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INTRODUCCION

Colombina es una compafiia global de alimentos que cuenta con 7 plantas de produccion,
entre las cuales se encuentra Colombina del Cauca S.A., ubicada en el municipio de
Santander de Quilichao. Colombina del Cauca cuenta con 18 lineas de produccion y es la
segunda sociedad méas importante del grupo empresarial Colombina S.A. por su tamafio en
infraestructura, mano de obra, volumen de produccion, ventas y posicionamiento de sus
productos en mercados nacionales e internacionales; aqui se producen galletas dulces,
saladas, wafer, barquillos y pasteles [1].

En el afio 2019, Colombina del Cauca empieza un proceso de transformacion digital con el
fin de optimizar recursos, mejorar la productividad y lograr una ventaja competitiva. Es asi
como decide implementar un sistema tipo MES (Manufacturing Execution System) que
permita medir, visualizar y monitorear en tiempo real los indicadores de calidad,
disponibilidad y rendimiento, para tomar decisiones y acciones de manera oportuna,
disminuir pérdidas y aumentar la Eficiencia General de los Equipos (OEE). Inicialmente, el
sistema se ejecuta en la linea que produce galletas dulces cremadas, por ser una de las lineas
con mayor demanda, capacidad instalada y potencial de ahorro. Como resultado, se estima
un incremento en 3 puntos porcentuales para el indicador de OEE y un aumento de la
rentabilidad econdmica de la organizacion.

Dado que en la actualidad Colombina del Cauca no cuenta con un sistema capaz de capturar
y procesar datos de produccion en linea, la implementacion de este sistema representa un
verdadero reto. Si bien, la transformacion digital integra tecnologias que permiten la
interconexion entre equipos y dispositivos de campo, logrando el intercambio de informacion
en tiempo real, requiere mejorar la integracion vertical desde los niveles de campo hasta los
niveles de gestion empresarial y remodelar procesos y procedimientos a nivel operativo y
estratégico. Por lo tanto, la organizacion necesita conocer y analizar la situacion actual de
sus procesos de manera objetiva con el fin de identificar oportunidades de mejoramiento,
aumentar la productividad, garantizar el éxito y rentabilidad del proyecto y, por ende, su
escalamiento a otras lineas de produccion de Colombina del Cauca.

Teniendo en cuenta el planteamiento anterior, este documento describe en cuatro capitulos
el desarrollo de un diagnostico empresarial con modelo estructural en IDEF-0 y dindmico en
BPMN de los procesos que intervienen en el calculo del OEE de una de las lineas de
produccion de galletas dulces cremadas. El primer capitulo define conceptos tedricos y
caracteristicas relevantes del entorno en el que se desarrolla el proyecto. Los capitulos Il y
I11 presentan la descripcién y los modelos del estado actual de los procesos y su respectivo
analisis con base en el estandar ISA-95 propuesto por la Sociedad Internacional de
Automatizacion (ISA). Finalmente, el cuarto capitulo describe las propuestas de
mejoramiento y los diagramas en IDEF-0 y BPMN que recogen estas propuestas y modelan
flujos de informacion y de proceso de manera coordinada en un ambiente de negocio integral,
lo que facilitara la toma de decisiones y acciones oportunas.



CAPITULO I: MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo se divide en dos partes: marco tedrico y marco contextual. En el marco teorico
se definen los conceptos més importantes sobre los cuales se sustenta el tema principal del
proyecto, y en el marco contextual se describe, de forma general, algunas caracteristicas
relevantes del entorno en el que se ejecuta el proyecto.

MARCO TEORICO

1. Transformacién digital

El entorno empresarial y las operaciones actuales estan experimentando cambios
acelerados debido a las tecnologias de transformacion digital. Por lo tanto, las
organizaciones estan explorando las oportunidades que brindan dichas tecnologias con el
fin de mejorar la agilidad organizacional y la flexibilidad necesaria para adaptarse a los
entornos cambiantes y satisfacer las demandas gubernamentales y de los clientes [2].

De esta manera, la transformacion digital se puede describir como un cambio
organizacional y cultural hacia big data, inteligencia artificial, robotica, tecnologia en la
nube, analitica de datos, y demas [2] [3]. Implementar dichas tecnologias desencadena
nuevos actores, estructuras y practicas que cambian, reemplazan o complementan las
reglas de juego existentes dentro de una compafiia [2]. Por esta razén, es necesario que
las organizaciones transformen sus procesos de negocio, estrategias corporativas y, sobre
todo, su cultura organizacional para aceptar las nuevas soluciones impulsadas por las
tecnologias emergentes y asi lograr una transformacion digital exitosa [3].

2. MES (Manufacturing Execution System)

Los sistemas de ejecucion de manufactura son la principal herramienta de gestion de
produccion que proporciona un vinculo entre la capa de Planificacién de Recursos
Empresariales (ERP) y la capa de produccion. EI ERP proporciona al MES datos sobre
los pedidos planificados, incluyendo la mezcla de productos, tamarios y fechas de
vencimiento. Asi mismo, el MES se encarga de adquirir datos sobre el estado de la planta
de produccion a través de dispositivos de campo que residen en los sistemas de
supervision y control, esta informacion se abstrae al nivel requerido por el ERP para la
toma de decisiones. Dentro de esta comunicacion bidireccional, el MES opera en tiempo
real con el fin de traducir las decisiones tomadas en la capa de planificacion empresarial
en horarios en tiempo real necesarios para mantener el control de la planta de produccion
[4].

De ahi que, la principal funcionalidad del MES es guiar, iniciar, responder e informar en
tiempo real sobre las actividades de produccion desde el lanzamiento del pedido hasta el
producto terminado. Por lo tanto, su implementacion en empresas manufactureras
proporciona indicadores claves de rendimiento para la toma de decisiones operativas y
comerciales con el fin de aumentar de la calidad, reducir el tiempo de entrega, aumentar
la productividad del personal y reducir el consumo de energia [5].



3. ERP (Enterprise Resource Planning)

Es un sistema informéatico compuesto por diferentes modulos que identifican, recopilan,
integran, estructuran, almacenan y procesan datos de diferentes &reas dentro de una
empresa, y permiten el intercambio de datos por parte de todas las entidades involucradas
en una cadena de suministro, desde los clientes hasta el abastecimiento, la fabricacion y
la prevision [6] [7].

ERP permite a la organizacion utilizar aplicaciones del sistema integrado de gestion
empresarial y automatizar la mayoria de las funciones administrativas relacionadas con
la tecnologia, los servicios y los recursos humanos. ERP también es una aplicacion de
informacion informatica que realiza copias de seguridad, coordina numerosas
caracteristicas del flujo de trabajo, junto con registros financieros, estrategia de
produccion, gestion de materiales, comercio, distribucion y gestion de recursos humanos.
De esta manera, los sistemas ERP ayudan a las empresas a realizar tareas y procesos de
manera mas eficiente, reducir costos y aumentar el rendimiento [7].

4. OEE (Overall Equipment Effectiveness)

OEE o eficiencia general de los equipos es un indicador que mide el rendimiento de un
sistema de produccién en comparacion con su capacidad disefiada durante el periodo de
operacion [8]. La definicion original de OEE desarrollada por Nakajima comprende las
seis grandes pérdidas de la produccion divididas en tres componentes: disponibilidad,
rendimiento y calidad (Figura 1) [9].

TOTAL AVAILABLE TIME

LOADING TIME Planned downtime

Breakdown

BN TV Set-up and adjustments

Idling, minor stoppages
Reduced speed

NET OPERATING TIME

VALUABLE OPE- Quality losses
RATING TIME Reduced yield

AVAILABILITY (A)= OPERATING TIME
LOADING TIME

_  NET OPERATING TIME
PERFORMANCE(P) = — o G TIVE OEE=Ae*P+Q

QUALITY (Q)= VALUABLE OPERATING TIME
NET OPERATING TIME

Figura 1. Definicion y célculo de OEE con base en Nakajima [9]

La disponibilidad se define como la relacién entre el tiempo de produccion planificado
menos el tiempo de inactividad (averias y cambios) sobre el tiempo de produccion



planificado, el rendimiento es la relacion entre la cantidad de productos fabricados
durante el tiempo de ejecucion real y la cantidad tedrica de productos que deben
fabricarse en una unidad de tiempo y la calidad es la relacién entre los productos
aceptados sobre el numero de productos fabricados [10].

El desempefio de la operacion de cada uno de los tres componentes a los niveles
planificados brinda a los gerentes informacion sobre donde y cdmo deben enfocarse las
decisiones gerenciales para mejorar la productividad y la rentabilidad [11].

Integracion vertical

La arquitectura de comunicacion de las empresas de produccion puede describirse
mediante la piramide de automatizacion, la cual se desarroll6 originalmente en la década
de 1980 y definia la integracion de sistemas de IT (Information Technology) estratégicos,
tacticos y operativos [12]. En la piramide de automatizacién se muestran cinco capas
jerarquicas que se pueden dividir en Tecnologias de la Informacion (IT-World) y
Tecnologias de la Automatizacion (AT-World) (Figura 2). Esta estructura fija debe
configurarse de manera flexible para garantizar la disponibilidad de la informacion a
todas las areas de la compariia [13].
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El paso importante para avanzar en la direccion de un entorno de comunicacion flexible
y altamente adaptable es cerrar la brecha entre el negocio y los procesos técnicos. Por lo
tanto, en términos de arquitectura de comunicacion flexible, la integracion vertical
significa el intercambio de informacion entre todos los niveles jerarquicos de la
compafiia, desde el nivel de campo hasta los sistemas de visualizacion y gestion de
procesos. El resultado es que la informacion se puede transferir mucho mas rapido,
contribuyendo a la toma oportuna de decisiones y acciones [13].

Modelado de procesos

En el ambito empresarial, los modelos de procesos capturan y representan de manera
gréafica informacion sobre un conjunto de actividades que conducen a un resultado que es



de valor para una organizacion o sus clientes. Estos modelos son ampliamente utilizados
como base para la documentacion, analisis y mejora de procesos de negocio [14].

