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RESUMEN

En la presente investigacion se pretende establecer el disefio para una
propuesta de implementacion de un sistema de medicion de eficiencia global en
el area de corte de tela, en una industria de confeccidn de prendas deportivas,
con el fin de establecer los parametros para la medicidén de la productividad del
area. La falta de un sistema de medicion adecuada, ocasiona una falta de
seguimiento para las mejoras, y la objetividad de la medicién de productividad,
pudiéndose traducir en pérdidas econémicas y complicaciones con los procesos

internos del area.

La herramienta principal para este trabajo es la herramienta de Lean
Manufacturing, un KPI para la medicion de eficiencia de forma global denominada
Overall Equipment Effectiveness (OEE). Se realizara el analisis de los
parametros que inciden para la medicién, para proyectar el resultado de medicién
de productividad y eficiencia del area, de forma que la medicién sea objetiva.

Para lo cual se efectla una investigacion y elaboracién del estado del arte,
de forma que nos permita abordar los conceptos mas centrados y con mejor
lineamento para el disefio de una propuesta de implementacion de un modelo de
medicion de eficiencia a través de una herramienta de Lean Manufacturing en un
sistema productivo. La finalidad es establecer los lineamientos para el
abordamiento de la investigacion y su posterior desarrollo, llegando a desarrollar

el disefio de la investigacion para una propuesta de implementacion.
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1. INTRODUCCION

En la presente propuesta de investigacion, se documenta el proceso de
investigacion para desarrollar un modelo para la implementacion de un sistema
de medicién de eficiencia en los procesos de corte de tela de una industria de
confeccion de prendas deportivas, en la misma no se tiene una medicion de la
eficiencia en procesos de corte de tela y de forma objetiva; a través de la
implementacion de la herramienta OEE (Overall Equipment Effectiveness), que
pretende tomar en cuenta tres factores en un mismo indicador, disponibilidad,
rendimiento y calidad; para proporcionar un resultado objetivo y de forma

sistematica.

Se considera de suma importancia la implementacion de la propuesta de
investigacion, debido a que, todo proceso industrial debe medirse de forma
objetiva, y concretamente, medir la eficiencia de los procesos productivos; sin
embargo, cuando un proceso carece de una medicién de eficiencia, de forma
objetiva, no pueden precisarse mejoras ni identificar las pérdidas y no seria
posible establecer un seguimiento oportuno para la optimizacion de los procesos

de produccion.

Dentro de los beneficios esperados, principalmente se menciona a la
empresa del sector industrial, ya que el estudio se enfoca en uno de los procesos
criticos y de importancia, debido a que se tiene contemplado utilizar de escenario
de estudio los procesos de corte de tela de una industria de confeccion de

prendas deportivas.



También podran beneficiarse, todos los interesados que busquen
implementar la herramienta, en sus procesos productivos, debido a que, esta
investigacion pretende proponer la implementacion de la herramienta desde un

punto de vista de objetividad, en el proceso de medicidn de la eficiencia.

Este informe de investigacion se desarrollara de la siguiente manera. En
el primer capitulo se presenta una breve resefia de la investigacion elaborada. El
segundo capitulo describe el estado de arte, en el cual, se abordan los
antecedentes de investigaciones previas relacionadas al concepto de esta
investigacion. En el tercer capitulo se define la problemética dentro de la
empresa, con la cual se genera el interés por realizar esta propuesta de

investigacion.

En el cuarto capitulo, se sustentan los criterios justificables por los cuales
se propone abordar la investigacion. En el quinto capitulo se desarrollan los
objetivos de la investigacion que se propone, y los objetivos especificos que
buscan solucionar el problema dentro de la empresa. El sexto capitulo describe
las necesidades a cubrir, asi como el esquema de solucién propuesto con pasos
secuenciales en orden logico, de forma que consiga resolver el problema
definido.

En el séptimo capitulo, se desarrollan los conceptos teoricos en los cuales
la investigacion se fundamenta para efectuar la propuesta del modelo de
implementacion de una medicion sistematica de la eficiencia. En el octavo
capitulo se detalla un bosquejo propuesto para el desarrollo del trabajo de

investigacion.



El noveno capitulo es de suma importancia, puesto que se define la
metodologia de investigacion, el enfoque y alcance que se abordara, la definicion
de la unidad de andlisis, las variables de estudio que considera y las fases
secuenciales que se deberan abordar para el desarrollo de la propuesta de

implementacion

En el décimo capitulo se abordan conceptos relacionados a las técnicas
para el analisis y procesamiento de la informacién a colectar para el desarrollo
de la investigacion. En el onceavo capitulo se establece a modo de objetivo a
cumplir en el tiempo especifico, el cronograma propuesto para el desarrollo
completo de la investigacion. En el doceavo capitulo se abordan los conceptos
de factibilidad del estudio, y, por ultimo, las referencias bibliogréficas para el
desarrollo del presente trabajo con la estructura de la normativa APA en su

version No. 6.






2. ANTECEDENTES

De acuerdo con Alarcén (2014), en el trabajo de investigacion de maestria
titulada: Implementacion de OEE y SMED, como herramientas de Lean
Manufacturing en una empresa del sector plastico, cuyo contexto de investigacion
se aplica a lineas de produccién de procesos de termoformado en una industria

de plasticos en Ecuador.

El objetivo de la investigacion ha sido determinar a través de herramientas
de Lean Manufacturing, los indicadores en los procesos de produccion que
mejoren la productividad. Para lo cual utiliz6 una metodologia de investigacion
secuencial en la que se analizan las variables de mayor impacto en la
productividad de los procesos de produccion y se analiza la incidencia de las

variables, una tras otra.

De los resultados obtenidos se enfocaron identificar la utilidad de la
medicion de OEE (Overall Equipment Effectiveness), para encontrar las causas
que provocan una baja productividad. Asi también, se define que una medicién
de OEE (Overall Equipment Effectiveness) sera efectiva, debera observarse en
un plazo de un mes para la obtencién del resultado objetivo. Utiliza también la
herramienta SMED (Single-Minute Exchange of Dies), para la reduccion de
tiempos muertos, que afectan el resultado de OEE (Overall Equipment

Effectiveness).

Lara (2018), en la tesis magistral titulada Fuentes de pérdidas en la
eficiencia de los equipos en lineas de peletizado. Propuesta de implementacion
de un sistema OEE, (Eficiencia Global de Equipos), el contexto en el que se

realiza la investigacion, es en lineas de produccion de alimentos para animales,



en una industria de alimentos para la nutricion animal en Quevedo, Santo

Domingo, en Venezuela.

El objetivo de la investigacion ha sido usar un sistema de medicién de
eficiencia global de equipos. Se ha utilizado la metodologia de investigacion
hipotético-deductivo para refutar los resultados de las observaciones y

deducciones realizadas en la investigacion.

Dentro de los resultados del estudio de investigacion, se resalta que, el
calculo de eficiencia se mide soélo en funcién de las velocidades de produccién
alcanzadas; sin embargo, no se consideraban las pérdidas, por paradas de
maquinay las pérdidas de calidad del producto. Ademas, se analizan los registros
de tiempos muertos. Para establecer las causas de paros de maquinas, a través
de la aplicacidn de la técnica de Analisis de Pareto, se obtienen las causas mas
significativas que inciden en la medicibn del OEE (Overall Equipment
Effectiveness).

Guillén (2015), en el trabajo de investigacion de maestria, titulado:
“Optimizacion de la efectividad global de los equipos (OEE), a través de
estrategias de gestion de mantenimiento”. Estudio que se realiza en una industria
de fabricacion de carbdn industrial, en Venezuela. El objetivo de la investigacion
ha sido principalmente proponer mejoras en la gestion de mantenimiento para
mejorar la eficiencia global de los equipos (OEE). La metodologia de
investigacion empleada ha sido de campo, debido a que la recoleccion de datos

se dio a partir de datos historicos existentes de mantenimiento y produccion.

Los resultados obtenidos de la investigacion se centran en la
implementacion de OEE (Overall Equipment Effectiveness), para la gestion de

mantenimiento, basada en el registro y medicién de la eficiencia. Ha utilizado



herramientas de gestion de mantenimiento como el RCM (Mantenimiento

Centrado en Confiabilidad), para reducir los tiempos de entrega.

