO: Ing. Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon CIP: 40021
ASESOR TEMATICO: Mg. Guevara Chinchayan Robert Fabian CIP; 72486
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
El dkl)lseno ﬁlald'Stlr,'buc_'fm dglplalmta Ies’en €l fgndc: un La distribucion de planta conocida también como o _ o Distancia entre areas. )
_ lpro I.ema € localizacion rlnutlp.eaedn(ljjmero € zementos 2 |localizacion mtiple un problema que debe enfrentarse D1: |Diagnostico de operaciones. |e Horas de pqrada. . Razon
X ocalizar, suinteraccion, yla variedad de pyptos € V'St‘? AUE | realizando primeramente el diagndstico de operaciones; o Tiempo de ciclo productivo.
O deben ser tenidos en cuenta (desde el estético al economico donde el né deel locali idenifi
< 0 desde la seguridad hasta la imagen comercial de la onae e1numero de € ementos alocallzarse | entifican
% empresa). De ahila importancia de seguir un método para el segun el proceso productivo; siguiendo un método para el o Toneladas / hora.
S Distribucion de planta. presa). Le an a Imp g P estudio de distribucion, este se sustenta enel estudio de | D2: |Proceso productivo ¢ % de material defectuoso. Razén
a estudio de distribucion de planta y de disponer en cada una | 2
0 q . . . tiempos en cada una de las etapas del proceso de esta o Horas total de produccion.
° e sus etapas de instrumentos y técnicas para aplicarlo. nstalacis h o
£ Vallhonrat Bou, Corominas Subias (1991) Localizacion, mfne“l’l una insta a;uor:jque recibe rr:jatecr;a prlrga g elntrega
> distribucion en planta y manutencion. alos amlallcenes el producto terminado, dependede fa e Velocidad de produccién
ISBN: 82-267-0814-5 distribucion correcta enla planta de equipos y maquinarias. | p3: |Estudio de tiempos. P : Intervalo
Ponce, (2016) o Tiempo de espera.
La "eficiencia global de los equipos” (OEE) es un indicador,
que se calcula diariamente para cada equipo y establece la
con:jpa.rgmor? ter;trehe Ik?ume.r(;) de ;r)fleztas quej‘[ podlrlan h%bzrse La eficiencia global de los equipos (OEE) por sus siglas en | 1+ |Disponibilidad ¢ % de disponibilidad. Razon
producido (si todo hubiera i 0 perectamen .e) y .a}s unidades inglés, es unindicador industrial calculado segun la
—~ que realmente se han producido. Para la utilizacion de este | ,. - . . o
> O . o o disponibilidad operativa de cada equipo y su relacion con
~ indicador se dispone de los siguientes indices: Indice de . . ) L
Q N L. LT . el nimero de piezas producidas que aseguren su eficiencia
c Disponibilidad, Indice de Eficiencia e Indice de Calidad. La ducti ianiall d d
% Eficiencia global de los |OEE es el producto de estos tres indices, de manera que: pr?du; va e.n.p,aln 2 ?dquz aseg(ljjra a coln prolceso € del d2: |Eficiencia Product e Produccion real / produccion )
£ equipos. OEE = Indice de Disponibilidad x indice de Eficiencia x calida permitira la salida de pro : uptos a los almacenes de . |Eficiencia Productiva ebrica. Razén
2 indice de Calidad. los clientes. Por otro lado toda actividad OEE debe
a Rajadell Carreras, Manuel, Sanchez Garcia, José indicarse a través de sus kpis el impacto que cada cambio
> Lean Manufacturirllg La evidencia de una necesidad. producido nlos equipos se reflejen cuantitativamente en
ISBN: 978-84-7978-967-1 (version papel). financieros que es el mayor interés de los accionistas y
ISBN: 978-84-7978-515-4 (version electronica). empleados en planta. Ponce (2016) d3: |Calidad o Tasa de calidad. Razon

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.2 Poblacién:

Operadores de Enderezado 12
Auxiliares de apoyo 1
Operadores de grua puente 2
Mantenimiento 5
Total 20

Cuadro 04: Poblacion

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Muestra:

Numero de maquinas en el area:

. 2 Enderezadoras Schnell.
. 1 Enderezadora Mep.
. 1 Grua puente.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Cuestionario, analisis de datos, encuestas

2.4 Métodos de analisis de datos

2.5 Aspectos éticos.

Honestidad del proyecto.

Importancia.

Confidencialidad de la informacion.

Responsabilidad.

Veracidad.
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RESULTADO

3.1 D1: Diagnostico de operaciones

Distancia entre areas:

Los datos han sido tomados en consideracion a las distancias entre

areas, que se divide en sub areas, sectores, células, o departamentos de

trabajo.

Tabla 1: Distancia entre areas

Areas Distancia (m)

M1 a M2. 11
M1 a M3. 35
M2 a M3. 30
M1 a Almacén 1. 12
M2 a Almacén 1. 12
M3 a Almacén 1. 30
M3 a Almacén 2. 12
M2 a Almacén 2. 84
M1 a Almacén 2. 84
M1 a Taller mecanico. 24
M2 a Taller mecanico. 30
M3 a Taller mecanico. 20
M3 a Taller eléctrico. 50
M2 a Taller eléctrico. 12
M1 a Taller eléctrico. 12
total recorrido 458

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4: Leyenda del area.

Fuente: Elaboracion propia.

A (1) Entrada 'A|lB|cCc]| D]
B (2) Almacén 2

C 3 Maquina 3

D (4) Taller Mecéanico

E (5) Maquina 1

F (6) Magquina 2 ' E|F |G| H]
G (7) Almacén 1

H (8) Taller Eléctrico
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El siguiente cuadro nos muestra la cantidad de del area en los diferentes

movimientos que se realiza dentro sectores

A1)
B (2)
c®
D (4)
E (5)
F (6)
G ()
H (8)

El cuadro a continuacion muestra las distancias en metros que existen entre

Cuadro 5: Movimientos entre areas

A1) B(@ C@ D@ E®B F® G(7) H(®)
0
o] 100
0 0 10
0 50 10 5
0 50 10 5 5
0 0 5 o/ 100] 100
0 0 20 0 3 5

Fuente: Elaboracién propia

los diferentes sectores en el area.

IOTMMUOUO®m >

A continuacion, se carga los datos en el software POM for Windows / Layout para

visualizar el total de movimientos en el area, para poder ajustar las distancias

Cuadro 6: Matriz de distancias

A B C D E F G H
0
0 12
0 0 20
0 84 30 24
0 84 35 30 11
0 0 90 0 12 12
0 0 50 0 12 12

Fuente: Elaboracion propia

entre los sectores existentes.
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Figura 1: Data de movimientos y distancia.

Eﬁ POM for Windows - FAJOSE_PONCEX Ciclo\Ejercico POM\Ejercicio Llay - [Data Table]

File Edit View Module Format Tools Help

DeEdE 2R " B E 0% - @ AR K2 s

Aiial - R BIUSE=E 0 -0 @fitA-d-ii-

Distances Method Instruction

& Symmetric . Bl e j Click or arrow to select room names This is a drop down box, Click on the arow and then choose the approg

(™ Mot Symmetric

Ejercicio 1

Flow Table Entrada. Almacén 2, Maguina 3. Taller Mecanico. Maguina 1. Maguina 2. Almacén 1. Taller Eléctrico. Fixed room
Enfrada. 0 0 0 0 0 0 0 0 Entrada.
Almacén 2. 0 0 0 0 0 0 0 0] Almacén2.
Maquina 3. 0 100 0 0 0 0 0 0| Maquina 3.
Taller Mecénico. 0 0 10 0 0 0 0 0 Taller
Maquina 1. 0 50 10 ] 0 0 0 0| Maquina1.
Madquina 2. 0 a0 10 ] 5 0 0 0| Maquina 2.
Almacén 1. 0 0 9 0 100 100 0 0] Almacéni.
Taller Eléctrico. 0 0 20 0 3 9 0 0 Taller
[N N N N A A I I N
Distance Table Entrada. Almacén 2. Maquina 3.| Taller Mecénico. Maquina 1. Maquina 2. Almacén 1.| Taller Eléctrico.
Entrada. 0 0 0 0 0 0 0 0

Almacén 2. 0 0 12 0 84 84 0 0
Maquina 3. 0 12 0 20 30 35 a0 50
Taller Mecénico. 0 0 20 0 24 30 0 0
Maquina 1. 0 84 30 24 0 1 12 12
Maquina 2. 0 84 35 30 " 0 12 12
Almacén 1. 0 90 0 12 12
Taller Eléctrico. 0 50 0 12 12

Fuente: POM for Windows / Layout
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En la figura 1 podemos observar la data de las distancias y la cantidad de
movimientos que existen en cada uno de los sectores, como se detalla en los

cuadros 05y 06.

Figura 2: Asignacion de habitaciones.

Eﬁ POM for Windows - FAJOSE_PONCEVX Ciclo\Ejercico POM\Ejercicio 1lay

File Edit View Module Format Tools Window Help

Nedde e w -8 Hak N N
il "N BIUESEZ N 5B GHA-H
Distances Method
i i};rln?;;::ﬁelric ‘Explicil enumeration j
T LoyoutResuts BEH
Room assignments

Department Room

P ———
Total Movement ERD)
Entrada. nirada.
Almacen 2. Almacén 2.
Maquina 3. Maquina 3.
Taller Mecanico. Taller Mecanico.
Maquina 1. Maquina 1.
Maquina 2. Maquina 2.
Almacén 1. Almacén 1.
Taller Eléctrico. Taller Eléctrico.

Fuente: POM for Windows / Layout
En el método de enumeracion explicita tenemos la siguiente asignacion de

habitaciones, donde nos indica que el layout actual cuenta con un total de 14721

movimientos por distancia.
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Figura 3: Ejercicio 1 solucion.

% POM for Windows - FAJOSE_PONCEX Ciclo\Ejercico POM\Ejercicio Llay

HEile Edit View Module Format Tools Window Help

Ded8er 77 wEgm -8Ras 00w
b n-lprussson -k @ligA- S
- Distance:
{* Symmetic
" Not Syrmetric
4@ Dept. to dept, flow table HE=
Ejercicio 1 Solution
From Department Room To Room|  Distance Trips Total|*
Department 15" Distance) |
Entrada. Erntrada.  Entrada. |  Entrada. 0 0 0
Almacén2.| Almacén2. 0 0 0
Maquina 3. Maquina 3. 0 0 0
Taller Taller 0 0 0
Maquina 1. Maquina 1. 0 0 0
Maquina2.| Maquina 2. 0 0 0
Almacén1.| Almacén1. 0 0 0
Taller Taller 0 0 0
Almacén 2. Almacén?. Enfrada.| Entrada. 0 0 0
Almacén?2.| Almacén2. 0 0 0
Maquina 3. Maquina 3. 12 0 0
Taller Taller 0 0 0
Maquina 1., Maquina 1. 64 0 0
Maquina2.| Maquina 2. 64 0 0
Almacén1.| Almacén1. 0 0 0
Taller Taller 0 0 0
Magquina 3. Maquina3.| Entrada. | Enfrada. 0 0 0
Almacén?2.| Almacén2. 12 100 1200
Maquina 3., Maquina 3. 0 0 0
Taller Taller 20 0 0
Maquina 1., Maquina 1. 30 0 0
Maquina 2.| Maquina 2. 32 0 0
Almacén1.| Almacén1. 90 0 0
Taller Taller 30 0 0,

Fuente: POM for Windows / Layout.
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"%l POM for Windows - FAJOSE_PONCEIX Ciclo\Ejercico POM\Ejercicio Llay

File Edit View Module Format Tools Windew Help
DeE8BR 77 wEEw -BEAX NI N
il ‘2B 1U/EEE0 -k GlAOL
- Distance Method
(fi ;!;T;n;;:w:etric |Exp||0|t ermeration j
& Dept, to dept, flowtable EE=
Ejercicio 1 Solution
From Department Room To Room| Distance Trips Total |4
Department )5"Distance)
Taller Mecanico. Tallerl  Entrada.|  Entrada. 0 0
Almacén?2.| Almacén2. 0 0
Maquina 3.| Maquina 3. 20 10 200
Taller Taller 0 0 0
Maquina 1.| Maquina 1. 24 0 0
Maquina 2. Maquina 2. 30 0 0
Almacén1.| Almacén 1, 0 0 0
Taller Taller 0 0 0
Maquina 1. Maquina1., Entrada.|  Enfrada. 0 0 0
Almacén2.| Almacén2. 64 30 4200
Maquina 3.| Maquina 3. 30 10 300
Taller Taller 24 5 120
Maquina 1.| Maquina 1. 0 0 0
Maquina 2. Maquina 2. 1 0 I]J
Almacén1.| Almacén1. 12 0 0
Taller Taller 12 0 0
Maquina 2. Maquina2.,  Entrada.|  Enfrada. 0 0 0
Almacén2.| Almacén2. 84 50 4200
Maquina 3.| Maquina 3. 35 10 350
Taller Taller 30 5 150
Maquina 1.| Maquina 1. 1 5 99
Maquina 2. Maquina 2. 0 0 0
Almacén1.| Almacén1. 12 0 0
Taller Taller 12 0 0|,

Fuente: POM for Windows / Layout
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% POM for Windows - FAJOSE_PONCEW Ciclo\Ejercico POM\Ejercicio 1lay .