Existen diversas técnicas de modelado, por ejemplo, BPMN (Business Process Model
and Notation), EPC (Event-driven Process Chains), IDEF (Integration DEFinition), VSM
(\Value Stream Mapping), redes de Petri, entre otros [14] [15], que pueden representar la
estructura o dinamica de un sistema o conjunto de procesos.

La realizacion de un modelo estructural describe cémo interacttan los tipos de objetos
que existen en un sistema y las relaciones estaticas que hay entre ellos, dando un
equilibrio al sistema mediante su organizacién. Por otra parte, un modelado dindmico
permite analizar y validar los comportamientos de un sistema, optimizando la dinamica
de los procesos mediante la evaluacion de respuestas y la generacion de indicadores de
forma oportuna [16].

IDEFO (Integration Definition for Function Modeling)

Dentro de la familia de modelos IDEF, esta el modelado de funciones (IDEFQ), modelado
de informacion (IDEF1), modelado de datos (IDEF1X), modelado de procesos (IDEF3),
disefio orientado a objetos (IDEF4) y captura de descripcion de ontologias (IDEF5) [17].

Los principales objetivos de IDEFO son realizar analisis y disefio de sistemas, producir
documentacion de referencia para contribuir al desarrollo del sistema existente,
comunicar diferentes entidades de fabricacion durante la fase de analisis, presentar una
mejor comprension del sistema y hacer una representacion grafica de funciones para la
organizacion [18].

Un modelo IDEFO consiste en una jerarquia de diagramas, cada diagrama se basa
principalmente en dos componentes graficos: cuadros y flechas, que estan relacionados
entre si. Los cuadros representan las funciones o actividades del sistema y las flechas sus
ICOM (Inputs, Controls, Outputs, Mechanisms) (Figura 3) [18].

Control(C)

1

Activity

Input(l) - > Output(O)

Mechanism(M)

Figura 3. Estructura del modelo IDEFO [19]
A continuacion, se definen los conceptos utilizados en IDEF-0 segiin Waissi et al. [17]:

e Funcidn: es una actividad o proceso que consiste en transformar entradas en salidas
utilizando recursos bajo restricciones o reglas especificas.



e Entrada (Input): representa los datos u objetos que son transformados en salidas por
una funcion. Las entradas estan asociadas a las flechas que entran al lado izquierdo
de un cuadro.

e Salida (Output): representa los datos u objetos que se obtienen a partir de una
funcion. Las salidas estan asociadas a las flechas que salen del lado derecho de un
cuadro.

e Control (Control): son las condiciones, reglas o restricciones necesarias para
transformar una entrada en la salida correcta. Los datos u objetos modelados como
controles pueden ser transformados por la funcion, creando resultados. Los controles
estan asociados a las flechas que entran en el lado superior de un cuadro.

e Mecanismos (Mechanisms): son los medios y recursos utilizados por una funcién o
actividad. Los mecanismos estan asociados a las flechas que entran en el lado inferior
de un cuadro.

Una de las caracteristicas mas importantes del método IDEFO es la jerarquia, ya que el
nivel superior se descompone en subactividades y elementos basicos. IDEFO comienza
presentando todo el sistema como una sola funcion denominada funcién de nivel superior
y etiquetada como A0, este diagrama proporciona la descripcion mas general o abstracta
del sistema que se estd modelando. La funcion de nivel superior puede descomponerse
en funciones secundarias hasta que el sistema se describe con el nivel de detalle necesario,
esta serie de diagramas proporcionan informacién mas detallada. De manera que, los
diagramas de modelo proporcionan una jerarquia de informacion que se puede resumir
en un arbol de nodos IDEFO (Figura 4) [18].

More general

This box is the
parent of this
diagram

More detailed

Figura 4. Estructura jerarquica del modelo IDEFO [18]

IDEF-0 es un lenguaje que esta estandarizado con respecto a la sintaxis y la semantica;
por lo tanto, los modelos estan bien definidos y estructurados, son faciles de entender,
modificar y usar, y pueden extenderse a cualquier nivel de detalle. Ademas, son flexibles,
escalables y adaptables a diferentes situaciones y condiciones [17].



8. BPMN (Business Process Model and Notation)

Business Process Model and Notation (BPMN) es una notacion gréfica estandar para
representar explicitamente un conjunto de actividades realizadas en coordinacién en un
entorno organizativo y técnico [20]; fue creada por Business Process Management
Initiative (BPMI) en 2004 y adoptada como estandar por Object Management Group
(OMG) en 2005 [21].

BPMN permite disefiar, aprobar, controlar y analizar flujos de trabajo o procesos
operativos que involucran personas, organizaciones, aplicaciones, documentos y otras
fuentes de informacion; esto incluye conceptos, métodos y técnicas para apoyar el disefio,
administracion, configuracién, implementacion y analisis de procesos de negocio [20]
[21].

A continuacion, se describen los principales elementos gréficos que utiliza BPMN segln
Corradini et al. [22]:

e Grupos 0 piscinas: representan participantes u organizaciones involucradas,
proporciona detalles sobre especificaciones de procesos internos y elementos
relacionados.

e Actividades: representan tareas o trabajos especificos que se realizan dentro de un
proceso.

e Compuertas: son puertas de enlace que gestionan el flujo de un proceso tanto para
actividades paralelas como para elecciones, actian como nodos de union (fusionando
los bordes de la secuencia entrante) o nodos divididos (bifurcandose en los bordes de
la secuencia saliente).

e Eventos: se utilizan para representar algo que puede suceder. Se dividen en eventos
de inicio que representa el punto desde el cual comienza el proceso, eventos
intermedios que representan algo que sucede durante la ejecucion del proceso y
eventos de finalizacion que representa la terminacion del proceso.

e Elementos de conexion: conectan elementos del proceso en el mismo grupo o en
grupos diferentes.



9.

® @

Intermediate  Terminate
Message
Throwing

@ O

Event-Based OR

P A

I Activities ‘I I’ Connecting Edges |
: ' N 7 Ni o |
i Collapsed | ! ! :
i Task Sub-Process | ! | __ SequenceFlow |
! i
[E @ V. © 3 J : : |
! i
i |} MeosageFlow
i =2 | (= REp s 4
; P !
: Receive Task Send Task P |
i | T T
i N J \ J |

___________________ 7/
I_______________—I °
i Events i §
! !
I I
! O © O i
| Start Intermediate End I i imimmm  m ~
I | Gateways
| |
© L @
| |
: Start Intermediate End :
i Message Message Message i XOR AND
i Catching i
| |
| i
| |
! !
I |
! !

i
|
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

e

Figura 5. Elementos gréaficos de BPMN [22]

ISA-95

ISA-95 es un estandar internacional que define jerarquicamente la relacion entre los
sistemas de informacion y los sistemas de control. Propone un conjunto de modelos y
terminologia que describe las actividades y la informacion intercambiada entre el
dominio de negocio de la capa 4, el dominio de fabricacion de la capa 3 y los
componentes fisicos ubicados en las capas 0, 1y 2 [23] [24].

El estandar ISA-95 se divide en seis partes, sin embargo, en este documento solo se
abordan las partes 1, 2 y 3. La parte 1 se limita a definir el alcance de las operaciones de
fabricacion y dominio de control y qué objetos e informacién se intercambia entre las
funciones de fabricacion y las funciones empresariales; la parte 2 define aun mas los
modelos de objetos descritos en la parte 1; finalmente, la parte 3 muestra los modelos de
actividades y flujos de datos para la informacion de fabricacidon que permite la integracion
con el sistema de control empresarial.

Con base en lo anterior, este documento centra su atencion en los siguientes términos y
modelos definidos en el estandar ISA-95:

e Segmento de proceso: se define como el conjunto de capacidades y recursos
necesarios para llevar a cabo un segmento de produccion, independientemente de
cualquier producto en particular. Puede incluir las capacidades y recursos de material,
energia, personal o equipo. La Figura 6 ilustra el modelo de segmento de proceso.
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Figura 7. Modelo de flujo de datos funcional [Tomado del estandar ISA-95]
e Administracion de operaciones de manufactura: es la ejecucion de un conjunto de

actividades que coordinan personal, equipo, material y energia en la conversion de
materias primas y/o piezas en productos. La gestion de operaciones de fabricacion



incluye, ademas, las actividades de gestion de la informacion sobre programas, uso,
capacidad, definicion, historial y estado de todos los recursos (personal, equipo y
material) dentro y asociados con las instalaciones de fabricacion.

MARCO CONTEXTUAL

Colombina es una compafiia global de alimentos que busca cautivar al consumidor a través
de la innovacion y el sabor de sus productos, cuenta con 7 plantas de produccion, entre las
cuales se encuentra Colombina del Cauca S.A., ubicada en el municipio de Santander de
Quilichao. Esta es la segunda sociedad méas importante del grupo empresarial Colombina por
su tamafio en infraestructura, mano de obra, volumen de produccion, ventas y
posicionamiento de sus productos en mercados nacionales e internacionales; aqui se
producen galletas dulces, saladas, wafer, barquillos y pasteles [1].

1. Indicadores de Gestion

Colombina del Cauca cuenta con 17 indicadores de gestion que, vistos desde una
perspectiva financiera, de mercados, procesos, capital estratégico y de sostenibilidad,
permiten alinear la gestion de los equipos con la estrategia corporativa (Figura 8).

1 ROIC (Retorno sobre capital invertido)
2 Crecimiento en Ventas
FINANCIERA 3 Margen de Contribucion

4 Margen EBITDA
5 Capital de Trabajo/Ventas
6 Share of Market (Canastas Nielsen)
7 Recordacion Marca (RAC)*
8 Inversion AMEP / Ventas
9 Pedidos Perfectos

10 Costo de Servir / Ventas

11 Ventas Colombina 100% COPSMM

12 Costo de Transporte / Ventas

13 Productividad Laboral (SMOD/Kg Prod)

SOSTENIBILIDAD

Figura 8. Indicadores de gestién de Colombina del Cauca [25]

Este documento se enfoca en un indicador especifico: OEE (Overall Equipment
Effectiveness) o también llamado por Colombina del Cauca como EGP (Eficiencia
Global de Planta), el cual mide la disponibilidad, rendimiento y calidad de los procesos
productivos.