Casilimas y Poveda (2012), en la investigacion doctoral titulada:
Implementacion del sistema de indicadores de productividad y mejoramiento
OEE, (Overall Effectiveness Equipment), en la linea tuberia en CORPACERO
S.A. La investigacion se desarrolla en las lineas de produccién de tuberias, en
una corporacion de fabricacion de aceros en Bogota, Colombia.

El objetivo de la investigacion fue implementar el sistema de indicadores
de productividad y mejoramiento de eficiencia global de equipos (OEE), para
determinar las principales causas de ineficiencia de la linea de tuberia. La
metodologia de investigacion empleada fue de caracter exploratorio para poder

identificar las causas reales de la ineficiencia de la linea.

De los resultados obtenidos, se establece una forma inicial de recopilacion
de datos, para el calculo de OEE, (Overall Equipment Effectiveness), a través de
formatos de registro de tiempos de paro durante la jornada laboral; para identificar
las fallas recurrentes en el proceso; sin embargo, en la obtencion de datos se
identifican desaciertos y poca objetividad en el resultado de medicion. Debido a
gue no se registran los tiempos de paros en la produccion. El estudio se enfocé
especificamente en diferenciar resultados de OEE, (Overall Equipment
Effectiveness), que se obtienen de registros manuales, en comparacién con
registros de informacion en soportes informaticos. Con ello, se demuestra la
objetividad de la tecnologia, para el registro de datos y su incidencia en la

medicién de OEE (Overall Equipment Effectiveness).



Vergara et al. (2009), en la tesis doctoral titulada: Mejora de calculo del
Indicador de Eficiencia General (OEE), utilizé la metodologia Seis Sigma, en una

planta productora de alimentos balanceados en Duran - Ecuador.

El objetivo principal que aborda la investigacion se enfoca en el aumento
de la exactitud en el calculo del indicador de OEE (Overall Equipment
Effectiveness), mediante la identificacion de las causas raices del problema. El
tipo de investigacién ha sido de caracter exploratorio ya que la investigaciéon se
enfoca en mejorar la exactitud de un resultado de medicibn que no esta

claramente definida.

Dentro de los resultados obtenidos se hace mencién que, si ho se
establece un adecuado sistema de medicion y de obtencién de datos, no se podra
obtener un resultado objetivo; debido a la incorrecta clasificacion de las causas
de tiempos de paros de maquinas, en consecuencia, no se podra distribuir
adecuadamente los tiempos muertos, para su posterior analisis. Se utilizaron
herramientas de analisis de causa raiz, de Pareto, para analizar a profundidad e
identificar las causas que afectan, para la obtencion de datos en el célculo de

OEE, (Overall Equipment Effectiveness).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este apartado se definird el problema en base al contexto al que se
aplica el estudio, a través del planteamiento del problema en forma de preguntas
de investigacion con énfasis en la importancia de la implementacién de la

propuesta de investigacion y la delimitacion de ésta.

3.1. Contexto general

La industria de confeccibn en Guatemala es una de las principales
actividades econémicas e industriales que contribuyen al comercio internacional
del pais, y para considerar tal importancia, es necesario controlar los procesos

industriales a través de la medicion de la eficiencia y de forma obijetiva.

El proceso de corte de tela es el arranque de las operaciones en la
industria de confeccion, puesto que es la operacion que suministra el material
para el procesamiento en el proceso de confeccidn de las prendas. Actualmente
no se cuenta con una medicidn objetiva de la eficiencia para la sala de corte. Por
lo que se hace presente la necesidad de desarrollar una metodologia de
implementacion de un sistema de medicién de la eficiencia en los procesos de

corte de tela.
3.2. Descripcion del problema
Actualmente en la empresa, el factor de eficiencia para los procesos de

corte de tela, se mide bajo un indicador porcentual de la cantidad de piezas

aceptadas de un lote de produccion; sin embargo, este concepto de medicion



esta relacionado Unicamente a la calidad del proceso de produccion y no a la

eficiencia del mismo.

Esta forma de medicion de eficiencia dista de tener un enfoque en la
productividad, en relacion a la capacidad de produccién, el recurso utilizado,
tiempo de produccion y entre otros factores, la calidad, pero no de forma
exclusiva. Es necesario replantear el enfoque de medicion de la eficiencia de y
de forma objetiva a través de OEE, para que sea posible realizar un seguimiento
oportuno, identificar los factores de pérdida y definir la capacidad de produccién

de los procesos de corte de tela.

3.3. Formulacion del problema

Para la formulacién del problema, se formulan las siguientes preguntas:

3.3.1. Pregunta central

¢, Como es un disefio de una propuesta de un modelo de implementacién

de OEE (Overall Equipment Effectiveness), en procesos de corte de tela para una

industria de confeccién de prendas deportivas en Villa Nueva, Guatemala?

3.3.2. Preguntas de investigacion

o ¢, Qué procesos se utilizan actualmente para la medicion de eficiencia en

los procesos de corte de tela?
o ¢,Cudles son los factores que influyen en OEE (Overall Equipment
Effectiveness), para establecer un indicador que pueda englobar una

medicion de la eficiencia en corte de tela?
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o Cudles seran los beneficios de implementar un sistema de medicion de

OEE (Overall Equipment Effectiveness), en los procesos de corte de tela

3.4. Delimitacién de estudio

El trabajo de investigacion se realizard en una empresa de confeccion de
prendas deportivas, en el area de corte de tela, de una industria de confeccién
de prendas deportivas ubicada en el municipio de Villa Nueva del departamento
de Guatemala, durante el periodo que corresponde el mes de junio de 2021 al

mes de septiembre de 2022.
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4. JUSTIFICACION

La investigacion propuesta se deriva de la linea de investigacion de
Excelencia Operacional, de la Maestria en Gestion Industrial de la Facultad de
Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala. Plantea una metodologia
para su aplicacién en la industria de confeccién de prendas deportivas en los

procesos de corte de tela.

Es necesario desarrollar esta investigacion, debido a que refuerza la
metodologia del calculo de eficiencia, a través de OEE (Overall Equipment
Effectiveness), para un calculo de eficiencia de forma objetiva en los procesos de
corte de tela. La empresa se beneficiara con este estudio, ya que se especifica
la metodologia de aplicacibn, basado en los datos que se obtienen
especificamente del departamento de corte de tela, para la implementacion de la

metodologia en la industria de confeccion de prendas deportivas.

Para efectuar una medicion de la eficiencia de forma objetiva en cualquier
proceso industrial, es importante analizar los factores que influyen en la medicién,
gue se utilizan para el calculo respectivo. En la presente investigacion, se
propone un modelo sistemético, para la obtencion de datos y propone una
metodologia para el calculo de la eficiencia, que pueda englobar los factores que

se consideran importantes, para una medicion obijetiva.
El beneficio que se obtendra con el desarrollo de esta investigacion, sera

la definicion de la metodologia de aplicacion de una herramienta de manufactura

esbelta para la medicion de la eficiencia de los procesos de corte de tela en una
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industria de confeccion en Guatemala, ademas de proponer un enfoque que

busca la objetividad en el proceso de medicion sistematica.

Por lo que se define como principal beneficiario, la empresa en la cual se
realizara de escenario para el desarrollo de la investigacion, asi también, podra
ser de beneficio a todo investigador que busque implementar la herramienta en

cualquier proceso productivo de forma objetiva.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar una propuesta de implementacion de OEE (Overall Equipment
Effectiveness), en procesos de corte de tela para una industria de confeccion de
prendas deportivas en Villa Nueva, Guatemala.

5.2. Especificos

o Identificar el proceso de medicidn actual de eficiencia en los procesos de

corte de tela.
o Analizar los factores que inciden en la medicibn de OEE (Overall
Equipment Effectiveness), que integre todos los procesos relacionados al

corte de tela.

o Evaluar los beneficios de la implementacion de un sistema de medicion de

OEE (Overall Equipment Effectiveness), en los procesos de corte de tela.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

A través del presente estudio de investigacién, se busca solventar el
principal problema que se presenta en los procesos de corte de tela en la
empresa, respecto a la falta de objetividad de la medicidon de la eficiencia para
dicho proceso. Debido a la falta de objetividad del porcentaje de eficiencia
percibido en la actualidad desde la perspectiva del indicador porcentual de FTT
(First Time Through), siendo éste un indicador Unicamente de calidad y no un

indicador de eficiencia.