— -

HEiIe Edit View Module Format Teols Window Help

DeESBe AF g m -8 Has/N0D |ne
| aid (2dprulss=E 0 -,k GHAS
- Distances Method
g ;j;TrSn;:I::w:etric IEMpIicit erumeration j
{8 Dept. to dept. flow table =2 iR
Ejercicio 1 Solution
From Department Room To Room| Distance Trips Total |~
Department 15*Distance)
Maquina 2. Maquina2.| Entrada. Entrada. 0 0 0
Almacén?2.| Almacen?2. 84 50 4200
Maguina 3. Maquina 3. 35 10 350
Taller Taller 30 9 150
Maguina 1.| Maquina 1. " ] a9
Maguina 2.| Maquina 2. 0 0 0
Almacén1.| Almacén 1. 12 0 0
Taller Taller 12 0 0
Almacen 1. Almacén1.| Enfrada. Entrada. 0 0 0
Almacén?2.| Almacén2. 0 0 0
Maguina 3.| Maquina 3. 90 ] 450
Taller Taller 0 0 0
Maquina 1.| Maquina 1. 12 100 1200
Maguina 2.| Maquina 2. 12 100 1200
Almacén1.| Almaceén 1. 0 0 0
Taller Taller 0 0 0
Taller Eléctrica. Taller)  Enfrada. Entrada. 0 0 0
Almacén2.| Almacén 2. 0 0 0
Maquina 3. Maquina 3. a0 20 1000
Taller Taller 0 0 0
Maguina 1.| Maquina 1. 12 3 36
Maguina 2.| Maquina 2. 12 ] 60
Almacén1.| Almacén 1. 0 0 0
Taller Taller 0 | [——]
Total Movement C 14721 js

Fuente: POM for Windows / Layout

La figura 3 nos muestra los resultados en el total de movimientos detallados, para

ver el detalle se dividié en tres, y al final concluye que son 14721 el total de

movimientos.
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Figura 4: Matriz de distancia.

Eﬁ POM for Windows - FAJOSE_PONCEX Ciclo\Ejercico POM\Ejercicio 1.lay - [Data Table]

File Edit View Module Format Tools Help

DeEE e "o OEY 100 - HO A = N2 @ B Solve

Aiial - 2B 7T U S=E=m <y B @ EEAD

Distances Method Instruction

' Symmetic _ B G T j Chooge the method that pou wish to use by clicking on it.

" Mot Symmetric

Ejercicio 1

Flows Table Entrada. Almacen 2. taquina 3. Taller Mecanico. Maguina 1. Maquina 2. Almacén 1. Taller Eléchico. Fised room
Entrada. 0 0 0 0 0 0 0 0 Entrada.
Almacén 2. 0 0 0 0 0 0 0 0 v
Maquina 3. 0 100 0 0 0 0 0 0
Taller Mecanico. 0 0 10 0 0 0 0 0
Maquina 1. 0 50 10 Gl 0 0 0 0
Maquina 2. 0 50 10 5 3 0 0 0
Almacén 1. 0 0 3 0 100 100 0 0
Taller Eléctrico. 0 0 20 0 3 5 0 0
| | | | |
Distance Table Entrada. Almaceén 2. Maquina 3.| Taller Mecanico. Maquina 1. Maquina 2. Almacén 1.| Taller Eléctrico.
Entrada. 0 0 0 0 0 0 0 0

Almacén 2. 0 0 12 0 84 84 0 0
Maquina 3. 0 12 0 20 30 35 90 50
Taller Mecanico. 0 0 20 0 24 30 0 0
Maquina 1. 0 84 30 24 0 1 12 12
Maquina 2. 0 84 35 30 1 0 12 12
Almacén 1. 0 0 90 0 12 12 0 0
Taller Eléctrico. 0 0 50 0 12 12 0 0

Fuente: POM for Windows / Layout
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Figura 5: Asignacion de habitaciones.

il POM for Windows - FAJOSE_PONCEWX Ciclo\Bjercico POM\Ejercicio 1y
File Edit View Module Format Tools Window Help

NeH& & BEW -3 HASNE N
b "R BIUESEE N -y @A
Distances Method
E’: ;irln;“ye;ﬁetric ‘Explicit enumerafion j
ﬁlayoutResufh E@
Room assignments
Department Room
Total Movement 3000 )
Entrada. Eirada.
Almacén 2 Almaceén 1.
Magquina 3. Maquina 1.
Taller Mecanico. Maquina 3.
Magquina 1. Taller Mecanico.
Maquina 2. Taller Eléctrico.
Almacén 1. Almacén 2.
Taller Eléctrico. Maquina 2.

Fuente: POM for Windows / Layout.
En el método de enumeracién explicita tenemos la siguiente asignacion de

habitaciones, donde nos indica que el posible layout contaria con un total de 3000

movimientos por distancia.
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Figura 6: Ejercicio 1 solucién.

B4l POM for Windows - FAJOSE_PONCEWX Ciclo\Ejercico POMMEjerciio Lay g i+

UFile Edit View Module Format Tools Window Help

Dedd®

" g

"gﬁ EEE 100%

WA N me

H diial

2-BIUES

\.nn 1,

FII

DliEd-o-2

- Distance
{* Symmetric
{ Not Symmehic

Method

IEpricit enumeration

]

@ Output Table £2

=

Ejercicio 1 Solution

From Department

Room

To
Department

Room

Distance

Trips

Total
(Trips™Distance

)

‘Entrada.

Entrada.

Entrada.

Entrada.

Almacén 2.

Almacén 1.

Maquina 3.

Maquina 1.

Taller

Maquina 3.

Maquina 1.

Taller

Maquina 2.

Taller

Almacén 1.

Almacén 2

Taller

Maquina 2.

Almacén 2.

Almacén 1.

Entrada.

Entrada.

Almacén 2.

Almacén 1.

| D | OO | O | O | O | O | D DD D

Maquina 3.

Maquina 1.

—y
]

Taller

Maquina 3.

(L]
—

Maquina 1.

Taller

Maquina 2.

Taller

Almacén 1.

Almacén 2

Taller

Maquina 2.

Maquina 3.

Maquina 1.

Entrada.

Entrada.

[ T e e T e e e J N e ) e ) e ) Y e e Y e e e . J e - e}

O | O (O | O | O | O | O | O | O | OO | O | O O | D

Almacén 2.

Almacén 1.

—n
—
=

1

]
)
—

Maquina 3.

Maquina 1.

Taller

Maquina 3.

Maquina 1.

Taller

Maquina 2.

Taller

Almacén 1.

Almacén 2

Taller

Maquina 2.

[ e O e T e e ) e}

Lo I e e e e ) e}

v

Instrt
Ther

L]

I

ILayout |So|uti0n

Fuente: POM for Windows / Layout
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Bl POM for Windows - FI0SE PONCEW Ciclo\jercico POM\Ejerciio Liay i+ e

UEile Edit View Module Format Tools Window Help

HD DH@‘E ﬁﬁ b ﬁTli‘ﬁﬁEﬁ LU A%\‘RQQHH
m‘*"a' EREIR W g‘ggg‘,gg ol @A D ‘

Distance Methad Ir
[ﬁ ;yortn?;r::;etric IE:-cpIicit enLmeration j L
& Output Table #2 ==

Ejercicio 1 Solution
From Department Room To Room| Distance Trips Total| 4.
Department (Trips™Distance)
Taller Mecanico. Maquina 3.|  Enfrada. Entrada. 0 0 0
Almacén2.| Almacén1. a0 0 0
Maquina 3., Maquina 1. 30 10 300
Taller| Maquina 3. 0 0 0
Maquina 1. Taller 20 0 0
Maquina 2. Taller 50 0 0
Almacén1.| Almacén 2. 12 0 0
Taller| Maquina 2. 35 0 0
Maquina 1. Taller|  Entrada. Entrada. 0 0
Almacén2.| Almacén 1. a0 0
Maquina 3., Maquina 1. 24 10 240
Taller| Maquina 3. 20 5 100
Maquina 1. Taller 0 0
Maquina 2. Taller 0 0 0
Almacén 1.| Almacén 2. 0 0
Taller| Maquina 2. 30 0 0
Maquina 2. Taller|  Entrada. Entrada. 0 0 0
Almacén2.| Almacén 1. 0 a0 0
Maquina 3., Maquina 1. 12 10 120
Taller| Maquina 3. a0 5 250
Maquina 1. Taller 5 0
Maquina 2. Taller 0 0
Almacén 1.| Almacén 2. 0 0
Taller| Maquina 2. 12 0 0,

L]

ILayout |So|u|

Fuente: POM for Windows / Layout

n
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% POM for Windows - FAJOSE_PONCEW Ciclo\Ejercico POM\Ejercicio Llay
Hfile Edit View Module Format Tools Window Help

R PR SIS
Al v 12 \ B I HEEE\ n oy @||§§v&véiiéiév|
Distance: Wethod Instr
ga};T;n;;:ﬁetric |E:-:|:||icit ermeration j =
@ Output Table 2 BEE
Ejercicio 1 Solution
From Department Room To Room|  Distance Trips Total| 4]
Department (Tnips*Distance)
Almaceén 1. Almacén2.| Enfrada.| Enfrada. 0 0
Almacén2.| Almacén 1. 0 0
Maquina 3. Maquina 1. 64 5 420
Taller| Maquina 3. 12 0 0
Maquina 1. Taller 0 100 0
Maquina 2. Taller 0 100 0
Almacén1.| Almacén2. 0 0 0
Taller| Maquina 2. 64 0
Taller Eléctrico. Maquna2. Enfrada.| Enfrada. 0 0
Almacén2.| Almacén1. 12 0
Maquina 3., Maquina 1. 11 20 220
Taller| Maquina 3. 35 0 0
Maquina 1. Taller 30 3 90
Maquina 2. Taller 12 5 60
Almacén1.| Almacén2. 84 0 0
Taller| Maquina 2. 0 0 gl
Total Movement C w00 )
~—

Fuente: POM for Windows / Layout.