2. Organigrama

En la Figura 9 se puede observar la estructura organizacional del personal de Colombina
del Cauca que esta directamente involucrado en el proyecto.
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3. Proceso de produccion de galletas dulces cremadas

Colombina del Cauca cuenta con 18 lineas de fabricacion, una de ellas produce galletas
dulces cremadas y se considera una de las lineas con mayor demanda, capacidad instalada
y potencial de ahorro. Su proceso productivo, desde la mezcla de materias primas e
insumos hasta el embalaje del producto final, se puede observar en la Figura 10.

Mezcla I:>

Moldeo \:>

Envoltura A
|:> Empaque AB [:> Embalaje AB
Horneoy
enfriamiento Envoltura B
Preparacion Envoltura C
de crema
I:> Empaque CD Ef> Embalaje CD
Envoltura D

Figura 10. Etapas del proceso productivo de la linea de galletas dulces cremadas



CAPITULO Il: ESTADO ACTUAL DE LOS PROCESOS

Este capitulo describe los resultados obtenidos a partir del levantamiento de la informacién,
el cual incluye un recorrido en planta de las lineas de produccién de galletas dulces cremadas
y una serie de entrevistas realizadas al personal de las areas de produccion, calidad,
mantenimiento e ingenieria. Por ultimo, este capitulo presenta los modelos del estado actual
de los procesos relevantes para el calculo del OEE.

METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el levantamiento de la informacion se realizaron las siguientes actividades:

1.

Elaboracion de listado de procesos

Se definieron los procesos que estan relacionados con el célculo del OEE y los
indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad.

Elaboracion de listado del personal

Se definieron las areas y el personal especifico que estd directamente involucrado en el
proyecto.

Recorrido en planta

Se realizo un recorrido en planta a cargo del supervisor de produccién, en el cual se
observaron y conocieron detalladamente cada uno de los procesos relevantes para el
calculo del OEE, identificando entradas, salidas y flujos de proceso.

Entrevistas

Se realizaron una serie de entrevistas al personal de las areas de produccion,
mantenimiento, calidad e ingenieria con el fin de conocer detalladamente las actividades
que realizan para calcular y medir el OEE y su percepcion sobre el estado actual de los
procesos.

DESCRIPCION DE PROCESOS

Una vez se realizan las actividades que corresponden a la fase de levantamiento de la
informacion, se logra identificar siete procesos que intervienen en el calculo del OEE, los
cuales se describen a continuacion:

1. Planificacion de produccion

La planificacion de produccion comprende un conjunto de actividades que desarrolla el
area de planificacion con el fin de obtener un plan de produccion que establece los
productos que se van a fabricar y su cantidad durante un periodo de tiempo definido. Este
proceso tiene en cuenta rutinas de mantenimiento, capacidad disponible (personal,
equipos y materiales), demanda de productos y disponibilidad de materias primas,



material de empaque y productos en almacén. El plan de produccion se elabora en Excel
y se envia a través de correo electronico al equipo de programacion de produccion.

Programacion detallada de produccion

A partir del plan de fabricacion, se crea semanalmente un programa detallado de
produccion en Excel que define las 6rdenes de produccion que se van a ejecutar a corto
plazo, las cuales indican cantidad y productos a fabricar, materiales necesarios, tiempo
programado y fecha de ejecucion. Con el fin de optimizar los tiempos de produccion, se
establece una secuencia de trabajo que organiza las 6rdenes de produccion segun
prioridades, atributos y caracteristicas asociadas con cada etapa del proceso. El programa
detallado de produccion es impreso y se entrega a los operarios correspondientes para
iniciar el proceso de fabricacion.

Produccion

El proceso de elaboracion de galletas dulces cremadas empieza con la mezcla de los
ingredientes y termina con el embalaje del producto. En cada etapa, el operario recibe la
orden de produccion e inicia con la preparacion de los equipos, que consiste en configurar
parametros e inspeccionar que se encuentren en Optimas condiciones de limpieza y
funcionamiento. Una vez los equipos estén listos para funcionar, el personal operativo
inicia la produccion.

Durante las etapas de fabricacion, pueden ocurrir eventos criticos como la presencia de
material extrafio, particulas metalicas, plagas u otro tipo de contaminacion. Por estas
razones el producto puede ser rechazado, retenido o aceptado segun los criterios de
calidad; en caso de ser rechazado, se convierte en residuo.

Los residuos o excedentes se generan a lo largo de toda la cadena productiva y pueden
ser producto comestible, material de empaque o barredura; los cuales se depositan en
bolsas, se trasladan a los puntos de recoleccidn, y posteriormente, al area de excedentes.

Ademas, existen los eventos de paro que pueden ocurrir en cualquier etapa del proceso
de produccion, los cuales se registran manualmente en formatos impresos. En caso de
presentarse paros que detienen totalmente el flujo de producto, el operario debe seguir el
procedimiento corporativo ante paros de linea que estipula a quién se debe notificar y en
gué momento.

Es importante mencionar que, durante su operacion en planta, los operarios cumplen con
normas de seguridad y buenas préacticas de manufactura (BPM) que reducen el riesgo de
contaminacion durante la manipulacion y preparacion de alimentos. Ademas, tienen
acceso a procedimientos estdndar de operacion (SOP), libros de recetas y
especificaciones de calidad del producto en proceso y producto terminado, los cuales
brindan informacion acerca de la operacion de los equipos y elaboracion de cada
producto.

De esta manera, el proceso de produccion se divide en siete etapas que se describen a
continuacion:



3.1.

3.2.

3.3.

Mezcla:

Para iniciar, el operario recibe el programa detallado de produccion y las materias
primas e insumos dosificados que son necesarios para fabricar un producto. Una vez
los equipos estén listos para funcionar, el operario adiciona los ingredientes que
indica la receta y realiza una verificacion y registro a través de formatos de control
de calidad.

Después de someter los ingredientes a un proceso de mezclado, la masa permanece
en reposo por un periodo de tiempo y se transporta a través de una banda con un
dispositivo detector de metales que permite identificar la presencia de particulas
metalicas. Finalmente, la masa es triturada en partes muy pequefias y pasa a la etapa
de moldeado.

En paralelo a las operaciones de adicion de ingredientes, mezclado, reposo y
trituracion, el operario verifica el estado de la masa; si cumple con los
requerimientos, el proceso continda su operacion normal. De lo contrario, el operario
modifica parametros como velocidad, temperatura o tiempo. Si ocurre un evento
critico como la presencia de particulas metalicas o material extrafio, el operario
evacua la masa no conforme bajo el consentimiento del supervisor de planta.

Moldeado:

En esta etapa, el operario no recibe el programa detallado de produccion impreso,
pero si recibe informacion de los productos que se van a fabricar durante su turno.
De esta manera, el proceso inicia con la llegada de la masa a través de una tolva que
proviene de la etapa de mezclado. En este punto, la maguina moldeadora da forma a
la masa y la transporta a través de una banda hacia la etapa de horneo.

Durante la etapa de moldeado, el operario verifica si la masa cumple con los
requerimientos y especificaciones de calidad; si la masa no tiene la textura adecuada,
el operario avisa al personal de mezcla para que ejecute acciones correctivas, sea
modificando parametros o ajustando la cantidad de ingredientes. Adicionalmente, el
operario pesa una muestra de masa en una balanzay lleva el registro del peso y otras
variables de proceso en el formato de control de calidad que diligencia de forma
manual cada periodo de tiempo; si el peso esta por fuera de los limites de control
superior o inferior, el operario ajusta en los equipos los pardmetros necesarios para
corregir estas desviaciones.

Horneo y enfriamiento:

Al igual que en la etapa de moldeado, el operario recibe la informacién que requiere
para fabricar la referencia del producto programado y verifica que los equipos estén
listos para operar. Inicialmente, la masa formada en la etapa de moldeado ingresa en
el horno y se somete a altas temperaturas hasta alcanzar el punto exacto de coccion.
Una vez que la galleta esta horneada, es transportada hasta la etapa de envoltura a



3.4.

3.5.

través de un conjunto de bandas de enfriamiento que le permiten alcanzar la
temperatura ideal.

Esta es una etapa clave en la elaboracion de las galletas, puesto que determina la
mayoria de las variables y atributos que garantizan la calidad del producto. Por esta
razén, el operario realiza constantemente un andlisis sensorial y mide el peso,
humedad y dimensiones sobre una muestra de galletas horneadas. Enseguida, registra
manualmente los resultados obtenidos en el formato de control de calidad; si el peso
no se encuentra dentro de los limites de control superior e inferior, el hornero notifica
al operario de la etapa de moldeado para tomar acciones correctivas. Si son los
atributos sensoriales, humedad, diametro o espesor que se encuentran fuera de
especificacion, el hornero informa al operario de mezclado e inmediatamente ajusta
los parametros necesarios para corregir las desviaciones.

Preparacién de crema:

Después de recibir la orden de produccion y las materias primas e insumos
dosificados, cada operario configura las maquinas y equipos que corresponden a su
unidad de preparacion de crema. Posteriormente, incorpora los ingredientes en la
maquina mezcladora y realiza un control de adicion de ingredientes a través del
formato de control de calidad, ademas, registra los resultados obtenidos a partir del
analisis sensorial que realiza para verificar atributos como color, olor, sabor y textura
de la crema. Si el producto cumple con los requerimientos de calidad, el operario
transporta la crema en una tolva hasta la etapa de envoltura, de lo contrario, toma
medidas correctivas como verificar la adicion de ingredientes y/o mezclar
nuevamente.

Cabe resaltar que cada unidad de preparacion de crema es una etapa independiente
del proceso que no sigue el flujo continuo de la linea de produccién, Unicamente
elabora un producto intermedio que ingresa a la cadena productiva en la etapa de
envoltura.