A continuacion, se describe el esquema de solucién del trabajo de

investigacion:

o Se analizara el FTT (First Time Through) que actualmente se utiliza como
medida de la eficiencia.

o Se evaluard el método de implementacion de los tres factores que
conforman el célculo de OEE (Overall Equipment Effectiveness);

Disponibilidad, Rendimiento y Calidad; a los procesos de corte de tela.
o Se definiran las causas de los tiempos muertos que afecten al factor
Disponibilidad, y se clasificara de manera sistematica; con el fin de

analizarlos objetivamente.

o Se establecerd el método para calcular el factor Rendimiento de las
magquinas de los procesos de corte de tela, por tiempos de operacion.
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Se analizara la forma actual de la medicién del factor Calidad, a través del
FTT (First Time Through), y se evaluaran mejoras y cambios que puedan

aplicarse a la medicion, para obtener resultados objetivos.

Se evaluara una forma de sistematizacion para el registro y la obtencion
de datos, para el céalculo de la eficiencia en los procesos de corte de tela,

de forma obijetiva.

Se aplicard la metodologia de calculo para OEE (Overall Equipment
Effectiveness), y se realizaran andlisis de los resultados de distintos
periodos de tiempo, para realizar inferencias y encontrar las causas que

provocan una medicién deficiente.
Finalmente, se establecera un lineamiento para la comunicacion de
resultados, que se obtendran para el calculo de eficiencias, a través de

OEE (Overall Equipment Effectiveness).

A continuacion, se presenta el esquema de solucion propuesto para el

problema.
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Figura 1. Esquema de solucién

Andlisis preliminar de
la informacion

Evaluacion de la Propuesta de sistema
implementacion de de recoleccion de
los factores: A, P. Q. datos

Implementacién de
metodologia de

Identificar causas Implementar a slcul OEE
justificables de medicién de los caleulo de
pérdida de eficiencia factores A, P, Q

Generar lineamientos Generar lineamientos
4 Es factible de comunicacién de [———— de comunicacioén de
la medicion resultados peridicos resultados peridicos
de factores?
FIN

Fuente elaboracién propia, realizado con Visio.
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7. MARCO TEORICO

A continuacion, se desarrollardn los conceptos teoéricos en los que se
fundamenta la investigacién, para definir la metodologia que debera adoptar esta

propuesta de investigacion.

7.1. Consideraciones generales

Dentro de las consideraciones que deben considerarse debera tomarse en

cuenta los conceptos que a continuacion se desarrollaran.

7.1.1. La eficiencia en los procesos productivos

Para poder mejorar la eficiencia en un proceso productivo, es necesario
medir, por lo tanto, es importante definir las variables que inciden en la medicién

de la eficiencia, para que ésta sea objetiva.

La eficiencia tiene diferentes unidades de medida, dependiendo el
enfoque, ya que puede ser una eficiencia parcial, enfocado a la evaluacién de un
proceso o grupo de procesos, como también puede ser global, que busca ser un

factor definitivo y se expresa generalmente de forma porcentual.
Sin embargo, debe considerarse que la eficiencia siempre debera

considerar dos variables o factores en comparacion, el objetivo a trazar y el

recurso que se invierte para lograrlo.
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7.1.2. Manufactura Esbelta

La manufactura esbelta es una metodologia desarrollada en Japén para
los sistemas productivos de produccion, compone una serie de métodos y
herramientas como filosofias para implementar de forma secuencial y ordenada,
para poder mejorar la productividad y eficiencia, de forma general. Ha
evolucionado desde el método de produccion de Toyota (TPS), hasta conformar
un modelo de gestion integral enfocado a la generacion de valor en el flujo de
produccion de cualquier tipo de organizacion y desde cualquier perspectiva,
aungue en principio, es considerada como una filosofia de aplicacion en sistemas

de produccién.

Los 5 principios de la manufactura esbelta se fundamentan principalmente
en la creacion de valor con un enfoque de mejora en la eficiencia de los procesos,

como lo define Schroeder (2008):

o Especificar precisamente que es aquello acerca de un producto o
servicio que crea valor desde la perspectiva del cliente

o Identificar, estudiar y mejorar la corriente del valor del proceso para
cada producto o servicio.

o Asegurarse de que el flujo de un proceso sea simple, uniforme y
libre de errores, evitando con ello el desperdicio

o Solo lo que el cliente requiere

o Esforzarse en la perfeccion. (p. 132 — 135)

Asi como puede mencionarse la importancia de la creacion del mapa de
valor de un proceso productivo para poder evaluar de forma visual y

secuencial el diagrama de flujo del proceso y detectar aquellos procesos
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que si entregan valor, como detectar aquellos procesos que estén

generando un desperdicio o que no aporten valor al flujo.

7.1.3. La mejora continua

La mejora continua es un precepto que se persigue en toda industria de
manufactura que nace de un término japonés “Kaizen”, el cual, literalmente

significa “mejora”.

Kaizen es un principio que da soporte a la estandarizacion de procesos
gue busca una mejora continua en el proceso de desarrollo de un sistema, que
se basa en la generacion de ideas con enfoque de reduccién de desperdicios, se
considera la filosofia en la que se basa Lean Manufacture (o manufactura

esbelta), para los sistemas de produccion.

Kaizen se define con el siguiente concepto: “Es el término japonés para el
mejoramiento continuo, y es el proceso para hacer mejoras incrementalmente,
no importa lo pequefas que sean, y alcanzar las metas de Lean de eliminar todos
los desperdicios, que generan un costo sin agregan valor.” (Villasefor y Galindo,
2009, p.88)

El concepto de mejora continua o Kaizen, es aplicable en la vida personal,
familiar, social y de trabajo. Villasefior y Galindo (2009) Sin embargo, “cuando es
aplicado al ambito de trabajo en los procesos productivos se considera el
mejoramiento continuo que considera a tordas las personas involucradas a ser

participes y responsables de la mejora continua” (p. 88).
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Kaizen es la base en que se fundamenta la manufactura esbelta (Lean
Manufacturing) en su aplicacion y busqueda de la mejora continua en los
procesos de produccion. Se puede decir, que este fundamento se relaciona con
la mejor de la eficiencia, con la reduccion de desperdicios y la busqueda de la

mejora continua.

7.1.4. La excelencia operacional

Es un concepto integral que se fundamenta en la mejora del desempefio
y la eficiencia en general. “Se define como la gestion sistémica y sistematica de
la seguridad, salud ocupacional, medio ambiente, productividad, calidad,
confiabilidad, y excelencia para lograr un desempefio de Clase Mundial” (Rubio,
2015, p.5).

La excelencia operacional es un concepto integral que busca integrar la
mejora continua en los diferentes procesos de la organizacion, podemos decir
entonces, que la excelencia operacional es la concepcion de la filosofia Kaizen
gue engloba a todos los procesos de la organizacion, asi como lo define Rubio
(2015):

La Excelencia Operacional es una filosofia, cultura, o estrategia de gestion
basada en practicas sobresalientes cuyo objetivo, es que la organizacion
satisfaga de manera equilibrada las necesidades y expectativas de los
clientes, de los empleados, de los accionistas y de la sociedad en general.

(p. 6)
La excelencia operacional se relaciona al tema de investigacion ya que la

implementacion de mejora de eficiencia por medio de la implementacion de OEE

(Overall Equipment Effectiveness), surge de una planificacion estratégica de

24



proyectos de mejora continua que se fundamenta en los conceptos TPM (Total
Productive Maintenance), para a la reduccién o eliminacién de las 6 grandes
pérdidas, con el objetivo de reducir los tiempos muertos, pérdidas de velocidad y
desperfectos.