La figura 6 nos muestra los resultados en el total de movimientos

detallados, para ver el detalle se dividio en tres, y al final concluye que

son 3000 el total de movimientos en el posible layout.
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Horas de parada:

Tabla 2: Horas de paradas

Detalle de paradas

Tiempo

Minutos Horas

1 Mantto. Programado (M.P) 600 10
2 Mantto. no programado (M.NP) 720 12
3 Desgaste de ruedas (D.R) 480 8
4 Desgaste de cuchillas. (D.C) 240 4
5 Desgaste de bobina de freno (D.F) 180 3
6 Falta de repuestos. (F.R) 1200 20
7 Mala operacion. (M.O) 480 8
8 Cambio de cuchillas. (C.C.) 30 0.5
9 Cambio de ruedas. (C.Rds) 120 2
10 Cambio de regla. (C.R) 300 5
11 Cambio de devanadores. (C.D) 30 0.5
12 Cambio de bobina de corte. (C.BC) 30 0.5
13 Carguio de materia prima. (C.MP) 6 0.1
14 Evacuacion de producto terminado. (E.PT) 12 0.2
Total 4428 73.8

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 7: Causa de paradas

CAUSAS FRECUENCIA

1|M.P 600
2(M.N.P 720
3|D.R 480
4|D.C 240
5(D.F 180
6(F.R 1200
7(M.O 480
8[C.C 30
9|C.Rds 120
10|C.Rds 300
11|C.D 30
12|C.BC 30
13|C.MP 6
14|E.PT 12
TOTAL 4428




FRECUENCIA

CAUSAS FRECUENCIA % ACUMULADO
F.R 1200 27.10% 27.10%
M.N.P 720 16.26% 43.36%
M.P 600 13.55% 56.91%
D.R 480 10.84% 67.75%
M.O 480 10.84% 78.59%
C.Rds 300 6.78% 85.37%
D.C 240 5.42% 90.79%
D.F 180 4.07% 94.85%
C.Rds 120 2.71% 97.56%
C.C 30 0.68% 98.24%
C.D 30 0.68% 98.92%
C.BC 30 0.68% 99.59%
E.PT 12 0.27% 99.86%
C.MP 6 0.14% 100.00%
Total 4428 100 %

1400 +

1200 H

1000 H

800 1

600

400 1

200 1

IDIAGRAMA DE PARETO|

@z 2 & o« o J o & g O a 9 £
«w 2 s 4 s g 46 o6 g © ¢ £ &K =
= (@) O O
CAUSAS

B CAUSAS =—0% FRECUENCIA ACUMULADA

+ 100%

T 80%

T 60%

T 40%

T 20%

- 0%
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Segun muestra el grafico la mayor cantidad de horas de paradas pertenecen a las

tres primeras causas (Falta de repuestos, mantenimiento no programado,

mantenimiento programado), de tal manera si se elimina esas causas

desapareceria la mayor parte de las horas de parada.

Tiempo de ciclo productivo:

En la figura 7 muestra el ciclo productivo de las operaciones en las 3
maquinas enderezadoras, que corresponde desde el inicio (carguio) hasta

la formacion de un paquete de alambrén de 9 metros. (1Tn)

El tiempo del ciclo productivo de la maquina 1 es de 63 minutos.
El tiempo del ciclo productivo de la maquina 2 es de 63 minutos.

El tiempo del ciclo productivo de la maquina 3 es de 60 minutos.

En la figura 8 muestra el ciclo productivo de las operaciones en las 3
maquinas enderezadoras, que corresponde desde el inicio (carguio) hasta
el término de la carga (rollos de alambrén) en los devanadores de cada

maquina.
El tiempo del ciclo productivo de la maquina 1 es de 90 minutos.

El tiempo del ciclo productivo de la maquina 2 es de 75 minutos.

El tiempo del ciclo productivo de la maquina 3 es de 50 minutos.
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Figura 7: Ciclo productivo

*Retirode
amarres.
*Empalme de
puntas.

*Retirode
amarres.
*Empalme de
puntas.

*Retirode
amarres.
*Empalme de
puntas.

epruebas,
inspeccion

eregulacion,

verificacion

epruebas,
inspeccion

eregulacion,

verificacion

epruebas,
inspeccion

eregulacion,

verificacion

eAmarrey
Enzunche.

eTrasladode
paquetes.

eAmarrey
Enzunche.

eTrasladode
paquetes.

sAmarrey
Enzunche.

eTrasladode
paquetes.
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Figura 8: Ciclo productivo completo.

* Retiro de * pruebas, . e Amarre y
S Programar inspeccién Forrgzlclon Enzunche.
e Empalme enderezado | o regulacion, ote. | * Traslado de
de puntas. verificacion paquete. paquetes.
8 65
e Retiro de * pruebas, L e Amarrey
LTTEITEG. Programar inspeccion Forrg:lclon Enzunche.
e Empalme enderezado | o regulacién, Squote e Traslado de
de puntas. verificacion Paq : paquetes.
8 50
eRetiro de *pruebas, Formacién \ *Amarrey
amarres. Programar inspeccion del Enzunche.
eEmpalme de enderezado | eregulacién, € eTraslado de
puntas. verificacion paquete. paquetes.
10 27
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3.2 D2 Proceso productivo

Toneladas hora.

El proceso productivo dependera de las condiciones en las que se
encuentre la maquina al iniciar las operaciones.

Se ejecutara las operaciones de manera normal siempre que la maquina
esté en condiciones oOptimas de funcionamiento y con los parametros ya
definidos.

Las operaciones tendran un ritmo regular cuando la maquina esté en
condiciones Optimas, y la parte operacional este deficiente, ya sea por
parte de la materia prima o de los parametros para la regulacion y
enderezado del alambron.

Para que las operaciones estén en un ritmo deficiente la maquina puede
presentar algunas fallas leves y/o criticas para su funcionamiento, asi como

la parte operacional.

Cuadro 8: Toneladas / hora

Toneladas / Minutos
Proceso Productivo hora
Normal 3 15a20
Regular 2a25 20a25
Deficiente la?2 20a 30

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar las toneladas por hora producidas de acuerdo a un ciclo

de produccién normal, regular, y/o deficiente.

Con este dato podemos calcular cuantas las toneladas semanales
promediando las horas semanales operativas y multiplicarlas por las
toneladas hora de cada maquina obteniendo como resultado una

produccion de 6 jornadas laboradas en la semana.

En el cuadro 9 podemos observar las toneladas semanales en una jornada

de 8 horas durante 6 dias
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Cuadro 9: Toneladas semanal.

: TN/ HORAS /| TON/
Maquina | SEMANA |PROMEDIO HORA | SEMANA | SEMANA
M1 SM 46 47.65 2.5 48 120
M2 SM 46 47.69 3 48 144
M3 SM 46 33.83 15 34 51

Fuente: Elaboracion propia

e Porcentaje material defectuoso.

Cuadro 10: Porcentaje de material defectuoso

Proceso Productivo Normal
Material Peso
Bobinas de alambron 3500
Chatarra 100
Material fuera del estandar. 200
Material enderezado 3200
Material defectuoso 300
% material defectuoso 3
Proceso Productivo Regular
Material Peso
Bobinas de alambron 3500
Chatarra 150
Material fuera del estandar. 300
Material enderezado 3050
Material defectuoso 450
% material defectuoso 4.5

Proceso Productivo Deficiente

Material Peso
Bobinas de alambroén 3500
Chatarra 200
Material fuera del estandar. 300
Material enderezado 3000
Material defectuoso 500
% material defectuoso 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Esta clasificacion de proceso productivo, nos permite tener un porcentaje

de material defectuoso.

e Horas totales de produccion

Cuadro 11: Hora total de produccion.

Actividades Tiempo (min.)

Charla de 5 minutos 5
Tiempo de espera para cargar 3
Guiar puntas 2
Programar enderezado 1
Pruebas de enderezado 10
Regulacion de velocidades 1
Limpieza 30
total 52
Refrigerio 60
Total 112
turno (8hrs.) 480
368

Horas total de produccién 6.13

3.3 D3 Estudio de tiempos.

Cuadro 12: Velocidad de produccion.

Proceso Productivo |Velocidad de Produccion
Normal 3m/s
Regular 2 m/s
Deficiente 1m/s

Cuadro 13: Tiempo de espera.

Esperas por: Tiempo (min).

Falta de materia prima 5
Demoras en el carguio 10
Recibidores llenos 10
Trabajos repetitivos 180
Pruebas de Enderezado 10
Falta de repuestos 1200
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Cuadro 14: Paradas por mantenimiento programado.

NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | MARZO | TOTAL

M1 6.4 5 6 18 35.4

4 4.5 6 18 32.5

TOTAL 10.4 9.5 12 36 67.9
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO MARZO TOTAL

6 4 7 18 35

M2 4.5 5.5 4 18 32

TOTAL 10.5 9.5 11 36 67
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO MARZO TOTAL

8 13 10 20 51

M3 8 8 8 20 44

TOTAL 16 21 18 40 95

Fuente: Elaboracion propia

3.4 d1 Disponibilidad.

e Porcentaje de disponibilidad.
El porcentaje de disponibilidad se calcula el tiempo operativo que divide

con el tiempo disponible, multiplicado por cien,

porcentaje.

A continuacioén, se muestra el cuadro

para encontrar el
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Cuadro 15: Data OEE

. o _Tiempo Tiemp_o Produccién Produccion
Maquina Semana Fecha Descripcion Disponible Operativo Teori Rechazos
edrica Real
(hrs) (hrs)
Maql SM46  14/11/16 Alambrén de 6mm. 7.88 6.13
Maql SM46  15/11/16 Alambrén de 6mm. 7.30 6.13
Maqgl SM46  16/11/16 Alambrén de 6mm. 7.77 2.13
Maql SM46  17/11/16 Alambrén de 6mm. 7.75 6.33
Maql SM46  18/11/16 Alambron de 6mm. 7.50 6.48
Maql SM46  19/11/16 Alambron de 6mm. 7.57 1.67 2650 3028 41
Maql SM47  21/11/16 Alambrén de 6mm. 7.87 6.50
Maql SM47  22/11/16 Alambrén de 6mm. 7.83 6.67
Maqgl SM47  24/11/16 Alambrén de 6mm. 7.33 2.13
Maql SM48  28/11/16 Alambrén de 6mm. 7.08 5.98
Maqgl SM48  29/11/16 Alambrén de 6mm. 7.50 6.00
Maql SM48 1/12/16 Alambrén de 6mm. 7.48 2.13 2817 3042 38
Maql SM48 2/12/16 Alambron de 6mm. 7.85 6.67
Maqgl SM49 4/12/16 Alambrén de 6mm. 7.22 5.83
Maql SM49 6/12/16 Alambrén de 6mm. 7.05 2.63
Maql SM49 9/12/16 Alambrén de 6mm. 7.15 5.98
Maqgl SM50  11/12/16 Alambrén de 6mm. 7.67 5.98
Maql SM50  13/12/16 Alambron de 6mm. 7.87 2.13
Maql SM50  15/12/16 Alambrén de 6mm. 7.12 6.67
Maql SM51  18/12/16 Alambron de 6mm. 7.17 6.00
Maql SM51  20/12/16 Alambrén de 6mm. 7.62 1.83
Maqgl SM51  22/12/16 Alambrén de 6mm. 7.43 5.83
Maql SM03  16/01/17 Alambron de 6mm. 7.55 6.50 2768 2958 29
Maql SM03  18/01/17 Alambrén de 6mm. 7.47 1.67
Maqgl SM03  20/01/17 Alambrén de 6mm. 7.75 5.98
Maqgl SM04  23/01/17 Alambron de 6mm. 7.22 6.67

Maql SM04  25/01/17 Alambron de 6mm. 7.17 2.63



Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql
Maql

SM04
SMO05
SM10
SM10
SM11
SM11
SM12
SM12
SM12
SM13
SM13
SM13
SM14
SM14
SM14
SM15
SM15
SM15
SM16
SM16
SM16
SM17
SM17
SM17

27/01/17
30/01/17

8/03/17
10/03/17
13/03/17
15/03/17
20/03/17
22/03/17
24/03/17
27/03/17
30/03/17

1/04/17

3/04/17

6/04/17

8/04/17
10/04/17
13/04/17
15/04/17
17/04/17
20/04/17
22/04/17
24/04/17
26/04/17
28/04/17

Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.
Alambrén de 6mm.