Envoltura:

Los operarios que lideran las etapas de envoltura reciben el programa detallado de
produccion y el material de empaque necesario, preparan las maquinas y equipos
para iniciar con las operaciones de cremado y envoltura. Inicialmente, la maquina
cremadora vierte crema sobre la galleta horneada y forma una integracion galleta-
crema. Posteriormente, la maquina envolvedora empaca cierto niUmero de unidades
y las transporta hasta la etapa de empaque a través de una banda transportadora.

Durante la etapa de envoltura, los operarios realizan diferentes actividades de control
de calidad de producto. Primero, se encargan de medir el peso neto de la galleta
envuelta. Segundo, verifican si la crema esta centrada o regada y si la codificacion
de la envoltura coincide con el tipo de codificacion establecido para cada producto.
Y tercero, hacen un analisis sensorial y una prueba de hermeticidad. Los resultados
obtenidos se registran manualmente en el formato de control de calidad. Si el



3.6.

3.7.

producto no cumple con las especificaciones y requerimientos de calidad
mencionados, los operarios informan al personal de horno o preparacion de crema
segun corresponda.

Empaque:

Inicialmente, los operarios encargados de las lineas de empaque reciben el programa
detallado de produccion y el respectivo material de empaque. Cuando los equipos
estan listos para funcionar, la maquina empacadora empaca unidades compuestas por
cierto numero de galletas envueltas. Cada paquete pasa a través de un equipo que
verifica y registra el peso neto en una base de datos de forma automatica. Por Gltimo,
los productos se transportan mediante una banda que contiene un dispositivo detector
de metales que permite identificar la presencia de particulas metélicas.

En esta etapa, pueden ocurrir dos eventos criticos, el primero es una desviacion por
debajo del peso neto declarado en la envoltura y el segundo es la presencia de
particulas metalicas, en ambos casos, las maquinas accionan el mecanismo de
expulsion correspondiente con el fin de retirar el producto de la cadena productiva.
Adicionalmente, ante cualquier desviacion de peso, sea por encima o por debajo, el
operario debe notificar a las etapas de horneo y preparacion de crema para que el
personal correspondiente realice ajustes 0 modifique parametros como temperatura,
velocidad o tiempo.

Durante esta etapa, los operarios de cada linea de empaque verifican que el material
de empaque esté correctamente codificado y no presente cortes o aberturas. Estas y
otras caracteristicas o variables de calidad son registradas en el formato de control
de calidad.

Embalaje:

Las lineas de empaque finalizan con maquinas encintadoras, las cuales deben ser
configuradas por el operario una vez recibe la informacién del producto que se va a
fabricar y los insumos necesarios. En esta etapa, los operarios depositan los paquetes
en cajas de carton, la maquina sella con cinta cada caja y el operario las organiza en
estibas segln el patron de estibado de cada referencia. Por ultimo, el producto final
ingresa a almacén para ser distribuido.

En paralelo a estas operaciones, el operario verifica que las cajas contienen el nimero
exacto de paquetes, estén correctamente selladas y sigan el patron de estibado
establecido. De lo contrario, ejecuta acciones correctivas hasta que el producto
cumpla con los requerimientos de calidad. Los resultados obtenidos también son
registrados de forma manual en el formato de control de calidad.

Adicionalmente, el operario registra el niUmero de cajas y estibas que se fabricaron
para cada orden de produccién en el formato registro de cajas y estibas.



4. Recoleccion de datos de produccion

Esta etapa consiste en recopilar informacién acerca de la ejecucion de las érdenes de
produccion con el fin de definir los datos necesarios para el célculo del OEE vy los
indicadores que lo componen. Durante la etapa de produccién se generan datos como
tiempos productivos, tiempos de parada, cantidades producidas, productos no aceptados,
comentarios del operario, los cuales se clasifican en:

4.1.

4.2.

4.3.

Datos para indicador de disponibilidad:

Esta etapa esté a cargo del auxiliar de ingenieria, quien realiza un recorrido por cada
una de las lineas de la planta y toma una fotografia de los reportes de produccion con
una cdmara digital; en este caso, recolecta los datos de tres reportes que corresponden
a la etapa de horneo y a cada linea de empaque. Enseguida, el auxiliar carga los datos
en el sistema ERP. Esta etapa permite conocer el tiempo productivo, los tiempos
muertos y sus diferentes causas.

Teniendo en cuenta que la recoleccion de datos de disponibilidad requiere realizar
un recorrido en planta, el auxiliar debe cumplir con normas de seguridad y buenas
practicas de manufactura (BPM) que reducen el riesgo de contaminacion durante la
manipulacion y preparacion de alimentos.

Datos para indicador de rendimiento:

Cuando el producto final organizado en estibas ingresa a almacén, el analista de
almacén primero recibe los formatos de registro de cartones y estibas que
diligenciaron los operarios de embalaje y segundo, carga los datos registrados en el
sistema ERP.

En esta etapa se obtiene la cantidad de producto aceptado, es decir, la cantidad de
producto que fue fabricado cumple con los requerimientos de calidad y serad
distribuido a los diferentes puntos de venta.

Datos para indicador de calidad:

Una vez los operarios hacen la separacion, identificacion y traslado a puntos de
recoleccion de los residuos, el personal encargado transporta las bolsas hasta el area
de excedentes. En esta etapa, el operario pesa en una bascula cada bolsa y registra
los datos en la plataforma digital de residuos que almacena la informacion en una
base de datos. Finalmente, el operario genera un historico y lo envia al personal
correspondiente.

Esta etapa permite conocer el total de producto intermedio y final que no fue
aceptado y, por ende, no ingreso a almaceén.

Es importante mencionar que, durante el pesaje y registro de residuos, los operarios
cumplen con normas de seguridad y buenas practicas de manufactura (BPM) que
reducen el riesgo de contaminacion durante la manipulacion de alimentos.



5. Seguimiento de produccién

El seguimiento de la produccion comprende una serie de actividades que se realizan con
el fin de transformar los datos recolectados en indicadores de desempefio, los cuales
muestran las condiciones actuales de produccién y el comportamiento tanto de la linea
productiva como del producto, lo cual permite la trazabilidad y el seguimiento a lo largo
de todo el proceso productivo.

El célculo de todos los indicadores y los respectivos informes son realizados por el
personal de ingenieria en hojas de calculo de Microsoft Excel. Para esto, cuentan con un
documento corporativo que describe detalladamente como calcular el OEE y los
indicadores que lo componen, ademas de estandares que permiten determinar si la linea
de produccion cumple o no con los objetivos definidos a nivel empresarial.

El seguimiento de la produccion comprende:

5.1. Seguimiento de la disponibilidad:

El auxiliar de ingenieria descarga del sistema ERP los datos del reporte de
produccion que previamente habia cargado y elabora un informe de cuadre de caja
verificando si el tiempo productivo y el tiempo de parada equivalen al tiempo
disponible de la linea de produccion.

Conjuntamente, elabora un informe de auditoria de tiempos perdidos que permite
visualizar la cantidad y duracion total de paros que ocurrieron durante el proceso de
produccion clasificados por tipo, causa, area y maquina (horno, envolvedoras y
empacadoras), asi como su respectivo costo. Con base en este informe, la analista de
ingenieria hace una comparacion entre el tiempo programado definido en la etapa de
programacion detallada de produccion y el tiempo total productivo, de esta manera,
obtiene el indicador de disponibilidad.

5.2. Seguimiento del rendimiento:

Para calcular el indicador de rendimiento es necesario conocer la cantidad de
productos fabricados durante el tiempo de ejecucion real. Para esto, la analista de
ingenieria descarga del sistema ERP a Excel la informacion que fue registrada del
reporte de cajas y estibas y la compara con el tiempo productivo que sale del informe
de cuadre de caja. Asimismo, calcula el tiempo de ciclo tedrico total de la linea de
produccion con base en el rendimiento nominal de cada referencia de producto. Una
vez que realiza este proceso, la analista calcula el indicador de rendimiento.

Adicionalmente, elabora un informe de cumplimiento que compara la cantidad de
producto aceptado y la cantidad de producto definido en la etapa de programacion
detallada de produccion.

El informe de cumplimiento es un insumo necesario para el calculo del indicador de
calidad descrito a continuacion.

5.3. Seguimiento de la calidad:



Inicialmente, la analista de ingenieria descarga el histérico de residuos de la
plataforma digital y elabora en Excel un informe general diario que contiene
informacion sobre la cantidad de residuos, tipo, turno, referencia de producto y etapa
del proceso a la que pertenece. Este informe se envia a través de correo electronico
a la analista del area de almacén, quien agrega en el informe los costos asociados a
cada registro y carga la informacion al sistema ERP. Ahora, con los datos
consignados en el informe general diario, incluidos los costos, se elabora un informe
que muestra los residuos acumulados del mes.

Después de realizar este proceso y teniendo en cuenta informe de cumplimiento al
programa de produccion, la analista de ingenieria elabora un informe final de
residuos comestibles que compara los productos fabricados y los productos
aceptados, de esta manera, calcula el indicador de calidad.

5.4. Seguimiento del OEE:

Una vez se ejecutan las actividades de seguimiento descritas anteriormente, la
analista de ingenieria calcula el OEE y elabora un informe en Excel que consolida la
informacion relevante de los indicadores de disponibilidad, rendimiento, calidad y
OEE.

Analisis de desempefio de produccion

Esta etapa consiste en analizar los indicadores de desempefio (disponibilidad,
rendimiento, calidad y OEE) para evaluar el rendimiento de los equipos, la eficiencia de
los procesos y la variabilidad de la produccion con el fin de tomar decisiones, optimizar
recursos y maximizar el rendimiento de la linea de produccion. Ademas, en el anlisis de
desempefio se realiza una comparacion de los resultados obtenidos con histéricos y
resultados esperados para identificar oportunidades de mejoramiento y cambios a los
procesos.

Recoleccion de datos y seguimiento de la prueba de calidad

Los datos de calidad se recolectan cada mes a través de los formatos manuales de control
de variables que diligencian en planta tanto los operarios como los analistas de calidad,
una vez que realizan las actividades necesarias para medir las variables y atributos del
producto.