7.2. Mantenimiento productivo total
El mantenimiento productivo total se define como una filosofia parte de la
manufactura esbelta que considera. Se fundamenta en tres principios especificos

como lo describen Villasefor y Galindo (2009).

o Maximizar la efectividad de cada pieza del equipo (la eficiencia

global del equipo).

o Proveer un sistema de mantenimiento acorde al ciclo de vida del
equipo.
o Involucrar a los departamentos en el plan, el disefo, el uso y el

mantenimiento del equipo. (p. 66)

Otra definicién relacionada al mantenimiento productivo total (TPM), se
relaciona directamente con el concepto de gestion del mantenimiento, cuyos

ambitos de aplicacion pueden definirse como lo generaliza Cuatrecasas (2011):

o Mantenimiento preventivo PM: como parte del mantenimiento
planificado y basado en la prevision y la evitacion de averias y
cualquier tipo de problemas y por tanto evitar paros en el sistema
productivo y las consiguientes reparaciones.

o Mantenimiento autonomo MA: llevado a cabo por los operarios en

sus puestos de trabajo, pretende que las acciones basicas de
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mantenimiento y prevencion se hagan ya desde el propio puesto de
trabajo.

o Prevision de mantenimiento MP: mantenimiento facilitado y
minimizado desde la ingenieria de desarrollo y, por tanto, desde el
propio disefio de los equipos. (p. 673)

7.2.1. Objetivos del TPM

Dentro de los objetivos del TPM pueden establecerse de la siguiente
forma, como lo definen Villasenor y Galindo (2009): “Eliminar las 6 grandes
pérdidas. Planeacion del mantenimiento. Mantenimiento auténomo. Ingenieria
preventiva. Disefio de productos. Educacién y practica” (p.66 - 69). Entendiendo
el enfoque principal sobre las seis grandes pérdidas, como el conjunto de
desperdicios asociados a los equipos (maquinas) que impiden mejorar la

eficiencia del flujo del proceso productivo.

Otra definicion que también se le puede asignar al objetivo principal del
TPM, segun Cuatrecasas (2011): Es la maximizacion de la eficiencia
global del equipo en los sistemas de produccion, eliminando las averias,
los defectos y los accidentes con la participacién de todos los miembros
de la empresa. El personal y la maquinaria deben funcionar de manera

estable bajo condiciones cero averias y cero defectos, dando lugar a un

proceso en flujo continto regularizado. (p. 671)

Con la definiciébn anterior, relacionamos la importancia del objetivo
principal del sistema TPM en la implementacion del sistema de eficiencia global
de equipos, ya que es la solucién relacionada directamente con la definicion del
problema de investigacion. Ademas, también pueden mencionarse los objetivos

especificos del TPM, que busca reducir: “Tiempos muertos o de paro del sistema
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productivo. Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo”
(Cuatrecasas, 2011, p. 671).

7.2.2. Las 5’s

El concepto de 5's nace especificamente del fundamento de Ila

manufactura esbelta, como lo define Schroeder (2008):

Seiri — Clasificar. Decidir qué debe mantenerse y qué debe descartarse de
modo que sélo permanezca lo esencial.

Seiton - Alinear o poner en orden. Arreglar lo indispensable de manera que
se dé apoyo a un flujo de trabajo eficiente.

Seiso — Brillar, barrer o limpiar. Asegurar la limpieza regresando las cosas
a sus lugares de almacenamiento y eliminando las cosas que no
correspondan.

Seiketsu — Estandarizar. Estandarizar el trabajo y adoptar el seiri-seiton-
seiso en todas partes de modo que todos los trabajadores sepan cuales
son sus responsabilidades.

Shitsuke — Sostener. Mantener el seiri-seiton-seiso-seikutsu como un

habito de trabajo y una forma de operar. (p. 136)

Bajo estas definiciones del autor, se puede atribuir que las 5’s son un
conjunto de preceptos que buscan generar valor en el proceso productivo a través
de la mejora de la eficiencia eliminando y/o reduciendo desperdicios y procesos

innecesarios.
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7.2.3. Las 6 grandes pérdidas

Tal como se ha definido en el concepto de TPM y los objetivos de este
sistema. Es importante considerar y definir las 6 grandes pérdidas, debido a que
se puede asociar un beneficio al considerar reducir o eliminar éstas que

ocasionan una baja eficiencia en el proceso de produccion.

7.2.3.1. Fallos en equipos

Las fallas de los equipos se consideran como fallas que generan defectos
que requieren de reparacion y que el proceso de produccién debe detenerse.
Estas fallas generalmente estdn asociadas como la mayor causa de paradas de
maquinas. “Las pérdidas por averias, errores o fallos del equipo, provocan
tiempos muertos del proceso por paro total del mismo debido a problemas que

impiden su buen funcionamiento” (Cuatrecasas, 2011, p.678).

Las pérdidas por fallos en el equipo se asocian con los fallos relacionadas
a las personas, sean intencionadas o por desconocimiento, en el mantenimiento
0 en la operacion de los equipos. Aunque estas pérdidas o paradas de maquina
suceden de forma fortuita e inoportuna, es importante evaluar su periodicidad en
la operacién o el mantenimiento, ya que si la averia es repetitiva puede asociarse
a una necesaria correccion o configuracion en el equipo, aunque también puede

asociarse al desconocimiento del personal en la operacion.
7.2.3.2. Setup o configuracién y ajustes
Las pérdidas por preparaciones iniciales o por configuracion se presentan

cuando se arrana la produccion, al inicio del dia, o al inicio de un lote de

produccion o de un producto especifico distinto uno anterior, y se puede definir
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como “tiempo empleado en la preparacion o cambio de utiles y herramientas y
los ajustes necesarios en las maquinas para atender los requerimientos de la
produccion de un nuevo producto o variante del mismo" (Cuatrecasas, 2011,
p.679).

Esta clasificacion de pérdida se considera como pérdidas por paradas de
maquinas que requieran configuracion o pequefios ajustes, ya sea que formen
parte de un cambio de configuracion, por cambio de producto, especificaciones

0 materiales.

Aqui, es importante mencionar otro concepto de manufactura esbelta,
SMED (Single Minute Exchange of Die), que tiene una correlacion con la filosofia
JIT (Just in Time), en el sistema de produccion, cuyo objetivo es centrarse en la
reduccion al maximo posible del tiempo invertido en el cambio de configuracion
de piezas en los equipos. SMED se enfoca en la identificacion de operaciones
internas y externas, entendiéndose por internas aquellas que son imprescindibles
y necesarias realizarlas dentro del tiempo de para de maquina, y las operaciones
externas son aquellas que pueden tener una preparacioén previo o posterior al
tiempo de parada por cambio de configuracion del equipo. SMED busca convertir
las operaciones internas en externas, buscando métodos de optimizacién de los
accesorios en el equipo reemplazarlos por piezas Poka-yoke (otro concepto de
la filosofia de manufactura esbelta), de forma que las piezas sean universales,
en su tamafio u operacién para que cuando se realice el cambio de configuracion

sea mas eficiente y de tiempos reducidos.
Para reducir los tiempos de paradas por cambios en la configuracién del

equipo por cambios de especificaciones del producto, se debe abordar con la
implementacion de la herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die).
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7.2.3.3. Ciclo en vacio y paradas menores

Estas pérdidas se consideran debido a micro paradas por rectificacion en
el proceso de produccion, lo cual causa una reduccion en la velocidad de
produccion de la misma, con la maquina en operacién o ya sea deteniendo el
proceso ocasionando paradas menores o micro paradas. Cuatrecasas (2011),
define los tiempos muertos y paradas menores como “tiempos en los que la
magquina opera, pero lo hace sin efectuar la produccion de pieza alguna, debido
a un problema temporal” (p. 680). Estas pérdidas tienen relacién con el estado
del equipo en cuestiones de mantenimiento, ya que generalmente los tiempos
muertos se generan por fallos mecénicas o por averia de alguna pieza de la

maquina, que impide el flujo de la operacion del proceso de forma eficiente.

Se considera que es posible reducir al maximo estos tiempos muertos
relacionadas a fallas y averias en el equipo realizando una limpieza diaria y
aplicando el concepto del mantenimiento preventivo calendarizado, puesto que
en éste mantenimiento podemos prever con anticipacion para evitar proximas
averias por fallas en el equipo, aunque también como se mencioné con
anterioridad, un programa de limpieza diario es necesario considerar, con una
inspeccién breve en el arranque de las operaciones, para evitar éstas paradas

por fallas en la maquina causando tiempos muertos y paradas menores.
7.2.3.4. Velocidad reducida
Las pérdidas por velocidad reducida son intencionadas, y son en
ocasiones, parte del proceso de produccion, a veces necesarias, ya que depende

de las especificaciones de produccion, la configuracion de la velocidad de la

maquina para la produccion.
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Tal como la definicion de Cuatrecasas (2011), para las pérdidas por
velocidad reducida como: “pérdidas de produccion ocasionadas por la diferencia
que hay entre la velocidad prevista (de disefio) para el equipo en cuestion y la
velocidad de operacion real” (p. 680). Esta definicion puede asociarse con el
tiempo estandar o velocidad estandar de operaciéon, ya que si ésta esta mal

definida puede que estemos considerando una velocidad reducida erroneamente.