7.25
7.08
7.52
7.33
7.55
7.78
7.08
1.78
7.20
7.40
7.40
7.08
7.25
7.55
7.70
7.25
7.45
7.07
7.43
7.40
7.37
7.53
1.47
7.58

6.67
6.13
6.13
6.67
2.63
6.67
6.13
1.67
6.13
6.13
1.67
6.67
5.83
2.13
5.98
6.13
2.63
6.13
6.67
2.13
6.00
5.98
1.83
6.67

2240

2160

2083

21

25

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9: Disponibilidad 2016.

-l excel lean

Maquina 4 Valores
Tiempo Disponible (hrs)

Tiempo Operativo (hrs)
Disponibilidad 67%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el cuadro de clasificacion de la eficiencia global de los equipos el mes de
noviembre del 2016, muestra un calificativo regular por encontrarse dentro de los
rangos (= 65% < 75%), que como consecuencia trae pérdidas econdémicas, solo se

acepta este calificativo si estuviese en proceso de mejora.

Para el mes de diciembre del 2016 el calificativo seria inaceptable segun la
clasificacion eficiencia global de los equipos, ya que su disponibilidad es de 63%
como muestra en la figura, siendo menor a <65 %, indicando una baja

competitividad.
A continuacion el detalle en las semanas de ambos meses antes mencionados:
Figura 10: Disponibilidad noviembre 2016

Yl kd FechaBl Semandy

-

~ Maquina K Valores SM46 SM47

Tiempo Disponible ) |
(hrs) 46 23 15
Tiempo Operativo
(hrs) 29 15 12
Disponibilidad 63% 66% 82%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11: Disponibilidad diciembre 2016.

Maquina Valores SM48 SM49 SM50

Tiempo Disponible (rs) 1 21 23 22

Tiempo Operativo (hrs) 9 14 15 14
Disponibilidad 51% 67% 65% 62%

Fuente: Elaboracién propia.

Para el afio 2017 se tomaron en cuenta tres meses (enero, marzo y abril) como

muestra la figura 11 a continuacion.

Figura 12: Disponibilidad 2017.

Maquina Valores
Tiempo Disponible (hrs)
Tiempo Operativo (hrs) 36

Disponibilidad 70%

Fuente: Elaboracién propia.

La disponibilidad en el mes de enero es de 70% con este porcentaje califica como
regular ya que se ubica entre los rangos (265% <75%) de la clasificacién eficiencia
global de los equipos, esto presentaria algunos problemas como pérdidas

econdmicas.

El mes de marzo tuvo una disponibilidad de 68% calificando como regular por
encontrarse en estos rangos (265% <75%) en la clasificacion eficiencia global de

los equipos.

A continuacion el detalle en las semanas de ambos meses antes mencionados:
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Figura 13: Disponibilidad enero 2017.

. excel/lean
Magquina E3 Valores SMO03 SM04 SM05
Tiempo Disponible (hrs) 23 22
Tiempo Operativo (hrs) 14 16
Disponibilidad 62% 74%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14: Disponibilidad marzo 2017.

Maquina §4 Valores SM10 SM11 SM12 SM13

Tiempo Disponible (hrs) 22 15 16 15
Tiempo Operativo (hrs) 15 9 14 8
Disponibilidad 70% 61% 87% 53%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 15: Disponibilidad abril 2017.

il excel’lean

Maquina K Valores SM13 SM14 SM15 SM16 SM17
‘Tiempo Disponible (wys) 7 23 22 22 23
Tiempo Operativo (hrs) 7 14 15 15 14
Disponibilidad 94% 62% 68% 67% 64%

Fuente: Elaboracién propia.

75



3.5 d2 Eficiencia productiva.

e Produccién real / produccién teérica.
Figura 16: Produccion 2016.

Produccion 2016

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

==@==Previsto ==@==Realizado

Frecuencia| Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

Previsto 1860 2315|2610 | 2565 | 2600 | 2460 | 2430 | 2100 | 2520 | 2700 | 2650 | 2817

Realizado |1990 2289|2594 | 2760 | 2711 | 2675 | 2013 | 2341 | 2656 | 2628 | 3028 | 3042

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 17: Eficiencia 2016.

ik excel/lean

Maquina K Valores
Produccion Teodrica
Produccién Real 3,028
Eficiencia 114%

Fuente: Elaboracién propia.
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El cuadro de clasificacion de la eficiencia global de los equipos el mes de
noviembre y diciembre del 2016, muestra un calificativo excelente por encima del
295%.

Figura 18: Produccion 2017.

Produccion 2017

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

==@==Previsto ==@==Realizado

Frecuencia| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Previsto 2768 (2000|2240

Realizado |2958|2019 2083

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 19: Eficiencia 2017.

VTN Fecha H|

Maquina i Valores
Produccion Tedrica et
Produccién Real 2,958
Eficiencia 107%

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro de clasificacion de la eficiencia global de los equipos el mes de enero,
muestra un calificativo excelente por encima del 295%.
En el mes de marzo la clasificacion de la eficiencia global de los equipos muestra

un calificativo bueno (285% 295%).

3.6d3 Calidad.

e Tasa de calidad.

Figura 20: Calidad 2016.

. RTTRE  Fecha B
il excel/lean ¢

EGT Valores
Rechazos

Calidad

Fuente: Elaboracién propia.

El porcentaje de calidad en los meses de noviembre y diciembre del 2016 se

muestran excelentes.

Figura 21: Calidad 2017

L WE]  Fecha Bl

Ml excellean [

Maquina B Valores
Rechazos

Calidad

Fuente: Elaboracién propia.

La figura muestra un porcentaje de calidad en los meses de enero y marzo de

excelentes.
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Figura 22: Resultado OEE.

x NOME  Fecha Bl Semanald
. ‘LQ xeel/ ll@@llf'[ = :

Maquina [ Valores

Tiempo Disponible (hrs)
Tiempo Operativo (hrs) 56 52 36 46
Disponibilidad 67% 63% 710% 68%
Produccion Tedrica 2,650 2,817 2,768 2,240
Produccion Real 3,028 3,042 2,958 2,083
Eficiencia 114% 108% 107% 93%
Rechazos 41 38 29 21
Calidad 99% 99% 99% 99%
OEE 76% 68% 75% 63%

Fuente: Elaboracién propia.



Segun el cuadro de clasificacion de la eficiencia global de los equipos:

Resultado OEE 2016:

En el mes de noviembre, muestra un calificativo aceptable del 76% que esta
dentro del OEE (275% <85%). Existen ligeras pérdidas econdémicas, con una

competitividad ligeramente baja.

Para el mes de diciembre el calificativo es regular por encontrarse en el OEE
(265% <75%). Con un 68%, existiendo perdidas econdmicas. Solo sera

aceptable si esta en proceso de mejora.

Resultado OEE 2017:

En el mes de enero, muestra un calificativo aceptable del 75% que esta dentro
del OEE (275% <85%). Existen ligeras pérdidas econdmicas, con una

competitividad ligeramente baja.

Para el mes de marzo el calificativo es inaceptable por encontrarse por debajo
en el OEE (265%). Con un 63%, existiendo importantes pérdidas economicas y

una baja competitividad.

3.7. Resultados metodoldgicos de la investigacién
3.7.1 Validez del instrumento
Para validar el instrumento se realizd un juicio de expertos para
recolectar datos de la investigacion Distribucion de planta y Eficiencia

global de equipos (OEE). Los expertos se detallan a continuacion.

Experto 1: Mg. Guevara Chinchayan Robert Fabian — CIP 72486
Experto 2: Ing. Villar Tiravantti Lily Margot — CIP 68252

Experto 3: Ing. Ruiz Gomez Percy John — CIP 133989
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Se detallan a continuacion sus calificaciones de la validacion:

Tabla 3: Calificacion juicio de experto

clp Nombres y Apellidos Puntuacié Calificacio Calificacio

n n (%) n General
72486 Mg. Guevara Chinchayan 16 80%
Robert
68252 Ing. Villar Tiravantti Lily 16 80% 80%
Margot
133989 Ing. Ruiz Gomez Percy John 16 80%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Escala de puntuacion.

Puntuacién Criterio

4-6 Deficiente
7-9 Aceptable
10-12 Bueno

13-16 Excelente
Fuente: Elaboracién propia:

3.7.2 Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento se analizd6 mediante el alfa de Cronbach
con la ayuda del software estadistico IBM SPSS Estatistics 20, los
resultados de la encuestado aplicado a los duefios del problema para
recolectar informacion acerca de la situacion actual de la distribucion de
planta, area de habilitado de productos; Empresa Siderurgica del Peru
S.A.A. Se obtuvo una fiabilidad de 0.850, el instrumento conformado por
41 items, distribuido en 3 dimensiones para la variable independiente
(Distribucién de planta) y solo se consideré una dimensién para la
variable dependiente (Eficiencia global de los equipos). (Ver anexo 8).
Cuadro 16: Alfa de Cronbach

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

,850 41

Fuente: Software estadistico SPSS 20.
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Esto significa que el valor obtenido del instrumento se encuentra en el rango de

nivel de confianza bueno.

Cuadro 17: Escala de coeficiente de alfa de Conbrash.

Escala Criterio

>9 Excelente

> 8 Bueno

> 7 Aceptable
>.6 Cuestionable
>5 Pobre

<,5 Inaceptable

Fuente: George y Mallery (2003, p. 231)

3.7.3. Resultado del modelamiento general.

Cuadro 18: Resultados de los promedios de la encuesta, variable X e Y.

Diagnostico Proceso | Estudio de Distribucion OEE
SUJETO | de operaciones | productivo | tiempos
D1 D2 D3 X dl

1 1.91 2.20 2.60 2.24 1.70
2 2.18 2.80 3.30 2.76 2.00
3 2.36 2.90 2.90 2.72 2.00
4 2.45 2.50 3.00 2.65 2.40
5 2.09 1.80 3.30 2.40 2.20
6 2.00 1.90 1.60 1.83 1.40
7 2.18 2.60 2.50 2.43 2.40
8 1.55 1.90 2.20 1.88 2.20
9 1.82 1.40 1.40 1.54 2.10
10 2.36 2.90 2.90 2.72 2.00
11 2.45 2.50 3.00 2.65 2.40
12 1.82 2.20 2.60 2.21 1.70
13 2.09 2.80 3.30 2.73 2.00
14 2.36 2.90 2.90 2.72 2.00
15 2.45 2.50 3.00 2.65 2.40
16 2.64 2.40 2.10 2.38 2.20
17 2.73 2.30 2.10 2.38 2.40
18 2.18 2.60 2.50 2.43 2.40
19 1.55 1.90 2.20 1.88 2.20
20 1.82 1.40 1.40 1.54 2.10

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro muestra los resultados obtenidos del promedio de cada dimensién

de la variable X “Distribucién de planta”, derivado de los duenos del problema que

respondieron el cuestionario.