Posteriormente, se realiza un seguimiento y analisis de los datos obtenidos con el fin de
identificar desviaciones con respecto a estandares de calidad ya definidos, proporcionar
informes de desempefio, identificar problemas que requieren acciones correctivas y
asegurar un control adecuado de la calidad de los productos intermedios y finales.

Durante la recoleccion de datos de calidad, los analistas cumplen con normas de
seguridad y buenas practicas de manufactura (BPM) que reducen el riesgo de
contaminacion durante la manipulacion y preparacion de alimentos. Ademas, tienen



acceso a procedimientos estandar de operacion (SOP), instructivos y especificaciones de
calidad del producto en proceso y producto terminado.

Estos procesos se ejecutan por parte del area de calidad y no de produccién. Por lo tanto,
no se describen con detalle.

MODELOS DE PROCESO

Con base en la descripcion de los procesos relevantes para el calculo del OEE, se procede a
identificar las actividades, entradas, salidas, controles, recursos y flujos de procesos y de
informacion para elaborar el modelo estructural en IDEF-0 y el modelo dindmico en BPMN.

1. Modelo estructural en IDEF-0

El modelado estructural en IDEF-0 representa de forma jerarquica las actividades, flujos
de informacion y recursos necesarios durante el desarrollo de los procesos relevantes para
el calculo del OEE.
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Figura 11. Diagrama A-0: Recoleccion de datos, seguimiento y andlisis de desempefio de
produccion [Elaboracion propia]



En la Figura 11 se puede observar el diagrama A-0 que contiene la funcion Realizar recoleccion de datos, seguimiento y analisis de
desempefio de la una de las lineas de produccion de galletas dulces cremadas. Esta funcién de nivel superior muestra todas las
entradas, salidas, controles y recursos del sistema que se esta modelando.

El diagrama A-0 se descompone en funciones secundarias que son los 7 procesos relevantes para el calculo del OEE como se muestra
en la Figura 12.
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Figura 12. Diagrama AO: Procesos relevantes para el calculo del OEE [Elaboracion propia]

A su vez, cada una de las funciones que representan los procesos relevantes para el calculo del OEE se descomponen en diagramas
que proporcionan informacion mas detallada del sistema. El diagrama Al (Figura 13 y Figura 14) muestra las actividades que se
ejecutan en planta durante el proceso de fabricacion de galletas dulces cremadas.
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Figura 13. Diagrama Al: Etapas del proceso de fabricacion (a) [Elaboracion propia]




Parcentaje de sobrepeso
dentificacion de cambios 2 procesa

s a criteria sceptaciényrachazo/retencin
LUPs 2 instructivas

crizr)
Especificaciones de envoltura

Procedimiento operativo estindar oMy 5 Al

reporte de produccion
BPMy Manipulacion Alimentos

Programa detallzdo de produccion Recetas Procadimients plsn ds
contingencia paros delines ., :
Normas oe seguridad geniz Fecsts
Programs detallado de productién Normas de saguridad

identificacidn de cambios 3 procesa

Gritario aceptaciénfrechazn/retencion LB & nssrucsives
Yyvevyvwy YYYYVYYYUYYY Galletz envueita

procadimient tivo asténdar
crems recelmlanto prstie ssEner Espacificationes de empaque
» Pracadimienta reporte de productidn 3
, BPMy Manipulacién Alimentos
” ' Tiempo productiva g Procadimiznts plan de N
Preparacién de crema Envoltura Tiempo de parada contingancis paros e lnes Recetas
insumes dosificados— | Comentarics de pererio— b Materisl de empague Comentanos de operario g Normas de saguridsd
Datos de calidzd de envoltura g, " 5 iormas de seguridat
Dst05 de calidad e crema b oon epnos | Promams detalads de producsién |
4 5 Parcentaje de sobregeso Identificacién de cambiosaproceso  LUPs 2 instructivos

iquina/zquipos preparacion crema

Formato eontrol calidzd crema

Suparvisar de productidn

e Residucs da crema

Etiquetas para residucs

! ipos anvoltu
Bolsss pars residucs Auinss/Equipes eniciturs

operaria Miquinas/aquipos cremada

Instrumentos dz medicin

Formato control variables envolturs

IYYEITTYY

A3

etiquetss pars rasiducs
Bolsas pars residuos

Gperarios

Supanisor de productidn

waterial de empagus »|

Empaque

Galleta smpzcada

Tiempe productiva.
Tiempo de paredz
comentarics de cparsria-
oatas de calidzd de empaque

5 Residuos etiqustados

TYvvy

criterio aceptacién/rechszofretencidn
Procadimients operativo esténdsr .
Procedimiente reporte de produccin

Procedimiento plan de
contingenciz paros d linea

U/ espacificaciones de empague

BPMy Msnipulscién alimantos
Pecetas
Normas de saguridad

Randimients nemins| global

YYYYTYTTYYTYYYTYY

Comentarios e aperario

»
Embalaje Registro cajas y stibss
. , } cormugado |
Méquinas/equipos empaque Eriquetas para residucs Resouos snquetes
Equipo detector ds metzles Boisss para residuos cinta > erasuctofinal (2]
Formato reparte de produccién Operarios | ;
Superviser T T
i A37
Méquinas/equipos embalaje E5quetss para residucs
Formato ragisro cajasy estibas Solsas para resicucs
Superiisar de produccion  Operarios

Nodo: Al

Titulo:
cremadas.

Recoleccidn de datos, seguimiento y analisis de OEE de una de las lineas de produccion de galletas dulces

Num.: 3

Figura 14. Diagrama Al. Etapas del proceso de fabricacion (b) [Elaboracion propia]

Las actividades que se desarrollan en el proceso de recoleccion de los datos necesarios para calcular los indicadores de disponibilidad,
rendimiento y calidad se pueden observar en la Figura 15.
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Figura 15. Diagrama A2: Recoleccion de datos de produccion [Elaboracion propia]

Al igual que la recoleccion de datos, el proceso de seguimiento de la produccién se divide en 4 actividades que corresponden al
seguimiento del OEE y los indicadores que lo componen: disponibilidad, rendimiento y calidad (Figura 16).
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Figura 16. Diagrama A3: Seguimiento de produccién [Elaboracion propia]
Las funciones de planificacion de produccion, programacion detallada de produccion, analisis de desempefio de produccion y
recoleccion de datos y seguimiento de la prueba de calidad, no se descomponen en diagramas secundarios, simplemente se modelan
sus entradas, salidas, controles y recursos de forma general.

Modelado dindmico en BPMN

BPMN representa la dindmica de los procesos relevantes para el calculo del OEE vy sus interacciones internas en cuanto al flujo de
productos y de informacion.

El modelado dinamico en BPMN se realiza teniendo en cuenta los niveles de la piramide de automatizacion. En cada nivel de la
piramide se distribuyen los procesos de gestion de la produccién como son la programacion, recoleccion de datos, seguimiento y
analisis de desempefio. De igual manera, representa de forma general los procesos que reciben o envian informacion al area
produccion que corresponden a operaciones de gestion de la calidad y de nivel empresarial como la planificacion de produccion
(Figura 17).
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Figura 17. Modelo BPMN: Procesos relevantes para el calculo del OEE [Elaboracion propia]

El proceso de produccion es un subproceso que se divide en ocho etapas que describen la transformacion de materias primas e
insumos en producto final y todas las actividades que se ejecutan durante la fabricacion (Figura 18 a Figura 22).
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Figura 19. Modelo BPMN: Etapas del proceso de fabricacion (b) [Elaboracion propia]
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Figura 21. Modelo BPMN: Etapas del proceso de fabricacion (d) [Elaboracién propia]
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Figura 22. Modelo BPMN: Etapas del proceso de fabricacién (e) [Elaboracion propia]
La recoleccion de datos es un subproceso que contiene las actividades necesarias para obtener y definir la informacion necesaria para
calcular los indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad (Figura 23).
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Figura 23. Modelo BPMN: Recoleccidn de datos de produccion [Elaboracion propia]

En la Figura 24 se puede observar el subproceso de seguimiento de produccion que expande las actividades que se realizan para
transformar los datos recolectados en indicadores de desempefio (disponibilidad, rendimiento, calidad y OEE).
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Figura 24. Modelo BPMN: Seguimiento de produccion [Elaboracion propia]

Al igual que el modelo IDEF-0, los modelos BPMN representan de forma general los procesos de planificacion y programacion de
la produccion, analisis de desempefio de produccion, recoleccion de datos de calidad y seguimiento de la prueba de calidad. Por esta
razon, no se modelan como subprocesos y no muestran una secuencia de tareas mas detallada.




CAPITULO I11: ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL

Este capitulo corresponde a la fase 3 del proyecto, en la cual se realiza un andlisis del estado
actual de los procesos que intervienen en el célculo del OEE en contraste con el estandar
ISA-95. Inicialmente, se define el método de evaluacion de los procesos y la terminologia y
modelos del estdndar que se ajustan a los objetivos del proyecto, con el fin de evaluar los
procesos y finalmente, identificar falencias y oportunidades de mejoramiento.

METODO DE EVALUACION

Los procesos relevantes para el calculo del OEE representados en los modelos estructural y
dindmico se comparan con el estdndar ISA-95 de acuerdo con los siguientes criterios [25]:

e Cumple (C): si las actividades que el estandar 1ISA-95 recomienda realizar para las
funcionalidades y modelos seleccionados SI se identifican en los modelos y SI
cumplen con las buenas préacticas sugeridas por el estdndar y su principal objetivo que
es integrar los niveles 3 y 4 de la piramide de automatizacion. Se califica con un total
de 1 punto.

e Cumple parcialmente (CP): si las actividades que el estandar 1SA-95 recomienda
realizar para las funcionalidades y modelos seleccionados Si se identifican en los
modelos, pero NO cumplen con las buenas practicas sugeridas por el estandar y su
principal objetivo que es integrar los niveles 3y 4 de la piramide de automatizacion.
Se califica con un total de 0,5 puntos.

e No cumple (NC): si las actividades que el estandar ISA-95 recomienda realizar para
las funcionalidades y modelos seleccionados NO se identifican en los modelos. Se
califica con un total de 0 puntos.