O bien, se presentan cuando el medio de operacion del equipo es distinto
a la configuracion con el que esté operando, por lo cual, por naturaleza, sera
necesario reducir la velocidad de la operacion del equipo para poder procesar sin
producir desperfecto en los productos. En la mayoria de casos, el operario no es
consciente de la reduccion o pérdida de la velocidad de operacién, lo cual implica,
no reportar con lo que puede generar esta reduccion en la velocidad del equipo

para la produccion.

7.2.3.5. Defectos de proceso

Estas paradas estan relacionadas a la calidad de producto, y el proceso
de produccion se detiene por la rectificacion de especificaciones en el proceso
de produccion por no cumplir con los parametros de especificacion aceptables.
El tiempo de paro producido por los defectos de calidad de proceso se define
como: “tiempo perdido en la produccion de productos defectuosos, de calidad
inferior a la exigida, las pérdidas de los productos irrecuperables y las pérdidas
provocadas por el reprocesado de productos defectuosos” (Cuatrecasas, 2011,
p.681).

Es oportuno mencionar otro concepto de la filosofia de manufactura

esbelta, TQM (Total Quality Management), que es la gestion de calidad total

enfocada a la reduccién de desperfectos en la produccién a través del control de
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los procesos de calidad, enfocado a la mejora de la calidad, por lo tanto, mejora
de la eficiencia, en general, englobando a los involucrados a tomar parte de la
responsabilidad de la calidad que se requiere para el producto final, en todo el

flujo del proceso de produccion.

Esta casusa estéa relacionada directamente con la pérdida de la eficiencia
de la produccion, y se debe a algun ajuste menor o los relacionados con calidad
del producto y de los procesos de produccién. Cuatrecasas (2011), asocia las
pérdidas por rendimiento reducido como: “nivel de produccién que se da en
ocasiones en el arranque, y puesta en funcionamiento de determinadas
maquinas, situado por debajo de la capacidad” (p.681). También relacionado con
la pérdida de velocidad, logrando reducir o eliminar este desperdicio a través
considerar el funcionamiento del equipo libre de obstaculos y de procesos

innecesarios en el proceso de arranque y en la operacion.

7.2.4. Beneficios del TPM

Como ya hemos definido anteriormente, el objetivo y beneficio del TPM es
eliminar las 6 grandes pérdidas que evitan maximizar la eficiencia global de los
equipos, basado en la reduccion y/o eliminacién de los tiempos muertos,
funcionamiento reducido y defectos. Pero es necesario considerar los efectos de
éstas 6 pérdidas, como lo acufia Cuatrecasas (2011) “Es necesario descubrir,
clasificar y eliminar los principales factores que merman las condiciones
operativas ideales de los equipos, lo que es un objetivo fundamental del TPM.”
(p. 676). Por lo que se definiran los objetivos de la reduccién o eliminacién de las
6 grandes pérdidas, que seran los beneficios que se obtienen al implementar el
TPM.
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En la figura que se presenta a continuacion, se ilustran las 6 grandes
pérdidas del enfoque del TPM, las pérdidas con las que se asocia, sus

caracteristicas y el objetivo con el que se debe enfocar su reduccién o eliminacion
para obtener los beneficios.

Figura 2. Clasificacion de las 6 grandes pérdidas y su

objetivo/beneficio

Pérdidas Tipo y caracteristicas Objetivo
Tiempos de paro del proceso por fallos,
1. Averias EITOres 0 averias, ocasionales o croni- Eliminar
Tiempos cas, de los equipas
muertos y de
vacio 2. Tiempas de repa- Tiempos de paro del proceso por prepa- Reducir al
racion y sjuste de los | racidn de maquinas o dtiles necesanos .
, méximo
equipos para su puesta en marcha
Diferencia entre velocidad actual Anular o hacer
3. Funcionamiento a y la de disefio del equipe. negativa la
Pérdidas de velocidad reducida Mejoras Enlel TI:;E;D ;;ara_superar dl[&;lf;rt:lﬂ_:un
velocidad del su velocidad de disedo el disefio
Ll , Intervalos de tiempo en que el equipo
4. Tiempo en vacio i . . '
~dss cortas estd en espera para poder continuar, Eliminar
e Paradas cortas por desajustes varios
Produccion con defectos cronicos u Eliminar
5. Defectos de calidad | ocasionales en el producto resultante productos y
y repeticion de trabajos |y consecuentemente, enel modode | procesos fuera
Producios desarrollo de sus procesos tolerancias
O Procesos
defsciuosas Pérdidas de rendimiento durante la fase Minimizar
6. Puesta en marcha de aranqgue del proceso, que pueden L
. e seqgun tecnica
derivar de exigencias técnicas

Fuente: Cuatrecasas (2011). Organizacion de la produccion y direccion de operaciones (p. 677)

Tal como observamos en la gréafica anterior, las 6 grandes pérdidas se
pueden asociar a los objetivos especificos del TPM, que de eliminarlas o
reducirlas, podemos obtener mejoras y reduccion en los factores de tiempos
muertos, pérdidas de velocidad, calidad del producto
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Por lo que ahora nuestro enfoque debera ser en los siguientes factores:

o Disponibilidad de tiempo.
o Rendimiento del equipo

o Calidad del producto.

7.3. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

OEE (Overall Equipment Effectiveness), es una herramienta de
manufactura esbelta (Lean Manufacturing), que engloba la medicién de eficiencia
a través de tres factores definidos en el TPM (Total Productive Maintenance)

como objetivos para reducir o eliminar las 6 grandes pérdidas.

Stamatis (2011), define la herramienta de esta manera: “OEE es una
jerarquia de métricas que se enfoca en cuan eficiente es un proceso de
manufactura” (p. 21). Las cuales se pueden obtener comparativas de os factores,
aplicables al departamento o a sector especifico de la industria. Y se resume en
los siguientes preceptos: “OEE es una métrica que identifica el potencial de los
equipos. OEE identifica y da seguimiento a las pérdidas que ocasionan la baja
eficiencia. OEE identifica ventanas de oportunidad.” (Stamatis,2011, p. 21)

7.3.1. Factores
Como se ha definido previamente, OEE es una herramienta que evallua
las restricciones en un proceso productivo a causa de no utilizar el potencial

maximo del equipo, y como un indicador, mide cuanto incide en la medicién de

dichos factores de restricciones. Los factores son los siguientes:

e  Disponibilidad (Availability).
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o Rendimiento (Performance).
o Calidad (Quality).

Tal como se puede analizar, estos factores que definen al indicador de
OEE, son os mismos factores que se definieron como los factores de enfoque en
TPM, los cuales fueran: Disponibilidad de tiempo, Rendimiento del equipo,
Calidad del producto. Con lo cual llegamos a la definicion que OEE es un
indicador que mide la eficiencia de forma global en los equipos y que evalla los
factores que restringen dicha eficiencia, tales factores son la disponibilidad de

tiempo, rendimiento del equipo y calidad del producto.

7.3.1.1. Disponibilidad

El factor de Disponibilidad se asocia con el tiempo de operacion o de uso
del equipo (maquina) para la produccién. Como lo define Stamatis (2011):
“representa el porcentaje del tiempo programado en el que la operacion esta
disponible para operar” (p. 25). En otras palabras, el factor de disponibilidad es
el indicador que representa el porcentaje del tiempo disponible que se tiene para

operar dentro del tiempo programado para producir.

Su férmula es la siguiente:

Available Time
Scheduled Time

Availability (A) =

7.3.1.2. Rendimiento
Stamatis (2011) define el factor de rendimiento como: “representa la

velocidad a la que la maquina opera como un porcentaje de su velocidad de

diseno” (p. 26). En otras palabras, el factor de rendimiento es el indicador que
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representa el porcentaje de la configuracion en la que la maquina esta

configurada para operar en relacién con su capacidad maxima de operacion.