Los resultados se muestran por el promedio obtenido de las respuestas del

instrumento por cada variable, es decir para Diagndstico de operaciones (D1),

Proceso productivo (D2), Estudio de tiempos (D3); ademas se muestra el

promedio por cada variable, en otras palabras, promedio de los resultados del

instrumento para Distribucion de planta (X) y eficiencia global de los equipos. (Y).

Cuadro 19; Escala de correlacion r de Pearson.

Intervalos

Interpretacion del coeficiente r de Pearson

-1

Correlacion negativa perfecta

-0,9

Correlacion negativa muy fuerte

-0,75

Correlacion negativa considerable

-0,5

Correlacion negativa media

-0,25

Correlacion negativa deébil

-0,1

Correlacion negativa muy débil

0

No existe correlacién alguna entre las variables

0,1

Correlacion positiva muy débil

0,25

Correlacion positiva débil

0,5

Correlacion positiva media

0,75

Correlacion positiva considerable

0,9

Correlacion positiva muy fuerte

1

Correlacion positiva perfecta

Fuente: Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2010

Distribucion de planta (X) y Eficiencia global de los equipos (Y)

Anédlisis cualitativo del instrumento mediante la herramienta de correlaciéon de

Pearson.

Cuadro 20: Cuadro r de Pearson _ Variable X - Y

Coeficiente |Resultado

GL 18.000
R2 6%
R2? ajustado 1%

Fuente: Software XLSTAT
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Cuadro 21: Parametros del modelo _ Variable X — Y

Limite Limite
Error inferior | superior
Fuente Valor | estandar t Pr > |t| (95%) (95%)
Intercepcion 1.716 0.371 4.629 0.000 0.937 2.495
Distribucién 0.168 0.156 1.077 0.296 -0.160 0.497

Fuente: Software XLSTAT
Ecuacién del modelo “Eficiencia global de los equipos (Y)”.

OEE (Y) = 1.71633053847431+0.168474805217843*DISTRIBUCION (X)

Interpretacion: La distribucién de planta tiene un coeficiente de correlacion de R? =
6%, lo que significa una correlacion positiva débil con respecto a la eficiencia global

de los equipos.
3.7.4. Resultado de modelamientos parciales.

Diagnostico de operaciones (D1) y Eficiencia global de los equipos (Y)

Analisis cualitativo del instrumento mediante la correlacion de Pearson.

Cuadro 22: Resultados r de Pearson _D1-Y

Coeficiente | Resultado

GL 18.000
R2 14%
R2? ajustado 9%

Fuente: Software XLSTAT

Cuadro 23: Parametros del modelo _ D1 - Y

Limite Limite
Error inferior | superior
Fuente Valor | estandar t Pr>|t| | (95%) (95%)
Intercepcion 1.445 0.389| 3.710 0.002| 0.627 2.263
Diagnostico de
operaciones 0.309 0.179| 1.727 0.101| -0.067 0.686

Fuente: Software XLSTAT.
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Ecuacioén del modelo “Eficiencia global de los equipos (Y)”.
OEE (Y) = 1.44500096693096+0.309301875846064*diagndstico de

operaciones (D1).

Interpretacion. El diagnéstico de operaciones de la distribucién de planta tiene
una correlacion de R? = 14%, lo que significa una correlacion positiva débil

con respecto a la eficiencia global de los equipos.

Proceso productivo (D2) y Eficiencia global de los equipos (Y)
Analisis cualitativo del instrumento mediante la correlacién de Pearson.

Cuadro 24: Resultados r de Pearson _ D2 - Y

Coeficiente |Resultado

GL 18.000
R2 2%
R2 ajustado -4%

Fuente: Software XLSTAT

Cuadro 25: Parametros de modelo _ D2 -Y

Limite | Limite
Error inferior | superior
Fuente Valor |estandar T Pr>|t| | (95%) | (95%)

Intercepcion | 1.938 0.322] 6.025| <0.0001| 1.262 2.613

Proceso
productivo 0.074 0.136 0.547 0.591| -0.211 0.360
Fuente: Software XLSTAT

Ecuacion del modelo “Eficiencia global de los equipos (Y)".

OEE (Y) = 1.93758231420508+7.43179680150518E-02*proceso productivo
(D2)

Interpretacion. El proceso productivo de la distribucion de planta tiene una
correlacion de R? = 2%, lo que significa una correlacion positiva débil con

respecto a la eficiencia global de los equipos.
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Estudio de tiempos (D3) y Eficiencia global de los equipos (Y)
Andlisis cualitativo del instrumento mediante la correlacion de Pearson.

Cuadro 26: Resultados r de Pearson _ D3 -Y

Coeficiente | Resultado
GL 18.000
R2 3%

R2 ajustado -2%

Fuente: Software XLSTAT

Cuadro 27: Parametros del modelo D3 -Y

Limite Limite
Error inferior | superior
Fuente Valor | estandar t Pr > |t| (95%) (95%)
Intercepcion 1.898 0.276 6.867| <0.0001 1.318 2.479
Estudio de
tiempos 0.083 0.106 0.785 0.442 -0.140 0.306

Fuente: Software XLSTAT.

Ecuacion del modelo “Eficiencia global de los equipos (Y)”.

OEE = 1.89845661036692+8.32847990681422E-02*ESTUDIO DE
TIEMPOS (D3).

Interpretacion. Estudio de tiempos de la distribucién de planta tiene una
correlacion de R? = 3%, lo que significa una correlacién positiva débil con

respecto a la eficiencia global de los equipos.
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3.7.5. Contrastacién de hipotesis de investigacion
Para la contrastacion de hipotesis se utilizar4 los valores obtenidos de los
resultados de la investigacion Distribucion de planta (X) y Eficiencia global de los

equipos (Y), se detalla a continuacion:

Tabla 5: Cuadro resumen de resultados.

Distribucién de planta (X) OEE (Y)
Diaanéstico Proceso Estudio de Distribucion Eficiencia
Maquina Dlg(min ) productivo D2 tiempos D3 sy productiva Y
’ (Tn) (hrs.) ’ (Tn.)
M1 90 120 67.9 96.00 965.75
M2 75 144 67 114.00 965.75
M3 50 51 95 42 846.75

Fuente: Elaboracion propia.

La contrastacién es necesario para dar respuesta a las hipotesis planteadas en la

matriz de consistencia (Ver anexo 4).
Criterios a considerar:
A. Formulacion de hipétesis

Ho: Hipotesis nula

Hi: Hipotesis alternativa

B. Nivel de significancia: a = 5%

C. Estadistico de prueba: X? critica (gl; a)
D. Criterio de decision:

Se rechazara la Ho si: X? calculado > X? critica (tabla).
Si se rechaza la Ho; entonces se acepta la Hi afirmando que
existe una relacion significante entre ambas variables.

E. Método a utilizar: Se analizarda mediante el Chi-cuadrado, obtenido del

complemento XLSTAT en Excel.
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3.7.5.1. Contraste hipotesis general

La distribucion de planta se relaciona con la eficiencia global de los
equipos (OEE), en la empresa Siderurgica del Peru S.A.A. Chimbote,
2016.

Tabla 6: Chi cuadrado _ Distribucion de planta y OEE

Criterio Valor

Chi-cuadrado
(Valor observado) 22.877

Chi-cuadrado

(Valor critico) 5.991
GL 2
valor-p < 0.0001
Alfa 0.05

Fuente: Complemento XLSTAT en Excel

Interpretacion de la prueba:

Ho: La distribucibn de planta no se relaciona con la eficiencia global de los

equipos (OEE), en la empresa Siderurgica del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.

Hi: La distribucion de planta se relaciona con la eficiencia global de los equipos
(OEE), en la empresa Siderurgica del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05,
se debe rechazar la hipétesis nula Ho, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.
El riesgo de rechazar la hipotesis nula Ho cuando es verdadera es inferior al

0.01%.

3.7.5.2. Contraste de hipoétesis especificas
Se realizara el contraste de las hipotesis especificas mediante la prueba
de Chi-Cuadrado, seguiremos tomando datos del cuadro resumen
obtenido de los resultados de la investigacion, Distribucion de planta (X) y
Eficiencia global de los equipos (OEE) (Y). Se evaluara cada dimension

de la variable X con la variable Y.
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Criterios a considerar:

A. Formulacion de hipétesis

Ho: Hipotesis nula

Hi: Hipotesis alternativa

B. Nivel de significancia: a = 5%

C. Estadistico de prueba: X? critica (gl; a)

D. Criterio de decision:

Se rechazara la Ho si: X? calculado > X? critica (tabla).

Si se rechaza la Ho; entonces se acepta la Hi afirmando que

existe una relacion significante entre ambas variables.

E. Método a utilizar:

complemento XLSTAT en Excel.

Se analizard mediante el Chi-cuadrado, obtenido del

Diagndstico de operaciones (D1) y Eficiencia global de los equipos (OEE) (Y)

El diagnéstico de operaciones de la distribucion de planta se relaciona con la

eficiencia global de los equipos (OEE), en la empresa Siderurgica del Peru

S.A.A. Chimbote, 2016.

Tabla 7: Chi cuadrado _ Diagndstico de operaciones y OEE

Criterio Valor

Chi-cuadrado

(Valor observado) 6.327
Chi-cuadrado

(Valor critico) 5.991
GL 2
valor-p 0.042
Alfa 0.05

Fuente: Complemento XLSTAT en Excel
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Interpretacion de la prueba:

Ho: El diagndstico de operaciones no se relaciona con la eficiencia global de los

equipos (OEE), en la empresa Siderargica del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.

Hi: El diagndstico de operaciones se relaciona con la eficiencia global de los

equipos (OEE), en la empresa Siderurgica del Pert S.A.A. Chimbote, 2016.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05,
se debe rechazar la hipétesis nula Ho, y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipotesis nula Ho cuando es verdadera es inferior al
4.23%.

Proceso productivo (D2) y Eficiencia global de los equipos (OEE) (Y)

El proceso productivo de la distribucion de planta se relaciona con la eficiencia
global de los equipos (OEE), en la empresa Siderurgica del Peru S.AA.
Chimbote, 2016.

Tabla 8: Chi cuadrado _ Proceso productivo y OEE

Criterio Valor

Chi-cuadrado
(Valor observado) 30.256

Chi-cuadrado

(Valor critico) 5.991
GL 2
valor-p < 0.0001
Alfa 0.05

Fuente: Complemento XLSTAT en Excel

Interpretacion de la prueba:

Ho: El proceso productivo no se relaciona con la eficiencia global de los equipos
(OEE), en la empresa Siderurgica del Pera S.A.A. Chimbote, 2016.
Hi: El proceso productivo se relaciona con la eficiencia global de los equipos
(OEE), en la empresa Siderurgica del Pera S.A.A. Chimbote, 2016.
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Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05,
se debe rechazar la hipétesis nula Ho, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipotesis nula Ho cuando es verdadera es inferior al
0.01%.

Estudio de tiempos (D3) y Eficiencia global de los equipos (OEE) (Y)

El estudio de tiempos de la distribucién de planta se relaciona con la eficiencia
global de los equipos (OEE), en la empresa Siderurgica del Perd S.A.A.
Chimbote, 2016.

Tabla 9: Chi cuadrado _ Estudio de tiempos y OEE.

Criterio Valor

Chi-cuadrado
(Valor observado) 11.616

Chi-cuadrado

(Valor critico) 5.991
GL 2
valor-p 0.003
Alfa 0.05

Fuente: Complemento XLSTAT en Excel.