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de este proyecto es identificar oportunidades de
mejoramiento de los procesos que intervienen en el célculo del OEE, se realiza una
comparacion con el modelo de flujo de datos funcional de ISA-95, el cual establece las
funciones y los flujos de informacion entre los niveles 3 y 4. Del total de funcionalidades, las
que se ajustan a los objetivos del proyecto son:

1. Planificacion de produccion:
1.1. Establecer el programa de produccion.
1.2. Identificar los requisitos de materia prima a largo plazo.
1.3. Establecer el programa de empaque para los productos finales.
1.4. Determinar el producto disponible para la venta.
2. Control de produccion:

2.1. Controlar la transformacion de materias primas en producto final de acuerdo con el
programa de produccion y los estandares de produccion.

2.2. Realizar actividades de ingenieria de planta y actualizar los planes de proceso.



2.3. Emitir requisitos para materias primas.

2.4. Elaborar informes de desempefio y costos.

2.5. Evaluar las restricciones a la capacidad y la calidad.

2.6. Realizar auto test y diagnostico de equipos de produccion y control.
2.7. Crear estandares de produccion.

2.8. Crear instrucciones para SOP (Procedimientos Estandar de Operacion), recetas y
manejo de equipos para equipos de procesamiento especificos.

2.9. Establecer un plan de produccion a corto plazo basado en el programa de produccion.

2.10. Verificar el cronograma frente a la disponibilidad de materia prima y
capacidad de almacenamiento del producto.

2.11. Verificar el cronograma frente a la disponibilidad de equipos y personal.

2.12. Determinar el porcentaje de estado de capacidad.

2.13. Modificar el plan de produccion cada hora para tener en cuenta interrupciones

de equipos, mano de obra y disponibilidad de materias primas.
3. Aseguramiento de calidad:
3.1. Establecer estandares para la calidad de los materiales.
3.2. Recopilar y mantener datos de calidad de los materiales.

3.3. Certificar que el producto se elaboro de acuerdo con las condiciones estandar del
proceso.

3.4. Comprobar los datos del producto frente a los requisitos del cliente y rutinas de
control de calidad estadistico para asegurar la calidad adecuada antes de envio.

Por otra parte, ISA-95 sugiere realizar una segmentacion del proceso y medir el desempefio
de cada segmento a través del modelo de segmento de proceso y el modelo de desempefio de
produccion, los cuales establecen las siguientes actividades:

4. Modelo de segmento de proceso:

4.1. Definir segmento de personal.

4.2. Definir segmento de equipos.

4.3. Definir segmento de materiales.

4.4. Definir pardmetros de cada segmento de proceso.
5. Modelo de desempefio de produccion:

5.1. Adquirir datos de produccion.

5.2. Adquirir personal actual.

5.3. Adquirir equipo actual.



5.4. Adquirir material producido actual.
5.5. Adquirir material consumido actual.

5.6. Adquirir consumible real.

ANALISIS E IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORAMIENTO

Con base en los criterios establecidos, se evalla si los procesos necesarios para calcular la
eficiencia global de la planta productiva (OEE) incluyen las actividades y funcionalidades
que comprenden los modelos de flujo de datos funcional, de segmento de proceso y de
desempefio de produccion que provee el estandar ISA-91 parte 1.

En las tablas se puede observar las actividades evaluadas, su calificacion y el porcentaje
general de cumplimiento. Por su parte, los graficos de barras resumen el nimero de
actividades que se ejecutan, se ejecutan parcialmente y no se ejecutan.

1. Planificacion de produccion

N° Actividades

1 Planificacion de produccion
1.1 | Establecer el plan de produccion. 0,5

1.2 | Identificar los requisitos de materia prima a largo plazo. 1
13 Determinar el programa de empaque para los productos 1
| finales.
1.4 | Determinar el producto disponible para la venta. 1
Subtotal 3 0,5 0
Porcentaje de cumplimiento 87,5%

Tabla 1. Calificacion de las actividades de planificacién de produccion [Elaboracion propia]

Planificacion de produccion
80% 75,0%
70%
60%
50%
40%
30% 25,0%
20%

10%

0,0%
0%
Cumple Cumple parcialmente No cumple



Gréfico 1. Cumplimiento de las actividades de programacion de produccién [Elaboracion
propia]

En el Gréfico 1 se puede observar que el 75% de las actividades cumple
satisfactoriamente con el estandar ISA-95, mientras que el 25% cumple parcialmente. Es
decir, todas las actividades que comprende la programacién de la produccion se realizan,
sin embargo, solo una presenta inconsistencias en su ejecucion. Esto se debe a que el plan
bésico de fabricacion no se encuentra disponible en un sistema de informacion de nivel 4
como lo sugiere el estandar, el cual impide mantener una comunicacion bidireccional
entre el dominio de control y el dominio empresarial y garantizar la disponibilidad de la
informacion para todos los usuarios de la compafiia.

2. Control de produccion

N° Actividades c CR NE

2  Control de produccion

Controlar la transformacion de materias primas en
2.1 | producto final de acuerdo con el programa de produccion 1
y los estandares de produccion.

Realizar actividades de ingenieria de planta y actualizar
los planes de proceso.

2.3 | Emitir requisitos para materias primas.

2.4 | Elaborar informes de desempefio y costos.

2.5 | Evaluar las restricciones a la capacidad y la calidad.

26 Realizar auto test y diagndstico de equipos de produccion
" |y control.

2.7 | Crear estandares de produccion.

Crear instrucciones para SOP (Procedimientos operativos

2.8 | estandar), recetas y manejo de equipos para equipos de 0,5
procesamiento especificos.

2.2

I e

Establecer un programa de produccion a corto plazo

2.9 basado en el plan de produccion. 0.5
Verificar el cronograma frente a la disponibilidad de

2.10 | materia prima y capacidad de almacenamiento del 1
producto.

211 Verificar el cronograma frente a la disponibilidad de 1

"=~ equipos y personal.

2.12 | Determinar el porcentaje de estado de capacidad. 1
Modificar el programa de produccion para tener en

2.13 | cuenta interrupciones de equipos, mano de obra 'y 1
disponibilidad de materias primas.

Subtotal 11 1 0

Porcentaje de cumplimiento 88,5%




Tabla 2. Calificacion de las actividades de control de produccion [Elaboracién propia]

Control de produccion

90% 84,6%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 15,4%
10%
0,0%
0%
Cumple Cumple parcialmente No cumple

Grafico 2. Cumplimiento de las actividades de control de produccion [Elaboracién propia]

Segun la Tabla 2, 2 de 13 actividades que comprende el control de produccién no se
realizan de acuerdo con el estandar ISA-95, esto corresponde al 15,4% del total de
actividades.

En el modelo estructural en IDEF-0 se puede observar que los operarios tienen acceso a
libros de recetas, SOP, LUP e instructivos que indican como operar correctamente
algunos equipos 0 como realizar tareas especificas. Sin embargo, los procesos que se
mencionan a continuacioén no cuentan con instrucciones o procedimientos estandar de
operacion:

e Separacion, identificacion y traslado de residuos a puntos de acopio
e Recoleccion de residuos

e Pesaje y escaneo de residuos

e Generacion de informe diario de residuos

e Diligenciamiento de formatos de calidad.

Con respecto a la actividad 2,9, se puede observar que el programa detallado de
produccion esta disponible en un archivo Excel y no en un sistema de administracion de
operaciones de nivel 3, el cual permita informar en tiempo real sobre las 6rdenes de
produccidn gue se van a ejecutar a corto plazo y todas las modificaciones que se realicen
sobre estas.

3. Aseguramiento de la calidad

Actividades

3 Aseguramiento de la calidad




3.1| Establecer estandares para la calidad de los materiales. 1
3.2| Recopilar y mantener datos de calidad de los materiales. 0,5

Certificar que el producto se elabor6 de acuerdo con las
condiciones estandar del proceso.

3.3

Comprobar los datos del producto frente a los requisitos
3.4 | del cliente y rutinas de control de calidad estadistico para 1
asegurar la calidad adecuada antes de envio.

Subtotal 3 0,5 0

Porcentaje de cumplimiento 87,5%

Tabla 3. Calificacion de las actividades de aseguramiento de la calidad [Elaboracién propia]

Aseguramiento de la calidad
80% 75,0%
70%
60%
50%
40%
30% 25,0%
20%

10%
0,0%

0%
Cumple Cumple parcialmente No cumple

Gréfico 3. Cumplimiento de actividades de aseguramiento de calidad [Elaboracion propia]

El aseguramiento de la calidad es una funcion que comprende diversas actividades, sin
embargo, Unicamente 4 estan directamente relacionadas con los objetivos del proyecto
como lo muestra la Tabla 3. De estas actividades, el 25% no se realiza en conformidad
con el estandar ISA-95 por las siguientes razones:

e Las variables y atributos de calidad tanto del producto intermedio como del
producto final se registran de forma manual en formatos fisicos

e Las especificaciones y estandares de calidad del producto intermedio y final se
encuentran disponibles en el sistema ERP como un documento y no como una
base de datos que permite organizar y estandarizar la informacion.

Esto hace que la trazabilidad y andlisis de los datos resulten siendo procesos ineficientes.
Ademas, impide identificar desviaciones de forma oportuna, asegurar un control de
calidad adecuado e intercambiar informacion confiable entre todos los niveles jerarquicos
de la organizacion.