Su férmula es la siguiente:

Actual Rate Production
Potential Rate Production

Performance (P) =

7.3.1.3. Calidad

Stamatis (2011) define el factor de calidad como: “representa las unidades
buenas producidas como porcentaje del total de unidades iniciadas” (p.26). En
otras palabras, el factor de calidad es el indicador que representa el porcentaje
de piezas resultantes que cumplen con las especificaciones requeridas en

relacion con el total de piezas producidas en la maquina.

Su férmula es la siguiente:

Good units

Quality (Q) =

Total units started
7.3.2. Las pérdidas

Relacionadas a cada uno de los factores, OEE segmenta las pérdidas en
6 conceptos, que guardan relacion con las 6 grandes pérdidas definidas en el
TPM, en OEE se consideran las pérdidas siguientes, como o define Stamatis
(2011), de esta forma: “Averias. Configuracion / ajustes. Inactivos / paros.

Velocidad reducida. Defectos. Proceso de ignicion “ (p.22).

36



7.3.3. Su aplicacion

Habiendo definido los conceptos relacionados a OEE (Overall Equipment
Effectiveness), es necesario segmentar y delimitar su aplicacion, ya que al definir
los conceptos de disponibilidad, rendimiento y calidad, se puede identificar que
es aplicable a la industria de manufactura, y sin embargo existe una limitacién del
concepto de la aplicacion del indicador, ya que OEE es aplicable Unicamente a
procesos que son operados por equipos (0 maquinas), ya que para evaluar las
pérdidas relacionadas al tiempo de paro, es asignable especificamente a
magquinas, y no a personas que es otro concepto de tiempo muerto. Ademas,
tanto el rendimiento estd4 asociada también especificamente a los equipos, ya
que en teoria deberia ser graduable o configurable. Asimismo, la calidad esta
enfocada en la capacidad de la maquina de producir dentro de las

especificaciones configuradas.

Aunque hay estudios previos que han efectuado la aplicacion de OEE en
procesos productivos que no incluyen maquinas, sino Unicamente personas, y
aunqgue los factores son perfectamente aplicables, generan mucha variabilidad
en la evaluacién de los factores, y por ende en la incidencia de los resultados de
OEE.

7.3.3.1. Célculo
Habiendo definido los factores que engloba la mediciéon de OEE, que son
disponibilidad, rendimiento y calidad. Definimos que OEE es la herramienta en

forma de indicador KPI (Key Performance Indicator) que nos permite englobar

dichos factores para medicion de una eficiencia global de los equipos.
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Y su formula sera:

OEE = A*P x(Q

Donde

e A = Disponibilidad
e P = Rendimiento

e Q =Calidad

7.3.3.2. Clasificacion

OEE es un indicador de clase mundial por lo que puede clasificarse la
eficiencia un proceso segun el resultado de KPIl. Aunque se clasifican los

indicadores obtenidos sobre el 85% son considerados de clase mundial (World
Class OEE).

Y se puede representar en la siguiente figura:
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Figura 3. Representacion de un indicador OEE de clase mundial

Owverall Equipment Effectiveness ((OEE)
Equipmemnt I Crate:
Part ID: Shifi:

Equipment Awvailability:

&_ Total available ti;lpe minutes
B. Planned Dvowntime minutes
. Met available time (A-g8 minutes
. Unplanned downtime (from downtime reports)

# of breakdowns Total Minutes +

# of setups & adjustments ____ Total Minutes +

# of minor breakdowns Total minutes =__ minutes
E. Operating time {C-o»» minutes

F. Equipment availability (E/C)x 100
Performance Efficiency:

. Total parts run (good + bad)
H. Ideal cvcle ine
L Performance efficiency (HxGlx100 % [95%)

Duoality Rate:

I. Total defects (rework + scrap)
K. Quality rate [[(G-TVG]x 100 % [99%)

DOwerall Equipment Effectiveness:
(FxlxE)]x 100 % [85%)

Fuente: Stamatis (2011). The OEE Primer (p. 23).

7.3.3.3. Ventajas

Dentro de las ventajas principales del indicador de OEE se puede
mencionar, que engloba los tres factores de disponibilidad, rendimiento y calidad,
en un solo indicador de eficiencia global de los equipos. Y de igual forma, puede
evaluarse las restricciones de cada uno de los parametros por individual, para
determinar cuales son tales restricciones que estarian ocasionando en alguna de

las 6 grandes pérdidas, tal reduccion en la eficiencia global.

Otra ventaja importante de la evaluacion de la eficiencia de forma global a
través del indicador de OEE, es que al analizar las causas que ocasionan

pérdidas, podremos determinar otras herramientas y metodologias para la mejora
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de la eficiencia, tal como lo es, implementar un sistema de seguimiento de as 5’s,
implementar dispositivos poka-joke, implementar la metodologia SMED (Single
Minute Exchange of Die), e inclusive disefiar una metodologia de mejora con la

metodologia Kaizen de mejora continua.

7.4. Analisis de causa raiz

El analisis de causa raiz es una herramienta de recoleccion y analisis de
datos e informacion, que es imprescindible a la hora de reunir la informacién
necesaria relacionadas a la identificacion de causas que estén generando
problemas o pérdidas en cualquier tipo de operacién o proceso. Cuyo objetivo es
identificar y asociar las causas que generan el problema, Stamatis (2011),

emplea los siguientes criterios:

e Técnico: ¢Qué problemas con la maquinaria o los materiales
causaron la falla?

e Deteccion: ¢ Qué sistema de deteccion fallo (o no existia) que deberia
haber detectado el problema antes de que escapara?

e Sistémico: ¢ Qué fallas en el proceso de fabricacion y los sistemas de
gestién causaron el problema y permitieron que no se solucionara?
(p. 50-51)

Con lo que se le da un enfoque de analisis y la evaluacion de posibles vias
de solucion e identificacion de herramientas que pueden implementarse para la
solucion de un problema, el mejoramiento de un proceso o la reduccion y

eliminacién de desperdicios o defectos de un proceso productivo.
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7.5. Diagrama de Pareto

Es otra herramienta que, de igual forma como el analisis de causa raiz, es
utilizado para asociar las causas mas significativas en el proceso de identificacion
de problemas o andlisis de la informacién. Stamatis (2011) define que: “el
principio de Pareto establece que hay pocas causas que representan a la

mayoria” (p. 59).

Figura 4. Representacion de un diagrama tipico de Pareto
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Fuente: Stamatis D.H. (2011). The OEE Primer. (p.60)
Se puede determinar que, con atacar unas pocas causas podemos

encausar la mayor parte de los problemas o defectos, tal como lo define Stamatis
(2011):
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El principio es de aplicacion universal. De hecho, es tan comun que se
llama la regla 80:20 (el 80% de todos los problemas provienen del 20%
de las fuentes).

Otra forma de decirlo es que los "pocos vitales" son mas importantes que
los "muchos triviales". (p 60)

La herramienta de Pareto como se ha mencionado anteriormente, tiene
varios campos de aplicacién, como el andlisis de datos, resolucion de problemas,
reduccion de pérdidas, o cualquier situacion que se quiera analizar, y esta
herramienta es esencial ya que encausa el enfoque en unas pocas causas para
poder lograr una gran mejora o reduccion. En la gréfica, en el eje horizontal deben
colocarse las variables de andlisis y en el eje vertical la frecuencia o el porcentaje
que representa en total.
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9. METODOLOGIA

En este apartado se definira la metodologia de investigacion que se
desarrollara en el estudio, como la definicion de las variables a analizar, el disefio
experimental que se adoptara en esta propuesta de investigacion, asimismo se
desarrollaran la secuencia de las fases de estudio con que se propone abordar
el tema, la definicion del plan de muestreo y los instrumentos de recoleccion de
informacion, para la propuesta del desarrollo de la investigacion que pretende

resolver el problema que se ha definido.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio de la investigacion propuesta es de caracter
cuantitativo como cualitativo, por lo que puede definirse como una investigacion
de enfoque mixto, esto es debido a que se utilizan variables numéricas como
cuantitativas en el procesamiento de datos histéricos asi también se plantea
utilizar variables cualitativas como factores relacionados especificamente al
personal y de forma cualitativa como también lo relacionados a las cualificaciones
en el proceso de la observacién, para la determinacién de causas que afectan la

medicion de la eficiencia global de los equipos.