Interpretacion de la prueba:

Ho: El estudio de tiempos no se relaciona con la eficiencia global de los equipos
(OEE), en la empresa Sideruargica del Pera S.A.A. Chimbote, 2016.
Hi: El estudio de tiempos se relaciona con la eficiencia global de los equipos
(OEE), en la empresa Siderurgica del Pera S.A.A. Chimbote, 2016.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05,
se debe rechazar la hipétesis nula Ho, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula Ho cuando es verdadera es inferior al
0.03%.
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V.

DISCUSION

Se desarrollé la variable Distribucién de planta, tomando como base el
diagnéstico de operaciones, el proceso productivo, y el estudio de tiempos que
se relacione con la eficiencia global de los equipos (OEE), en la empresa
Siderurgica del Pera S.A.A. Chimbote, 2016.

v El desarrollo de la investigacion ha permitido identificar una distribucion de
planta asociada con trabajos repetitivos, movimientos y distancias en las
actividades que desarrollan los colaboradores de habilitado de productos

repercutiendo con un 69% en la eficiencia global de los equipos.

Concuerdo con (Alva, D. & Paredes D. 2014) en su tesis “Disefio de la
distribucion de planta de una fabrica de muebles de madera y propuesta de
nuevas politicas de gestiéon de inventarios” donde concluye que al lograr
reducir los recorridos innecesarios, esperas por dificultad en el transporte y
almacenamiento, falta de espacios, retrocesos y otros, se logra reducir los
tiempos muertos y en consecuencia alcanzar una utilizacion esperada de

87%, 11 % mayor a la actual.

v También coincido con (Puma, G.2011) en su tesis “Propuesta de
redistribucién de planta y mejoramiento de la produccion para la emp., de
materia prima, mano de obra y producto terminado en los ultimos tiempos ha
venido ocasionando un problema serio dentro de la planta, para la cual se
planted una redistribucién de ella, siendo necesario realizar un estudio del
proceso actual, en el que se identificaran diversos problemas y que provoco
realizar varias propuestas de reubicacion de maquinaria y bodegas de
materia , hasta que al final se ha optado por la mejor propuesta tanto en el

proceso de produccion como en el de costo para la empresa.

La descripcién del diagndstico de las operaciones como punto de partida
nos permite analizar la situacion actual de tomando en consideraciéon como
datos las distancias entre areas del proceso que son la cantidad de
movimientos entre areas, y distancias, se utilizé el software POM, se ingresé
los datos; teniendo como resultado inicial un total de 14 721 movimientos a

un resultado final con un total de 3 000 movimientos.
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v' Estoy de acuerdo con (Tuyupanda, B. 2016) en su tesis “Reorganizacion de
la planta de produccion en la empresa Lincoln de la ciudad de Riobamba”
donde concluye que se realizd el analisis de la situacion actual de la
empresa Lincoln, en el cual se puedo determinar que el proceso productivo
debe ser mejorado. Esta mejora radica basicamente en reducir tiempos en la
operacion de medir la carcasa de los productos y eliminar movimientos
innecesarios en el transporte de la materia prima debido a la incorrecta

distribucion de la planta de produccion.

Se determiné el proceso productivo clasificando en una fase normal,
regular, deficiente y toneladas hora en cada una de las fases del proceso de
enderezado, se calcul6 en toneladas semanales durante los meses de
noviembre y diciembre (2016) enero y febrero (2017) obteniendo el promedio
de disponibilidad operativa por la cantidad de toneladas hora producidas

durante los meses de estudio antes mencionados.

v Coincido con (Quiceno, O. & Zuluaga, N.2012) en su tesis “Propuesta de
mejoramiento para la distribucion de planta en una empresa del sector
lacteo” donde afirma que con la propuesta de redistribucion de equipos
dentro del &rea procesos, se logra obtener un flujo dirigido hacia la salida del
proceso de acuerdo a la secuencia légica del mismo. Igualmente, al acercar
la zona de recibo a los silos de almacenamiento se logra reducir la distancia
recorrida de la leche en las tuberias, 116 asi como la cantidad de material
requerido para realizar el lavado de la linea de recibo, pues con la propuesta

los departamentos se encuentran unidos por un tramo de tuberia mas corto.

Se realiz6 el estudio de tiempos tomando en cuenta las fases del proceso
productivo para determinar la velocidad de produccién, adicional un listado
de tiempos de espera, para identificar los posibles problemas para
determinar una propuesta de redistribucion optimizando los tiempos que

generen demoras en el proceso.
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V.

CONCLUSIONES

v' Se realiz6 el analisis actual de la empresa, donde se pudo determinar que la

distribucion de planta debe ser mejorada basicamente para reducir tiempos
en las operaciones de traslado de materia prima, asi como la de producto
terminado, eliminando movimientos innecesarios de transporte, esto permite
que mejore significativamente la eficiencia global de los equipos. Para
objeto de la investigacion se analizo primero la distribucion de planta, donde
se toman datos en consideracion a las distancias y movimientos entre las
areas de trabajo que existen. Se ingresan los datos registrados al software
POM for Windows / Layout que se utiliz6 para calcular el total de movimientos
inicial donde nos indica que el Layout actual cuenta con un total de 14 721
movimientos por distancia. En el siguiente calculo se fija la entrada del area la
cual no sera cambiada, donde nos indica que el nuevo Layout contaria con
solo 3 000 movimientos por distancia, que viene a ser el 20.4% del valor
actual, esto significa un incremento de la eficiencia global de los equipos. La
distribucién de planta se relaciona con la eficiencia global de los equipos
(OEE) en la Empresa Siderurgica del Perd S.A.A - Chimbote, 2016
(cuantitativa); con un coeficiente de correlacién de R? = 6%, lo que significa
una correlacién positiva débil con respecto a la eficiencia global de los
equipos. (Cualitativa).

Su ecuacion del modelo:

OEE (Y) = 1.71633053847431+0.168474805217843*DISTRIBUCION (X)

La descripcién del diagnostico de operaciones nos permitira analizar la
situacion actual de la distribucion de planta en la Empresa Siderargica del
Perud. Se realiz6 un cuadro de distancias y un cuadro de movimientos de las
areas de trabajo, donde identificamos el total de movimientos utilizando el
software POM, donde se ingresan los datos registrados en los diferentes
cuadros antes mencionados, donde el método de enumeracion explicita
tenemos asignaciones donde indica el total de movimientos inicial 14 721, y el
total de movimientos con el posible Layout 3 000. Mediante un cuadro de
detalles de paradas obtenemos un listado de 14 paradas mas frecuentes,
para identificar las fallas mas relevantes que ayuden a disminuir
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significativamente las horas de parada se realizé un analisis cuantitativo con
un diagrama de Pareto se obtuvo como resultado principal la falta de
repuestos con 20 horas de paradas representando un 27%, esto quiere decir
gue: existe una falencia en la gestion de aprovisionamiento de repuestos. Al
clasificarlos en un grado segun su criticidad y teniendo un backup el tiempo
de paradas por falta de repuestos se reducirian solo 4 horas, siendo el tiempo
de ser trasladado del almacén principal hacia la linea de proceso desde el
pedido realizado.

El diagnéstico de operaciones de la distribucion de planta se relaciona con la

eficiencia global de los equipos (OEE) en la Empresa Siderargica del Peru

S.A.A. Chimbote, 2016 (cuantitativa); con un coeficiente de correlaciéon de R?
= 14%, lo que significa una correlacion positiva débil con respecto a la
eficiencia global de los equipos. (Cualitativa).

Su ecuacion del modelo:

OEE (Y) = 1.44500096693096+0.309301875846064*Diagndstico  de
operaciones (D1).

Se determiné el proceso productivo para fines del estudio en las fases de
normal, regular y deficiente, eligiendo aleatoriamente una semana de los 4
meses noviembre, diciembre (2016), enero y marzo (2017) obteniendo asi el
promedio del tiempo operativo por las toneladas hora, obtenemos el total de
toneladas semanales por cada maquina. En un flujo actual se tiene un tiempo
de 162 minutos para todo el flujo de operacion, y en el flujo propuesto el
tiempo total es de 139 minutos, esto con la nueva distribucion permitira el
incremento de la productividad, y la de la eficiencia global de los equipos.

El proceso productivo de la distribucion de planta se relaciona con la

eficiencia global de los equipos (OEE) en la Empresa Siderurgica del Peru

S.A.A. Chimbote, 2016 (cuantitativa); con un coeficiente de correlaciéon de R?
= 2%, lo que significa una correlacion positiva débil con respecto a la
eficiencia global de los equipos. (Cualitativa).

Su ecuacion del modelo:

OEE (Y) = 1.93758231420508+7.43179680150518E-02*Proceso productivo.
(D2)
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v' Para calcular el estudio de tiempos se utiliz6 como data la velocidad de
produccion, y los diferentes motivos por tiempos de espera con un tiempo
inicial de 810 minutos que con lo propuesto reduciran a 585 minutos que tiene
una significancia de reduccion del 27.78%, y los tiempos de paradas por
mantenimiento programado por cada una de las maquinas. El mantenimiento
programado se realiza cada quince dias, que normalmente duran de 8 a 10
horas, con un plan de mantenimiento analizado al detalle, estos tiempos seran
reducidos de 6 a 8 horas, por maquina.

El estudio de tiempos de la distribucidbn de planta se relaciona con la

eficiencia global de los equipos (OEE) en la Empresa Siderargica del Peru

S.A.A. Chimbote, 2016 (cuantitativa); con un coeficiente de correlaciéon de R?
3%, lo que significa una correlacion positiva débil con respecto a la eficiencia
global de los equipos. (Cualitativa).

Su ecuacion del modelo:

OEE =1.89845661036692+8.32847990681422E-02*estudio de tiempos (D3).

96



VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta los resultados de la investigacion
correspondiente a la distribucién de planta, ya que muestra una disminucion
del 79.6 %en las distancias por movimientos que inicialmente fueron de 14 721,
y con la nueva distribucion es de 3 000 movimientos por distancia
respectivamente incrementando la disponibilidad y productividad; esto significa
que la eficiencia global de los equipos mejorara porcentualmente.

Se recomienda tomar como base el diagnéstico de operaciones presentado
en la investigacion como la data obtenida de los detalles de paradas con el
grafico de Pareto, preservando la documentacién para mejorar la distribucién
de planta y la eficiencia global de los equipos.

Se recomienda tener en cuenta el proceso productivo como data de origen
las toneladas horas, porcentaje de material defectuoso, y las horas totales de
produccion. Incluir informacién de la investigacion para futuras tomas de

decisiones con relaciéon al tema.

Se recomienda considerar el estudio de tiempos para tener una base como la
velocidad de produccion y los tiempos de espera, minimizando este ultimo

estableciendo mejoras en el proceso.

Se recomienda revisar los tiempos disponibles y los tiempos operativos para
realizar la optimizacion en los tiempos de trabajo incrementado la productividad

y minimizando costos mejorando la eficiencia global de los equipos.
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VIII.

Anexos

Anexo 1: Variable tema y titulo

AUTOR: José Luis Ponce Marreros DNI: 70334093
ASESOR METODOLOGO: Ing. Jaime Eduardo Gutiérrez Ascdn CIP: 40021
ASESOR TEMATICO: Mg. Guevara C hinchayan RobertFabian CIP: 72486

VARIABLE, TEMA Y TITULO

VARIABLES

HO: Si (X) ====>Y

Variable (X): Distribucion de Y = f(x) < la Distri;)l(_jc)ic’m e clanta
planta. La Eficiencia Global de los e< adecuada entom‘:’es o

| . Equipos, esta en funcion a " mejorarala ef,iciencia lobal

Variable (Y): Eficiencia Global la Distribucién de planta - W ) i &

de los Equipos de los equipos.
TEMA

Distribucién de Planta y Eficiencia Global de los Equipos

TiTULO

Distribucion de Planta para |la Eficiencia Global de los Equipos, drea de habilitado de productos; empresa
Siderurgica del Peru S.A. Chimbote, 2016.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de antecedentes

AUTOR:

José Luis Ponce Marreros DNI: 70334093
ASESOR METODOLOGO: Ing. Jaime Eduardo Gutiérrez Ascén CIP: 40021
ASESOR TEMATICO: Mg. Guevara Chinchayan Robert Fabian CIP: 72486

MATRIZ DE ANTECEDENTES

Distribucién de Planta y Eficiencia Global de los Equipos, area de habilitado de productos; empresa Siderdrgica del Pera S.A. Chimbote, 2016.