4. Modelo de segmento de proceso

- CP  NC
Actividades 05)  (0)
4 Modelo de segmento de proceso

4.1 Definir segmento de personal. 1

4.2 | Definir segmento de equipos. 1

4.3 | Definir segmento de materiales. 1

4.4 Definir pardmetros de cada segmento de proceso. 0,5
Subtotal 3 0,5 0

Porcentaje de cumplimiento 87,5%

Tabla 4. Calificacion de las actividades del modelo de segmento de proceso [Elaboracion
propia]

Modelo de segmento de proceso
80% 75,0%
70%
60%
50%
40%
30% 25,0%
20%

10%
0,0%

0%
Cumple Cumple parcialmente No cumple

Gréfico 4. Cumplimiento de actividades del modelo de segmento de proceso [Elaboracion
propia]
En el Grafico 4 se puede observar que el 75% de las actividades cumple
satisfactoriamente con las buenas préacticas sugeridas por ISA-95, mientras que el 25%
cumple parcialmente.

Para hacer una correcta segmentacion del proceso, el estandar sugiere definir todos los
parametros necesarios para llevar a cabo un segmento de proceso. Sin embargo, el modelo
estructural en IDEF-0 evidencia que actualmente no hay pardmetros que definan la
cantidad de producto intermedio que cada segmento o etapa del proceso debe fabricar por
unidad de tiempo; Unicamente la etapa de embalaje cuenta con un rendimiento estandar
definido. Por lo tanto, no es posible calcular el indicador de rendimiento por segmento
de produccion.



5. Modelo de desempefio de produccion

0 o CP  NC
[\ Actividades C(1) 0.5 (0)
5 Modelo de desempefio de produccion
5.1| Adquirir datos de produccién. 0,5
5.2| Adquirir personal actual. 0,5
5.3 Adquirir equipo actual. 0,5
5.4 Adquirir material producido actual. 0,5
5.5 Adquirir material consumido actual. 0,5
5.6 | Adquirir consumible actual. 0,5
Subtotal 0 3 0
Porcentaje de cumplimiento 50,0%

Tabla 5. Calificacion de las actividades del modelo de desempefio de produccién [Elaboracion
propia]

Modelo de desempefio de produccion
120%

100,0%

100%

80%

60%

40%

20%

0,0% 0,0%

0%
Cumple Cumple parcialmente No cumple

Gréfico 5. Cumplimiento de actividades del modelo de desempefio de produccion [Elaboracion
propia]

El Gréafico 5 muestra que el total de actividades necesarias para medir el desempefio de

cada segmento de proceso no se ejecutan con base en el estandar ISA-95.

En este caso, el estandar sugiere medir el desempefio de produccion en cada segmento de
proceso teniendo en cuenta los datos de produccion, recursos consumidos, recursos
consumibles y material producido en tiempo real. No obstante, en el modelo estructural
en IDEF-0 se puede observar que la cantidad de productos fabricados durante el tiempo
de ejecucion real no se mide en las etapas de mezclado, moldeado, horneo, preparacién
de crema, envoltura y empaque, lo cual impide calcular el indicador de rendimiento y,
por lo tanto, el OEE de cada segmento de proceso.



Ademas, se evidencia que los eventos de paro que no generan un paro total de la linea, es
decir, que no interrumpen el proceso de produccién, no se miden y no se registran con su
respectiva informacion como causa, duracion, equipo que presento la falla, y demas.

Por Gltimo, cabe mencionar que la compafiia no cuenta con un sistema de administracion
de operaciones de nivel 3, que permita obtener y visualizar esta informacién en tiempo
real.

o . Cumple No | Porcentaje de

1 | Planificacion de produccion 75,0% 25,0% 0,0% 87,5%
2 | Control de produccion 76,9% 23,1% 0,0% 88,5%
3 | Aseguramiento de la calidad 75,0% 25,0% 0,0% 87,5%
4 | Modelo de segmento de proceso 75,0% 25,0% 0,0% 70,0%
5 F':"rggﬁ'cz%idesempeno de 00%  100,0%  0,0% 50,0%

Porcentaje total de cumplimiento 60,4% 39,6% 0,0% 76,7%

Tabla 6. Cumplimiento total de las actividades de ISA-95 [Elaboracién propia]

La Tabla 6 muestra los resultados obtenidos despues de analizar cada una de las actividades
del estandar ISA-95 que se ajustan a los objetivos del proyecto. Se puede observar que,
actualmente, los procesos que intervienen en el calculo del OEE cumplen en un 76,7% con
las buenas practicas sugeridas por el estandar.

Se observa también que las funciones representadas en el modelo de flujo de datos funcional
tienen un porcentaje de cumplimiento mayor al 80%. Mientras que las actividades que el
estandar sugiere realizar para hacer una correcta segmentacion del proceso y medir el
desemperfio de cada segmento cumplen en un 70 y 50% respectivamente. Esto significa que
las propuestas de mejoramiento estaran enfocadas en adquirir informacion que permita medir
los indicadores de desempefio de cada una de las etapas de produccion.



CAPITULO IV: DEFINICION DE PROPUESTAS DE
MEJORAMIENTO

En este capitulo se sustentan las oportunidades de mejoramiento que se identificaron a partir
de los resultados del andlisis del estado actual de los procesos relevantes para el calculo del
OEE. Ademaés, se describen los nuevos modelos estructural y dindmico que ilustran las
actividades y flujos de informacion que se deben tener en cuenta para cumplir con las buenas
practicas definidas en el estandar ISA-95.

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO

A continuacién, se describen las propuestas de mejoramiento para cada una de las
funcionalidades y modelos del estandar ISA-95 que se analizaron en el capitulo anterior.

1. Planificacion de produccién

Se propone cargar el plan de produccidn en el sistema ERP con el fin de establecer una
comunicacion bidireccional con otros sistemas de informacion, particularmente con el
MES que esta en proceso de implementacion. Con el plan de produccion en el sistema
ERP, se lograria tener informacion centralizada en un solo lugar, lo cual garantiza la
disponibilidad de la informacion a todas las &reas de la compafia, aumenta la
confiabilidad y calidad de los datos y permite obtener informacion organizada,
estructurada y en tiempo real.

2. Control de produccion

Para esta funcionalidad se plantean dos propuestas. La primera es crear instrucciones o
procedimientos estandar de operacion para los siguientes procesos:

e Separacidn, identificacion y traslado de residuos a puntos de acopio

e Recoleccion de residuos

e Pesaje y escaneo de residuos

e Generacion de informe diario de residuos

e Diligenciamiento de formatos de calidad en cada una de las etapas del proceso.

Contar con SOP facilita a los operarios la ejecucion de sus tareas diarias y su respuesta
ante eventos criticos o inesperados para lograr un control adecuado de los equipos y
operaciones de produccion. Ademas, los SOP aportan a la estandarizacion de los
procesos, 1o que aumenta la eficiencia y agilidad en el aprendizaje y posterior ejecucion
de los procesos.

La segunda propuesta es cargar el programa detallado de produccion en el MES que
actualmente se esta implementando, esto implica una comunicacion con el sistema ERP
para extraer datos puntuales del plan de producciédn y establecer la secuencia de 6rdenes
de produccidn que se van a ejecutar a corto plazo teniendo en cuenta prioridades, atributos
y caracteristicas propias de cada etapa del proceso. Por consiguiente, las modificaciones



al plan de produccion, en caso de presentarse eventos inesperados, se harian directamente
en el MES. Esto permite brindar a los operarios informacién en tiempo real sobre el
producto que van a fabricar durante su turno, la cantidad, los materiales necesarios, el
tiempo programado y el estado de las Ordenes produccion, si estan en proceso 0
terminadas.

Aseguramiento de la calidad

Para asegurar un control adecuado de la calidad, se plantean dos propuestas. La primera
es digitalizar los formatos de control de variables de calidad, para esto es necesario
agregar una funcionalidad al MES que permita al operario registrar las variables y
atributos del producto, esta aplicacion elimina tareas repetitivas y disminuye el error
humano que implica llevar registros manuales.

La segunda propuesta es cargar las especificaciones de las variables de calidad en una
base de datos del sistema ERP, lo cual facilita el intercambio de la informacién que
requiere el MES para comparar las variables de calidad con sus respectivas
especificaciones e identificar desviaciones.

De esta manera, se lograria mantener la informacion en una base de datos que permita
contar con datos organizados, estructurados, confiables y de calidad para intercambiar
con otros sistemas de informacion y facilitar la trazabilidad del producto y analisis de los
datos. Ademas, se lograria obtener informacion en tiempo real que facilite la toma de
decisiones y acciones de forma oportuna ante eventos que afecten la calidad del producto
y requieran soluciones inmediatas.

Modelo de segmento de proceso

Es preciso mencionar que los segmentos de proceso de una de las lineas de galletas dulces
cremadas estan definidos de la siguiente manera:

e Segmento 1: etapa de mezclado
e Segmento 2: etapa de moldeado
e Segmento 3: etapa de horneo y enfriamiento
e Segmento 4: etapa de preparacién de crema
e Segmento 5: etapa de envoltura
e Segmento 6: etapa de empaque
e Segmento 7: etapa de embalaje

Teniendo en cuenta esta definicion, se propone establecer el rendimiento nominal de cada
segmento de proceso, es decir, la cantidad de producto que debe fabricarse durante un
periodo de tiempo especifico en las etapas de mezcla, moldeado, horneo, preparacion de
crema, envoltura y empaque. Para esto es necesario tener en cuenta el comportamiento,
capacidad y velocidad de cada maquina. Contar con estandares de produccion para cada
segmento permite identificar desviaciones o retrasos en las operaciones y conocer qué
tan eficiente es el proceso.



5. Modelo de desempefio de produccién

Finalmente, se propone medir el desempefio de produccién en cada segmento del proceso
con base en la informacion recolectada por el MES en tiempo real, que incluye datos de
produccion, material producido, consumibles y recursos consumidos como personal,
equipos y material. En este caso, es necesario medir la cantidad de productos fabricados
durante el tiempo de ejecucion real y los tiempos de paro en las etapas de mezclado,
moldeado, horneo, preparacion de crema, envoltura y empaque. De esta manera, se
lograria medir los indicadores de rendimiento y disponibilidad y, por ende, calcular el
OEE de cada segmento o etapa del proceso.