El alcance metodoldgico es de caracter exploratorio debido a que no se ha
definido previamente una metodologia para efectuar el calculo de eficiencia
global de los equipos en los procesos de corte de tela dentro de una industria de
confeccion de prendas deportivas. También es de caracter explicativo, ya que
pretende identificar y detallar las causas y consecuencias de los resultados de la

medicién de eficiencia global de los equipos a través del andlisis de los factores
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gue influyen en la medicion de OEE (Overall Equipment Effectiveness), para los

procesos de corte de tela en la empresa de confeccidn de prendas deportivas.

El disefio adoptado ser4 no experimental, puesto que se efectla una
propuesta de implementacion de medicion de eficiencia global y de forma
objetiva, por lo cual se analizaran las variables y factores en su estado original
sin manipulacién, ademas serd longitudinal puesto que se define el seguimiento
al estudio durante un periodo definido desde el mes de noviembre del afio 2021
hasta el mes de junio del afio 2022., para poder evaluar los cambios en las

variables a analizar.

9.2. Unidad de anédlisis

Para poder definir la unidad de analisis de este estudio de investigacion,
sera necesario recurrir al calculo del tamafio de muestra que necesitariamos para
poder efectuar el estudio y observacion, la cual se define a través de la siguiente

formula estadistica:

~ NZ2pq ~ N
"Tee(N—1)+2Z%pq L W=D
Z*pq

Donde los parametros y/o de la férmula son los siguientes:
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Tabla I.

Factores para la determinacion de la muestra

Variables Descripcion Valor
n Tamafo de la muestra Objetivo
N Tamafio de la poblacién 32
Parametro _esta}qlstlco en 1.96 para un 95% de
la distribucion de :
Z o iy confianza (97.5% de
probabilidad normal, segun robabilidad)
el nivel de confianza P
e Margen de error 3%
p Probabilidad de ocurrencia 50%
Probabilidad de no
50%

ocurrencia

Fuente: elaboracion propia, 2021.

Por lo que, al operar la formula nos resulta lo siguiente.

n =

Para poder efectuar la unidad de analisis, se debera considerar la
informacion de 30 individuos como muestra, para un grado de confiabilidad del
95% de los datos (con la evaluacién de un 97.5% de probabilidad), a considerar

un error del 5% con una poblacion total de 32 individuos, que corresponden al

32
0.052(32 — 1)
1.962(0.5)(0.5)

= 29.61 =~ 30 individuos

departamento de produccion en el proceso de corte de tela de la empresa.

9.3. Variables e indicadores

Las variables de analisis en este estudio se definen en la siguiente tabla

de esta forma:
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Tabla Il.

Tabla de operacionalizacién de variables

Definicion
i Definicidn conceptual . Indicador
Tabla lll. Variables p operativa
Se utilizaran los
Es la cantidad de dist(ijnagaosssdeec(l:?snes
pliegos o de tendidos Tamafio de
de corte para .
de tela al que se le ) lienzo o de
- determinar el .
efectla el proceso de ~ ; tendido
tamafio de lienzos
corte. de tendido en
Tendido (cuantitativa)
yardas.
Es la cantidad de infc?r?rgc(:)icéﬁsdaﬁas
pliegos o de tendidos Cantidad de
boletas de .
de tela al que se le secciones de corte lienzos de
efectla el proceso de . tendido
para determinar la
corte ; )
cantidad de lienzos.
El tiempo de Se aprovechara la
produccion seré el informacion del
tiempo de software de
aprovechamiento de la operacion de la Tiempo de
maquina de corte para magquina cortadora produccion
efectuar la operacion para determinar el
Corte (cuantitativa) respectiva de corte de tiempo _Qe
telas. produccion.
. Se definira el tiempo
El tiempo de pausa es : .
. disponible y
el tiempo muerto de la P .

P sustraerd el tiempo Tiempo de
maquina ya que no en de produccion para ausa
este tiempo no estaria deferminar tierl?l o P

en operacion. P
de pausa.
Se obtendra de hoja
La cantidad de cuerpos ~ 4€ @zorado de la
L, orden de corte que
por seccion es la se procesa, para _
cantidad de tallas de determinar los Cantidad de
cuerpos por
una prenda completa bundles o paquetes !
| : seccién
que se cortara a lo que se obtienen de
largo de la seccion la seccién a cortar
segmentado en
Separacion (Cuantitativa)) diferentes tallas.
Cada estilo de prenda ~ De igual forma, con
d . . a hoja de azorado
eportiva tendra .
se aprovechara la
componentes o partes informacion de la Cantidad de
que deberan cortarse cantidad de componentes
en una forma y tamafio componentes de por estilo

especifica para su
confeccion.

ese estilo que
corresponde la
orden de corte.
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Continuacién de la tabla Il

Es el total de piezas que ya

Aprovechar la informacién
de cuerpos por seccién, y
cantidad de lienzos se
determinara la cantidad de

Garments procesadas en la confeccion s v d Cantidad de
L . arments, y la suma de
(cuantitativa) se obtendria una prenda 9 y . garments
todas las secciones
completa. obtendremos la cantidad de
piezas o prendas de la
orden de corte.
Para cada proceso de corte,
Experiencia puedg 'res'ultar una eficiencia Un factor porcgntual a |95
del operario distintiva de entre una factores a analizar definido Factor de
(cualitativa) persona y otra, por lo que es por el tiempo de experiencia
necesario asociar un factor de  experiencia del operador.
experiencia.
Serd un factor porcentual
. L - aplicado al factor que se
Asi también, como lo definido plice . q
] ] o ) analiza derivado de las
Competencia  anteriormente, la eficiencia se competencias del personal
' Factor de

del operario
(cualitativa)

veria afectada por un factor de
competencia intrinseca de
cada operario.

como su capacidad de
trabajo en equipo,
proactividad, motivacion,
etc.

competencia

9.4.

Fuente: elaboracion propia.

Fases del estudio

Son las etapas por la cual, se pretende desarrollar la investigacion y se

definen a través de la siguiente secuencia:

. Fase 1. Revisién documental

Se revisara literatura e informacion concerniente a la medicion de
eficiencia por OEE, y se consideraran temas de caracter importante
como los factores que inciden en una medicion objetiva, también se
revisara informacién concerniente a investigaciones previas con la

realizacion de un analisis de las técnicas y metodologias de

51



investigacion como antecedentes para el desarrollo de la

investigacion que se pretende abordar.

Fase 2. Gestidn y recoleccion de informacion

o Se analizara la documentacion existente con relacion al proceso de
corte de tela en la empresa, datos historicos existentes y un
levantamiento de datos a través de las técnicas de recoleccion de

informacién que se definira mas adelante.

Fase 3. Andlisis de informacion

o Se evaluaran los procesos actuales, de los tiempos de produccién
y de pausa de las maquinas del departamento de corte, y el método

actual del calculo de eficiencia para determinar su objetividad.

Fase 4: Interpretacion de la informacion

o Se identificaran las causas de parada que tengan el tiempo mas
significativo, dentro del proceso de corte de tela y se creara un
sistema de clasificacion de paradas de méaquina de forma
sistemética para poder encausar y asociar los tiempos muertos en
los que no se opera la maquina, de forma que posteriormente se le

pueda dar un seguimiento.

Fase 5: Propuesta de metodologia

o Se establecerd una metodologia para la captura de datos, de los
tiempos de operacion y de pausa de las maquinas del departamento

de corte, de forma que se pueda definir la Disponibilidad, el primer
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factor de OEE. Se aprovechara la informacién de las boletas de
corte y las hojas de azorado para la determinacion y evaluacion de
las variables cuantitativas definidas para poder asociar al
Rendimiento, el segundo factor de OEE. Y por dltimo se
aprovecharda la informacion de FTT que ya se tiene definido para

asociar al tercer factor de OEE, Calidad.

Fase 6: Calculo de eficiencia

Se procesara la informacién colectada y se efectuara el calculo de
la eficiencia a través de la herramienta OEE con la concatenacion
de los tres factores definidos previamente, disponibilidad,
rendimiento y calidad, con el andlisis de las variables cuantitativas

y cualitativas definidas para la obtencién de un resultado objetivo.
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Fase 7: Seguimiento

o Se definirdn periodos de evaluacion concretos para analisis de
resultados de OEE (Overall Equipment Effectiveness), a fin de
comparar el resultado a obtener de distintos periodos y evaluar la

objetividad, con los comparativos y analisis respectivos.