X: DISTRIBUCION DE PLANTA

DIMENSIONES TENTATIVAS

K1

K2

(a0]

K4

K5

K7

K7

ANTECEDENTES

Diagnoéstico

de
operaciones

Disefio.

Estudio de
tiempos

Factibilidad

reducir

costos

Proceso
productivo

Analisis de

costos

Determinar

su
rentabilidad

Estudiode

aspectos
ergonémicos

Propuesta de distribucion de planta en el almacén central de repuestos Sofasa — Toyota,
para incrementar la productividad en la labor de picking. AUTOR Andes Felipe Berrio
Berrio (2008)

Reorganizacién de la planta de produccion en la empresa Lincoln de laa ciudad de
Riobamba. AUTOR: TUYUPANDA MOROCHO BYRON PATRICIO 2015

Disefio de planta de tratamiento de agua OSMOSIS inversa para la empresa Dober
Osmotech de Colombia ltda. Jose Alberto Moreno (2011)

Propuesta de mejoramiento para la distribucién de planta en una empresa del sector
lacteo. AUTOR: Quiceno Oscar, Zuluaga Nathaly, (2012)

Propuesta de redistribucion de planta de mejoramiento de la produccién para la empresa
Prefabricados del Austro. Puma Guapisaca, Gabriela (2011)

Redisefio de distribucién de plata de las instalaciones de una empresa que comercializa
equipos de bombeo para agua de procesos y residuales. AUTOR:JOSE ALAN RAU
ALVAREZ.

Disefio de la distribucién de planta de una fabrica de muebles de madera y propuesta de
nuevas politicas de gestion de inventarios. Alva Manchego,Daniel, Paredes Cotohuanca,
Denisse

Disefio de un distribucuén en planta de una empresa textil. AUTOR: MARTIN MUNOS
CABANILLAS.

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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10

11

Y: Eficiencia Global de los Equipos

DIMENSIONES TENTATIVAS

K1

K5

K7

K8

K9

K10

K11

ANTECEDENTES

Disponibilidad

Eficiencia
Productiva

efeciencia de las

magquinas

Calidad

Conocer y
observar el

proceso

Disefiar e
implementar un

sistema de
control optimo

Comparar y
verificar su mejor|

desempefio en

OEE

Recopilar
informacion para

el célculo del

OEE.

Definir capacidad
instalada

Realizar un
diagnéstico de

los equipos

Determinar las
variables

"Implementacién de OE y SMED como herramientas de Lean Manufacturing en una
empresa de sector plastico.” ING. IND. Alarcén Falconi, Andrés. (2014)

"Implementacion y desarrollo del OEE (Eficiencia Global del Equipo) en la linea 3 de
produccion.” Empresa Industria Evasadora de Queretaro. Aldama Nolasco, Sergio. (2013)

Modelo para el diagnéstico del rendimiento en el proceso de produciény la localizacion
de las pérdidas. Utilizacion de la unidad de esfuerzo de produccién como conocimieno
basico en la aplicacion d la eficiencia global del equipo. Ferreira de Castro, Daniel.
(2012)

"Incremento del OEE en una inyectora de plastico basandose en la repotenciacién del
sistema de control* Guano Moreno, Rommel, Rosero Garzén, Miguel. (2015)

Implementacion del sistema de indicadores de productividad y mejoramiento OEE
(Overall Effectiveness Equipement) en la linea tueria en Corpoacero S.A. Casilimas
Macias, Carlos, Poveda Quintero, Roberth. (2012)

Optimizaciéon de la efectividad global de los equipos (OEE) a través de estrategias de
gestion de mantenimiento. Caso: Unidad Il de la empresaNegroven, S.A. ING. Asdrubal J.
Guillén. (2015)

"Disefio de un plan de mantenimiento productivo total (TPM) enfocado en el
mantenimiento preventivo, mantenimiento autbnomo y la eficiencia general de equipos
(OEE) par los equipos mas criticos de la planta FAS." Leyton Moya Omar. (2015).

Estudio y disefio del programa de implementacién del pilar del mantenimiento autébnomo,
como una estrategia para aumentar la eficiencia global del equipo (OEE), reduciendo las
causas de las seis grandes pérdidas para la linea de producién especializada en el
principal cliente de la empresa Systempack Ltda. Orozco Barragan,Gabriel, Pelaez Motta,
Francisco. (2009)

Construcciéon de un modelo estocastico para la eficiencia global de los equipos (OEE)
Sanchez Silva, Rocio. (2016)

"Desarrollo e implementacion del indicador eficiencia total del equipo en el area de
envasado de una planta de detergentes."” Medina Santana, César. (2006)

Propuesta de metodoligia para la medicién de eficiencia general de los equipos en las
lineas de procesos de seccién mantequilla en industria lactea. Mohr Barria, Paulina.
(2012)

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Distribucion de Planta y Eficiencia Global de los Equipos, area de habilitado de productos; empresa Siderrgica del Peri S.A. Chimbote,2016.

AUTOR: José Luis Ponce Marreros DNI: 70334093
ASESOR METODOLOGO: Ing. Jaime Eduardo Gutiérrez Ascén CIP: 40021
ASESOR TEMATICO: Mg. Guevara Chinchayan Robert Fabian CIP: 72486
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
El dtl)lseno ;élald|stF|bugl9n d?IP"’l‘”ta les’en el fgndc: un La distribucion de planta conocida también como o _ ¢ Distancia entre areas. )
_ Ipro l.ema € localizacion TUtlpleaedngmefO e 3 ementos a | calizacion mittiple un problema que debe enfrentarse D1: |Diagndstico de operaciones. |e Horas de pqrada. . Razon
X ocalizar, suinteraccion, yla varieaad de puntos de Vista que - o751 primeramente el diagndstico de operaciones; ¢ Tiempo de ciclo productivo.
O deben ser tenidos en cuenta (desde el estético al econdmico donde el n deel ocali identif
< o0 desde la seguridad hasta la imagen comercial de la onae e1numero de e ementos a localzarset entfican
L g , , \ segun el proceso productivo; siguiendo un método para el e Toneladas / hora.
T Distribucié empresa). De ahila importancia de seguir un método para el . o . , . 0 . .
S istribucion de planta. . R . estudio de distribucion, este se sustenta en el estudio de | D2: |Proceso productivo o % de material defectuoso. Razon
3 estudio de distribucion de planta y de disponer en cada una | . )
0 . - . tiempos en cada una de las etapas del proceso de esta o Horas total de produccion.
° de sus etapas de instrumentos y técnicas para aplicarlo. instalacis b R
E_ Vallhonrat Bou, Corominas Subias (1991) Localizacion, ?Eze;?;::e':iae?gzzjqgf()i%%gﬁeg:pﬂ]rgz g:grega
> distribucion en planta y manutencion. u ! : ; y
SBN: 82-267-0%1 4_5y distribucion correcta enla planta de equipos y maquinarias. | p3: |Estudio de tiempos, ¢ Velocidad de produccion. ntervalo
Ponce, (2016) e Tiempo de espera.
La "eficiencia global de los equipos” (OEE) es un indicador,
que se calcula diariamente para cada equipo y establece la
comparacion entre el nlimero de piezas que podrian haberse |, , ofiioncia global de los equipos (OEE) por sus siglas en | 41 [Disponibilidad ¢ % de disponibilidad. Razon
producido (si todo hubiera ido perfectamente) y las unidades |. . S . . ,
. o inglés, es un indicador industrial calculado segun la
-~ que realmente se han producido. Para la utilizacion de este | . - . A s
> - . o A disponibilidad operativa de cada equipo y su relacién con
~ indicador se dispone de los siguientes indices: Indice de , . . L
Q o L. e . el nimero de piezas producidas que aseguren su eficiencia
c Disponibilidad, Indice de Eficiencia e Indice de Calidad. La ducti antal d d
% Eficiencia global delos |OEE es el producto de estos tres indices, de manera que: pr(l)_dug va eh_p,elln a (I)'dqu?j asegéjra a coln prolceso ¢ del d2: |Eficiencia Product e Produccion real / produccion ,
S equipos. OEE = indice de Disponibilidad x indice de Eficiencia x calida permitira la salida de pro : uptos a los almacenes de . |Eficiencia Productiva tebrica. Razén
2 indice de Calidad. los clientes. Por otro lado toda actividad OEE debe
a Rajadell Carreras, Manuel, Sanchez Garcia, José indicarse a través de sus kpis el impacto que cada cambio
> Lean Manufacturir;g La evidencia de una necesidad. producido n los equipos se reflejen cuantitativamente en
ISBN: 978-84-7978-967-1 (version papel). financieros que es el mayor interés de los accionistas y
ISBN: 978-84-7978-515-4 (version electronica). empleados en planta. Ponce (2016) d3: |Calidad o Tasa de calidad. Raz6n
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Anexo 4: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Distribucion de Planta y Eficiencia Global de los Equipos, area de habilitado de productos; empresa Siderdrgica del Peru S.A. Chimbote ,2016.

AUTOR: José Luis Ponce Marreros DNI: 70334093
ASESOR METODOLOGO: INng. Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon CIP: 40021
CIP: 72486

ASESOR TEMATICO:

Mg. Guevara Chinchayan Robert Fabian

PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO PRINCIPAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

JUSTIFICACION

VARIABLES

INDICADORES

TIPO Y DISENO

¢ De que manera la implementacion
de ladistribucion de planta, se
relaciona con la eficiencia global
de los equipos (OEE), enla
Empresa Siderudrgica del Peru
S.A.A. Chimbote, 20167

Disefnar ladistribucién de planta,
que se relaciona con la eficiencia
global de los equipos (OEE) en
la Empresa Siderdrgica del Pera
S.A.A. Chimbote, 2016.

Ladistribucion de planta, se
relaciona con la eficiencia global
de los equipos (OEE) en la
Empresa Siderdrgica del Peru
S.A.A. Chimbote, 2016.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

De qué manera el diagndstico
de operaciones de la
distribucién de planta, se
relaciona con la eficiencia global
de los equipos (OEE), enla
Empresa Siderdrgica del Perua
S.A.A. Chimbote, 20167

Realizar el diagnodstico de
operaciones de ladistribucion
de planta, que se relaciona con la
eficiencia global de los equipos
(OEE), en la Empresa Siderdrgica
del Peria S.A.A. Chimbote, 2016.

El diagndéstico de operaciones
de ladistribucién de planta se
relaciona con la eficiencia global
de los equipos (OEE), enla
Empresa Siderdrgica del Perua
S.A.A. Chimbote, 2016.

De qué manera el proceso
productivo de ladistribuciédn de
planta, se relaciona con la
eficiencia global de los equipos
(OEE), en la Empresa Siderdrgica
del Pera S.A.A. Chimbote, 20167

Realizar el proceso productivo
de ladistribucion de planta, que
se relaciona con la eficiencia
global de los equipos (OEE), en
la Empresa Siderdrgica del Pera
S.A_A. Chimbote, 2016.