Adicional a esto, se propone llevar un registro de cada evento de paro que ocurre en todos
los equipos que conforman la linea de produccion, incluso de los que no interrumpen el
proceso productivo. Esto permite recopilar y mantener datos histéricos que facilitan la
trazabilidad y seguimiento de los equipos y la ejecucién de acciones preventivas y

acertadas.

En la Tabla 7 se describen las actividades que implica implementar cada propuesta de
mejoramiento, asi como también, se definen los entregables, area responsable y tiempo

estimado de cada actividad.

Actividad de . Area Tiempo
Cargar el plan de
produccion
semanal en el
sistema ERp. | Informe  con
Establecer el i capturas de L
an de Actualizar  el| hantalla del plan| Programacion de |,
P - plan dede produccion | produccion
produccion. produccion en el cargado en el
sistema  ERP | gjstema ERP.
siempre que se
presenten
cambios.
Crear SOP _ para
para  SOP ' para 10S | traslado de
(Procedlmle_nto procesos de | excedentes a A g
S Operativos | manejo de| puntos de read ®/ 16 semanas
estandar), excedentes Y | acopio excedentes
recetas Y generacion de '
manejo de reportes. SOP para
equipos  para recoleccion  de
equipos de excedentes.




procesamiento
especificos.

SOP para
gestion de
informacion y
generacion  de
reportes.

Divulgar SOP
e oo e
Fnanejo de asistencia a| Area de 9 semanas
excedentes  y {j()i:/TJ?dZCién de | produccién
generacion  de g '
reportes.
Cargar el
programa
detallado de
Establ prOdUCCién dos Informe con
stablecer lén VECces POr'| capturas de
program_a' semana en el pantalla  del
produccion a/vEs, programa Programacion de
corto plazo . detallad q . 4 semanas
basado en el Actuallzar el etalla (.), e prOdUCCIOH.
plan e Programa o on e
produccicn. detallad(.), de | carg
produccion en el | MES.
MES  siempre
que se presenten
cambios.
Formato digital
de control de
variables en
etapa de
formado.
_ Crear formatos Formato digital
Recopilar y digitales para el de control de Area de
mantener datos | control de variables en | produccion 4 semanas

de calidad de los
materiales.

variables de
calidad en el
MES.

etapa de horneo.

Formato digital
de control de
variables en
etapa de
envoltura.

Formato digital
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Tabla 7. Plan de mejoramiento de los procesos relevantes para el calculo del OEE [Elaboracion
propia]

PROPUESTA DE MODELOS DE PROCESO

Con base en el andlisis del estado actual de los procesos que intervienen en el calculo del
OEE, se elabora una nueva version de los modelos estructural en IDEF-0 y dindmico en
BPMN, que incluye las propuestas de mejoramiento descritas anteriormente.

1. Modelo estructural en IDEF-0 propuesto

En la Figura 25 se puede observar el diagrama A-0 que contiene la funcién Realizar
recoleccion de datos, seguimiento y analisis de desempefio de una de las lineas de
produccion de galletas dulces cremadas. Esta funcion de nivel superior muestra todas las
entradas, salidas, controles y recursos del sistema que se estd modelando, teniendo en
cuenta las oportunidades de mejoramiento que se identificaron.
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Figura 25. Diagrama A-O propuesto: Recoleccion de datos, seguimiento y andlisis de
desempefio de produccion [Elaboracién propia]



El diagrama A-0 se descompone en funciones secundarias que corresponden a los procesos relevantes para el calculo del OEE, los
cuales son planificacion, programacion detallada, recoleccion de datos, seguimiento y andlisis de produccién, asi como también el
proceso de fabricacion de galletas dulces cremadas que se ejecuta en planta. Este diagrama también incluye la funcion de recoleccion
y seguimiento de la prueba de calidad (Figura 26).
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Figura 26. Diagrama A0 propuesto: Procesos relevantes para el calculo del OEE [Elaboracion propia]

A su vez, el diagrama AO se descomponen en diagramas que proporcionan informacion mas detallada del sistema. El diagrama Al
(Figura 27 y Figura 28) muestra las actividades que se ejecutan en planta durante el proceso de fabricacién de galletas dulces
cremadas. Se pueden observar nuevas flechas de salida que corresponden a la cantidad de productos fabricados, tiempos productivos



y tiempos de parada en las etapas de mezcla, moldeado, horneo, preparacion de crema, envoltura y empaque. Ademas, se evidencia
que el sistema emplea nuevos controles o guias como son el rendimiento nominal de cada segmento de proceso y los instructivos de
separacion e identificacion de residuos. Por Gltimo, se observan que el personal de produccién cuenta con nuevos recursos gque son

el sistema MES y los formatos digitales de control de calidad.
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Figura 27.

Diagrama Al propuesto: Etapas del proceso de fabricacién (a) [Elaboracion propia]
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Figura 28. Diagrama Al propuesto: Etapas del proceso de fabricacion (b) [Elaboracion propia]

Tanto en el diagrama de recoleccion de datos de produccién (Figura 29) como en el diagrama de seguimiento de produccién (Figura
30) se puede observar que se han eliminado algunas flechas de control y recursos como las normas de seguridad e inocuidad que
regulan el proceso de produccion y la manipulacion de alimentos, instructivos de operacidn y personal de ingenieria y almacén. Esto
se debe a que muchas de las actividades de recoleccion y seguimiento de produccion se realizan de forma automatica gracias a la
implementacion del sistema MES y a la integracion con el sistema ERP.
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Figura 29. Diagrama A2 propuesto: Recoleccion de datos de produccion [Elaboracion propia]
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Figura 30. Diagrama A3 propuesto: Recoleccion de datos de produccion [Elaboracion propia]

2. Modelo dinamico en BPMN propuesto

El modelado dindmico en BPMN se realiza teniendo en cuenta los niveles de la pirdmide de automatizacion. En cada nivel de la
piramide se distribuyen los procesos de programacion, recoleccién de datos, seguimiento y analisis de desempefio de produccion. De
igual manera, se modelan los procesos que reciben o envian informacion al area produccién que corresponden a la gestion de la

calidad y a la planificacién de produccion (Figura 31).
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Figura 31. Modelo BPMN propuesto: Procesos relevantes para el calculo del OEE [Elaboracion propia]

Los diagramas de la Figura 32 a la Figura 36 muestran las actividades que se realizan para transformar las materias primas e insumos
en producto final. Se puede observar que las actividades de verificacion y registro de variables y atributos de calidad se almacenan
como informacién organizada y estructurada en una base de datos que se conservara una vez finalizado el proceso. Ademas, es
posible comparar estas variables con las especificaciones de producto que también se encuentran almacenadas en una base datos

gracias a la integracion con el sistema ERP.
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Figura 34. Modelo BPMN propuesto: Etapas del proceso de fabricacion (c) [Elaboracion propia]
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Figura 35. Modelo BPMN propuesto: Etapas del proceso de fabricacion (d) [Elaboracion propia]




Embalaje

Figura 36. Modelo BPMN propuesto: Etapas del proceso de fabricacion (e) [Elaboracién propia]

Al igual que en los modelos estructurales en IDEF-0, en los modelos dinamicos en BPMN se evidencia que el proceso de recoleccion
de datos de produccion ya no cuenta con cuadros de actividades, los cuales corresponden a la recoleccion manual de la informacion
que contiene el reporte de produccion como los tiempos productivos y los tiempos de parada, que permiten calcular el indicador de
disponibilidad posteriormente.
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Figura 37. Modelo BPMN propuesto: Recoleccion de datos de produccion [Elaboracion propia]

Por ultimo, el modelo de seguimiento de produccion (Figura 38) muestra nuevas actividades que permiten calcular los indicadores
de rendimiento y OEE de cada segmento de proceso y generar un reporte para su posterior analisis.
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Figura 38. Modelo BPMN propuesto: Seguimiento de produccién [Elaboracion propia]




CONCLUSIONES

Finalmente, se concluye:

Actualmente, Colombina del Cauca se esté enfrentando a los desafios que impone la
implementacién de tecnologias emergentes de transformacion digital. Por esta razén,
es de vital importancia que tanto los lideres como los colaboradores de la empresa
desarrollen habilidades estratégicas y una mentalidad digital capaz de reformar los
proceso, la cultura organizacional y los modelos de negocio, antes de adoptar y
utilizar nuevas tecnologias.

De igual manera, es necesario realizar un diagndstico empresarial a través del
modelado de procesos, el cual permita conocer el estado actual de los diferentes
procesos que se ejecutan en la organizacion, su estructura jerarquica y sus
interacciones internas y externas en cuanto al flujo de productos y de informacion.
Esto permite identificar cambios inesperados en los procesos y, por lo tanto, actuar
de forma eficiente y oportuna.

Es indispensable mantener una integracion y comunicacion flexible entre todos los
niveles de la piramide de automatizacion, desde el nivel de campo hasta el nivel
empresarial, con el fin de garantizar la confiablidad y disponibilidad de la
informacion a todas las areas de la organizacion y a otros sistemas de informacion.

Analizar el estado actual de los procesos relevantes para el calculo del OEE haciendo
un contraste con en el estdndar ISA-95, permite identificar oportunidades de
mejoramiento y adoptar buenas practicas en la implementacion de sistemas de
informacion de nivel 3, garantizando asi la confiabilidad y calidad de la informacion,
la integracion entre todas las areas de la compafiia y sobre todo, la correcta medicion,
almacenamiento y visualizacion de los indicadores de proceso.

Independientemente de las tecnologias o los sistemas de informacion que Colombina
decida implementar o las areas que desee impactar, es conveniente el modelado y
analisis del estado actual de los procesos con el fin de identificar oportunidades de
mejoramiento y reformar continuamente las estrategias y la cultura organizacional, lo
cual permite adaptarse facilmente al entorno cambiante y hacerle frente a la
competencia del mercado.

Los modelos estructural y dinamico de los procesos relevantes para el célculo del
OEE son base fundamental para la elaboracion de modelos y analisis de las falencias
especificas de otras lineas de produccion, que a largo plazo también contaran con un
sistema de digitalizacion y visualizacion de indicadores de manufactura en tiempo
real.
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