Fase 8: Mejora continua

o Establecer mejoras del indicador de eficiencia OEE (Overall
Equipment Effectiveness), como método de mejora continua en la

implementacion del proyecto, de forma que sea sostenible en el

tiempo
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

En el presente capitulo se desarrollardn las diferentes técnicas para el
andlisis y procesamiento de la informacion que se pretenden abordar en la
investigacion propuesta. Para que pueda encausar el problema de investigacion

y desarrollar las técnicas para poder determinar la solucion al problema definido.

Datos histéricos

Los datos o registros historicos es una técnica de procesamiento y analisis
de informacion que sirve de arranque en un andlisis previo a la implementacion
de una metodologia, ya que se aprovecha informacion ya disponible del
comportamiento de las variables y sera posible determinar comportamientos

futuros que apoyaran en el curso de la investigacion.

Es importante mencionar que con los datos historicos no pueden definirse
completamente las variables de estudio, puesto que el enfoque que se busca en
la investigacion puede diferir de los factores de registro histérico. Sin embargo,
es necesario considerar la informacién que podemos aprovechar para proceder

con la investigacion.
Observacion
Es otra técnica o método de recoleccion de informacion, y este es mas

especifico para analizar el comportamiento de las variables y procesos en la

actualidad, de forma que puede determinarse el estado actual del proceso para
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poder ser comparado cuando ya sea implementada la propuesta de la

metodologia en el desarrollo de la investigacion.

Efectuando anotaciones y registros con el objetivo de obtener informacion
requerida para que posteriormente se pueda analizar. Esta puede adaptarse a
los procedimientos manejados en el departamento, de tal forma que se consiga
identificar los aspectos mas importantes a considerar durante el desarrollo de la

investigacion.

Entrevistas

Se basa precisamente en la recoleccion de la informacién por medio de
preguntas estructuradas en orden logico y secuencial, de forma que se desarrolle
una investigacion de campo para determinar y asignar las variables y su
comportamiento, de forma que puede complementarse la informacion de la

observacion y de los datos histéricos previamente colectados.
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CRONOGRAMA

11.

A continuacion, se presenta la programacion de actividades para el

presente trabajo de investigacion:

Cronograma de actividades

Figura 5.

W3R Q3 30090
0w AL

fl

fl

1)

6O qlofenl qlgloan wasp woogd Ay )
B Tuffcanl TfcTan  WaSE  souonoauoaAsaosay | )
B TS/ eTY/IiE e WoSHT ey oo jop Uoneaqed| 6
oL Tl qlefgran  wasy enupuon ey §
S afefual uhfran wssg ouanGag | L
LN T BOUAOLR 3D ORI
Ch Tennfiean wasy eboppow apeisandosg| S
Urfnfoean Tu/ean  wash  uonewio apuoneidi | ¥
TRfoforen Tyffean wasg ROy 3p Ssjeuy | €
TR T U yonewoie apuoisag |
T yorfran s ey pUOSIaY |
TYS seiosaoapalg Uy omuBo)  uoneing eale)3palquoN Pl

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

En este apartado se detallara la factibilidad de la implementacion de la
propuesta de investigacion, desde la perspectiva técnica y econdémica para que
pueda se pueda considerar y analizar los recursos necesarios para el desarrollo
de la investigacion. Se analizaran los recursos estimados que se requieren en el

desarrollo del proyecto de investigacion

12.1. Factibilidad técnica

Para presentar la factibilidad técnica de esta propuesta de investigacion,
se tomard en cuenta el recurso humano principalmente ya que los detalles
técnicos estan asociados especificamente al conocimiento del investigador, los

involucrados y del profesional de asesoria técnica.

Para el uso de herramientas especificas como equipo de cémputo,
software y otros accesorios tecnoldgicos, el investigador proveera para efectuar
la investigacion. De igual forma para la infraestructura, la empresa proveera un
espacio en sus instalaciones, asi como dispondra el conocimiento y la
disponibilidad de las personas involucradas en los procesos objetos de estudio e

investigacion.

Por lo que no se requiere invertir en recurso material o de herramientas e
infraestructura, sino del conocimiento y tiempo del investigador para desarrollar
la propuesta de investigacion. Como también del personal involucrado en los
procesos de corte de tela en la empresa de confeccion de prendas deportivas

ubicada en el municipio de Villa Nueva, Guatemala.
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Asi también, es necesario considerar el recurso humano y tiempo de
calidad asociado al profesional especializado para la asesoria de este trabajo de
investigacion propuesto. A continuacion, se describira el recurso humano

requerido asociado a la factibilidad técnica que se pretende desarrollar.

Tabla IV. Recurso humano técnico
No. Nombre Descripcion
1 Investigador Profesional a cargo de desarrollar la investigacion.
2 Personal de la empresa Persoas involucaradas en el proceso productivo

objeto de analisis para la propuesta del desarrollo
de la investigacion.

3 Asesor profesional Profesional especializado en el tema de
investigacién y con reconocimiento y dominio del
tema de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

12.2. Factibilidad econ6mica

La factibilidad econdmica de este estudio de investigacion contempla el
recurso financiero que implica el abordar la investigacion desde la revision de la

literatura hasta la elaboraciéon del informe final, e cual se detalla a continuacion:

Tabla V. Recursos financieros
No. Categoria Descripcién Unidades Valor (Q) %porcentaje
1 Alimentacién Tiempo de comida 31 dias Q 1,578.57 7%
2 Transporte Gasolina 31viajes Q 3,200.00 15%
3 Transporte Depreciacion de vehiculo 220dias  Q 3,836.81 18%
4 Tecnologia Depreciacion de laptop 220 dias Q 690.63 3%
5  Tecnologia Depreciaciéon de smartphone 220 dias Q 230.21 1%
6 Materiales Papeleria y tiles total Q 350.00 2%
7  Imprevistos Varios estimado Q 1,000.00 5%
8 Investigacion Tiempo del investigador estimado Q  8,00086 37%
9 Asesoria Asesoria profesional total Q 2,500.00 12%
Total Q 21,386.22

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla anterior se define lo que seria el recurso con el que el
investigador deberia contar, puesto que se pretende que la empresa no debera
invertir en recursos financieros, sino el investigador sufragara todos los costos

asociados con el desarrollo de la investigacion.
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APENDICE

Apéndice 1. Arbol de problema

4 4

Falta de mediciones en procesos de corte de tela en
una fabrica de confeccién de prendas deportivas

»~

Fuente: elaboracion propia, realizada con Visio.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Preguntas de Investigacion Objetivos de investigacion

Disefio de
investigacion para
una propuesta de
implementacion de
OEE (Overall
Equipment
Effectiveness), en
procesos de corte
de tela, en una
fabrica de
confeccion de
prendas
deportivas en Villa
Nueva, Guatemala

Pregunta Central

Objetivo general

¢, Como es un disefio de una
propuesta de implementacion
de OEE (Overall Equipment
Effectiveness), en procesos
de corte de tela para una
industria de confeccién de
prendas deportivas en Villa
Nueva, Guatemala?

Disefar una propuesta de
implementacion de OEE
(Overall Equipment
Effectiveness), en procesos
de corte de tela para una
industria de confeccién de
prendas deportivas en Villa
Nueva, Guatemala

Preguntas Auxiliares

Objetivos especificos

Pregunta 1 - Diagndstico

Objetivo 1 - Diagnoéstico

¢, Qué procesos se utilizan
actualmente para la medicién
de eficiencia en los procesos
de corte de tela?

Identificar el proceso de
medicién actual de eficiencia
en los procesos de corte de
tela.

Pregunta 2 - Analisis

Objetivo 2 - Analisis

¢,Cudles son los factores que
influyen en OEE (Overall
Equipment Effectiveness),
para establecer un indicador
gue pueda englobar una
medicion de la eficiencia en
corte de tela?

Analizar los factores que
inciden en la medicién de
OEE (Overall Equipment
Effectiveness), que integre
todos los procesos
relacionados al corte de tela.

Pregunta 3 - Propuesta

Objetivo 3 - Propuesta

¢,Cuales seran los beneficios
de implementar un sistema
de medicion de OEE (Overall
Equipment Effectiveness), en
los procesos de corte de

tela?

Evaluar los beneficios de la
implementacién de un
sistema de medicion de
OEE (Overall Equipment
Effectiveness), en los
procesos de corte de tela.

Fuente: elaboracion propia, realizado en Word.
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