El proceso productivo de la
distribuciéon de planta, se
relaciona con la eficiencia global
de los equipos (OEE), enla
Empresa Siderdrgica del Peru
S.A.A. Chimbote, 2016.

De qué manera el estudio de
tiempos de ladistribucién de
planta, se relaciona con la
eficiencia global de los equipos
(OEE), en la Empresa Siderdrgica
del Pera S.A.A. Chimbote, 20167

Realizar el estudio de tiempos de
ladistribucién de planta, que se
relaciona con la eficiencia global
de los equipos (OEE), enla
Empresa Siderdrgica del Peru
S.A.A. Chimbote, 2016.

El estudio de tiempos de la
distribucién de planta, se
relaciona con la eficiencia global
de los equipos (OEE), enla
Empresa Siderudrgica del Peru
S.A.A. Chimbote, 2016.

El presente proyecto de
investigacion comprende el estudio
y la propuesta del disefio de una
distribucion de planta, con la
finalidad de mejorar la eficiencia
global de los equipos en el area de
habilitado de productos de la
empresa Siderudrgica del Perud
S.A.A. permitiendo mejorar la
utilizacion de los espacios dentro
de las instalaciones,
incrementando la disponibilidad de
las maquinas, manteniendo la
eficiencia productiva y asegurando
la calidad de sus producto final.

El area cuenta con una deficiencia
en el disefio de distribuciédn esto
origina congestion al momento del
constante traslado y apilamiento de
materia prima (bobinas de
alambréon) cuando en una de sus
zonas de almacenamiento se
queda vacia, generando
inseguridad para los colaboradores
dentro del area, y las constantes
paradas por falta de material cerca
a las maquinas enderezadoras.

Por ello la presente investigacion
tiene como objetivo disenar la
distribucion de planta, que se

relaciona con la eficiencia global de
los equipos en el area de habilitado
de productos, buscando optimizar
los espacios dentro de las
instalaciones, permitiendo mejorar
Yy conocer mas a fondo el proceso
productivo de la linea de
produccioén, a su vez aprovechar al
maximo los espacios en cada
estacion de trabajo. Al realizar el
disefio de distribucién se tendra un
ambiente de trabajo mas
agradable, el nivel de compromiso
sera diferente, alcanzando las
expectativas de los trabajadores,
de esta manera se sentiran a gusto
en el lugar de trabajo.

X: Distribucion de planta

Y: Eficiencia Global de
los Equipos

D1: Diagnostico de
operaciones.

Y: Eficiencia Global de
los Equipos

e Distancia entre areas.
® Horas de parada.

e Tiempo de ciclo
productivo.

D2: Proceso productivo.

Y: Eficiencia Global de
los Equipos

e Toneladas / hora.
® % de material
defectuoso.

e Horas total de
produccion.

D3: Estudio de tiempos.

Y: Eficiencia Global de
los Equipos

e \Velocidad de
produccion.
e Tiempo de espera.
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Figura 23: Diagrama de boques.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5: Grafica del flujo actual.

Actividad. Simbolo Actual. | Propuesto. |Economia.
Operacion, O
Inspeccién. []
Transporte. )
Método actual. Almacenamiento.|
Lugar: Maquina Schnell 1 Demora. D
Actividad: 0
Enderezado de alambron. Distancia.
Operario: 1 Tiempo.
Costo de mano de obra.
. Distancia Tiempo. Simbolo .
Descripcion (metros). (Minuth))s). 010 |:> VD10 Observaciones.
Recepcion de materia prima 15 o
Almacenamiento de materia prima.
Carguio de hobinas. 3
Colocacion de bobinas. 3 'd
Retiro de amarres. 1 ’
Colocacion de puntas. 2 |
Espera de la siguiente punta. 2 e
Empalme de puntas. 1 v |
Programar enderezado. 5 ol
Pruebas de enderezado. 10 =
Inspeccion visual. 5
Regulacion de velocidades. 5
Verificar conteo.
Espera a formar el paquete. 30 | e
Amarres y enzunches. 20 o~
Espera de la gria para evacuacion. 10 e
Traslado de paquetes. 5
Apilamiento de paquetes. 5
Segregacion de chatarra. 10 (S
Acopio de chatarra. 5 e
Segregacion de polvo metalico. 10 (S
Acopio de polvo metalico. 5
Traslado de tinas. 10
Total 162

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6: Grafica del flujo propuesto.

Actividad. Simbolo Actual. | Propuesto. |Economia.
Operacion. 0
Inspeccion. [
Transporte. IZ,')
Método actual. Almacenamiento. V
Lugar: Maquina Schnell 1 Demora. D
Actividad: )
Enderezado de alambron. Distancia.
Operario: 1 Tiempo.
Costo de mano de obra.
"y Distancia Tiempo. Simbolo ,
Descripcion (metros). (Minutzs). OOI2 VDO bservaciones
Recepcion de materia prima 15 e
Almacenamiento de materia prima.
Carguio de hobinas. 3
Colocacion de bobinas. 3 a
Retiro de amarres. 1 ’
Colocacion de puntas. 2 L
Espera de la siguiente punta. 2 e
Empalme de puntas. 1 v |
Programar enderezado. 3 L\
Pruebas de enderezado. 5 e
Inspeccion visual. 3
Regulacion de velocidades. 3
Verificar conteo.
Espera a formar el paguete. 30 e
Amarres y enzunches. 15 —|
Espera de la grua para evacuacion. 8 e
Traslado de paquetes. 5
Apilamiento de paquetes. 5
Segregacion de chatarra. 10 o~
Acopio de chatarra. 5 e
Segregacion de polvo metalico. 5 o~
Acopio de polvo metalico. 5
Traslado de tinas. 10
Total 139

Fuente: Elaboracién propi
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Anexo 7: Layout actual.
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Anexo 8: Layout propuesta.
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Anexo 9: Cuestionario CUESTIONARIO

Area de trabajo: Fecha:

|. PRESENTACION: El tesista José Luis Ponce Marreros de la Facultad de Ingenieria Industrial de la U.C.V-Chimbote, esta desarrollado el
proyecto de tesis titulada: " DISTRIBUCION DE PLANTA PARA MEJORAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS, AREA DE
HABILITADO DE PRODUCTOS; EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.A.A. CHIMBOTE, 2016.", cuyo objetivo es : Disefiar la distribucion
de planta, que se relaciona con la eficiencia global de los equipos (OEE) en la Empresa Siderargica del Perd S.A.A. Chimbote, 2016.
Favoreciendo de esta forma al area y a la empresa, en la optimizacion de los tiempos y mejorar la eficiencia global de los equipos. Por
consiguiente, es relevante que su persona me brinde su opinidén en cuanto a los aspectos mas importantes; de forma anénima.

II. INSTRUCCIONES :

2.1. La informacion que Ud. nos facilite es personal, transparente y anonima.
2.2. Marque solo una de las respuestas para cada pregunta, que Ud. considere la mas apropiada.

2.3. Debe contestar todas las preguntas.
lll. ASPECTOS GENERALES:
3.1. GENERO ( ) Masculino ( ) Femenino

3.2. EDAD ( ) 15a20afios ( ) 21 a 25 afios ( ) 26a30afos
( ) 31 a 35 afios ( ) 36 a 40 afos ( ) 41 amas afos
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3.3. NIVEL DE INSTRUCCION

() Primaria ( ) Secundaria () Universitaria

3.4. EXPERIENCIA EN EL AREA DE TRABAJO

( ) 1-2afios ( ) 3-4afios ( ) 5-6afios ( ) 7amas afios

ESCALA DE CALIFICACION
1 2 3 4 5

Muy en En desacuerdo Ni desacuerdo, ni De acuerdo Muy de acuerdo
desacuerdo acuerdo
D1: DIAGNOSTICO DE OPEACIONES, Califique usted cada pregunta del 1 al 5 CALIFICACION
items 1 2 3| 4 5

El Layout o distribucidén de planta permite realizar de manera eficiente cada una de sus actividades.

El almacén 2 de bobinas presenta problemas para su abastecimiento.

Es suficiente el espacio designado para el apilamiento de bobinas.

Cuando se termina las bobinas de una de las zonas designadas le genera retrasos en la produccion.

Los dispositivos de seguridad de las maquinas, cumple con sus funciones.

114




6 |El personal manipula los dispositivos de seguridad.
7 |La cantidad de personal que trabaja en el area, es suficiente para atender el programa de produccion.
8 |Son suficientes todos los procedimientos escritos existentes en los formatos.
9 |El apilamiento de las bobinas para su almacenamiento y carguio, es el adecuado.
10 |Deberia realizarse periédicamente inspecciones visuales para determinar el movimiento de materia prima.
11 |El control en la evacuacion y/o apilamiento del producto final, es el mas apropiado.
D2: PROCESO PRODUCTIVO, Califique usted cada preguntadel 1 al 5 CALIEICACION
N° items 2 | 3| 4
12 |Los procedimientos existentes facilitan la ejecucion de su trabajo.
13 |Los recursos con los que se cuenta son suficientes para que pueda ejecutar adecuadamente su trabajo.
14 |Los registros de produccion son llenados adecuadamente y son actualizados.
15 |El abastecimiento de bobinas es continuo y no genera retraso a su ciclo de produccion.
16 |La calidad del producto depende solo de usted.
17 |Los espacios de operacion son acorde con las actividades que realizada.
18 |La programacion de produccion mensual siempre es alcanzable.
19 |Deberia cumplirse el plan o requerimiento de produccion mensual con el menor costo posible.
20 |Existe un control o seguimiento a la produccion realizada, para fidelizar el inventario.

21

Deberia controlarse la existencia de bobinas en la zona 2.
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D3: ESTUDIO DE TIEMPOS, Califique usted cada pregunta del 1 al 5

CALIFICACION

N° items 2 | 3| 4
22 |El tiempo estimado de carga por bobinas debe ser el mismo.

23 |La operacion para enderezar las bobinas determina la produccion en su turno.

24 |La habilitacion de amarres y alambres para placas genera dificultad en los tiempos de produccién establecidos.
25 |Existen demoras en el abastecimiento de bobinas.

26 |El traslado de producto terminado afecta las actividades para la ejecucion de su trabajo.

27 |La pasada de los hilos se da con normalidad cada cambio de bobinas.

28 |La generacion de ordenes requiere un tiempo adicional para ser creadas, y cerrarlas al término de su turno.

29 |La evacuacion de las tinas (chatarra y polvo metalico) se realiza dentro los tiempos establecidos.

30 |Eltiempo que tarda en escoger o elegir su bobina para su carguio es estandar.

31 |Eltiempo que demora en el recorrido hacia el almacén de bobinas es minimo.
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d1l: DISPONIBILIDAD, Califique usted cada preguntadel 1 al 5

CALIFICACION
N° items 2 3| 4
32 |La grua esta disponible siempre que lo requiera.
33 |Existe disponibilidad de repuestos para su cambio inmediato.
34 |Las anomalias encontradas, son corregidas oportunamente por el personal de mantenimiento.
35 |Existen cambios de repuestos que el mismo operador puede hacer, y lo ejecuta oportunamente.
36 |Existe demora en la ubicacidn de repuestos y/o herramientas dentro del taller de mantenimiento en el area.
37 |Las ensuchadoras cuentan con un back up, para ser cambiadas ante cualquier desperfecto.
38 |Existe un programa de mantenimiento preventivo de las Enderezadoras, y su cumplimiento es 6ptimo.
39 |Existe una data y un back-up con repuestos de criticidad.
40 |El porcentaje de disponibilidad de las maquinas después del mantenimiento es éptimo.
41 |Existe un plan de mantenimiento predictivo.
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Anexo 10: Validacion del instrumento
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Anexo 11: Aplicacién del instrumento
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