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1. Abstract

El presente trabajo abord¢é el desafio de mejorar la precision en la planificacién operativa
del area de Inyeccion de la planta PLASCO, filial de CCU, la cual histéricamente presentaba una
alta variabilidad productiva y limitaciones en la integracién entre los sistemas de gestion SAP y
PARSE. Esta falta de conexidn entre la planificacién y la produccién real dificultaba la proyeccion
confiable del indicador OPINONA (Operational Performance Indicator No Order No Activity), uti-
lizado para medir el desempefio operativo de las lineas productivas. Ante esta situacion, el proyecto
desarroll6 un proceso de integracion de ambas fuentes de informacion con el fin de consolidar los
datos de planificacién y ejecucién en una misma estructura, lo que permitié modelar y pronosticar
semanalmente el comportamiento del indicador de manera precisa y trazable. El objetivo principal
fue disefiar y evaluar un modelo predictivo semanal del OPINONA para el periodo comprendido
entre las semanas 9 y 29 del aio 2025, con el propdsito de alcanzar una precision superior al 90 %
y fortalecer la toma de decisiones operativas y gerenciales basadas en datos reales.

La metodologia se estructur6 en dos fases. En la primera, se realiz6 un ajuste técnico de la
eficiencia planificada de las maquinas inyectoras mediante la implementacién de un sistema digital
de captura de datos en terreno basado en Google Forms 'y Google Sheets, donde se registraron para-
metros reales como el tiempo de ciclo, cavidades habilitadas y detenciones externas. En la segunda
fase, se integraron los datos de planificacién provenientes del sistema PARSE con estimaciones
de pérdidas no visibles, tales como Break Down (BD) 'y Speed Losses & Minor Stops (SL&MS),
obtenidas a partir de informacién histérica de SAP.

Los resultados demostraron una mejora cuantitativa significativa en la precision de la pla-

nificacion, medida a través del indicador PCTS (Packaging Conformance To Schedule). La com-
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paracion interanual (2025 vs. 2024) evidenci6 un incremento promedio sostenido de +4,3 puntos
porcentuales, superando el objetivo de aumentar al menos 4 puntos la precision mensual entre la
produccion planificada y la real.

Respecto al desempeiio del modelo predictivo del OPINONA, este mostré una alta robustez
y capacidad anticipativa. Durante las 20 semanas analizadas, se alcanz6 una precision superior al
90 % en el 100 % de los casos, con valores semanales comprendidos entre el 94 % y el 99 %. Estos
resultados validan la efectividad del modelo como una herramienta de gestion preventiva, capaz de
anticipar desviaciones operacionales, optimizar la programacién semanal y mejorar la asignacion
de recursos.

Finalmente, el modelo desarrollado constituye una solucién tecnoldgica de bajo costo y
alta aplicabilidad, alineada con los principios de Excelencia Operacional de CCU. Su implemen-
tacion permite fortalecer la planificacion productiva basada en datos, estandarizar la medicioén de

eficiencia y establecer las bases para la replicacion del enfoque en otras plantas filiales.
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2. Problema de Investigacion

En el marco del desempefio integrado reportado por CCU, la gestién operacional y el con-
trol de indicadores productivos adquieren un rol estratégico para asegurar continuidad, compe-
titividad y cumplimiento de metas internas (Compaiiia Cervecerias Unidas S.A., 2025). En este
contexto, la mejora de la precision de la planificacion operativa, junto con la trazabilidad entre
planificacién y ejecucion, se vuelve critica para sostener el desempeiio de las operaciones indus-
triales. En la planta PLASCO de CCU, ubicada en el drea de inyeccion, este desafio se intensifica
debido a la gran cantidad de combinaciones posibles entre maquinas y SKU, asi como por la alta
variabilidad operativa asociada a factores técnicos y productivos. En paralelo, el contexto industrial
del plastico ha intensificado los requerimientos de eficiencia y trazabilidad operacional debido al
avance de iniciativas de economia circular. En esta linea, CCU ha impulsado proyectos orientados
al reciclaje de botellas y a la sustitucién de plastico virgen por material reciclado, lo que refuerza la
relevancia de mejorar la confiabilidad de la planificacion y el control de desempefio en operaciones
vinculadas al envase (Compaiiia Cervecerias Unidas S.A., 2024b).

Actualmente, la planta utiliza dos sistemas principales para la gestion de sus operaciones:
SAP, encargado de registrar los datos reales ocurridos durante la produccién; y PARSE, utilizado
para la planificacién semanal de actividades, incluyendo tiempos de produccién, mantenciones
externas, detenciones planeadas, cambios de formato, tiempos en NONA y tiempos sin uso. Sin
embargo, estos sistemas operan de manera independiente y no existe una herramienta integrada que
permita anticipar, con base en la planificacion, el comportamiento futuro del indicador OPINONA.
El enfoque de gestion en CCU se alinea con los principios del Mantenimiento Productivo Total

(TPM), donde el objetivo primordial es lograr un proceso continuo sin interrupciones. Bajo esta
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l6gica, la medicién del desempefio no solo busca el control, sino la identificaciéon de fallas por
conceptos de tiempos de detencién y calibracion que afectan la eficiencia global (CCU Chile,
2013).

El OPINONA (Operational Performance Indicator No Order No Activity) es un indica-
dor clave en la evaluacién del desempeiio de la planta, ya que mide el uso efectivo del tiempo
disponible, incorporando no solo las pérdidas operativas, sino también el tiempo sin orden de pro-
duccién. El cédlculo real de este indicador requiere multiples variables técnicas y operativas, tres
de las cuales no se encuentran reflejadas directamente en la planificacion, las cuales son pérdidas
por velocidad, rechazos & reprocesos y paradas imprevistas. Como resultado, no existe un método
para pronosticar el indicador OPINONA.

A lo anterior se suma que la eficiencia utilizada como base en la planificacion es calculada
a partir de los ingresos en tiempos de operacion y detenciones en SAP, sin considerar la capacidad
real de cada maquina, las cavidades efectivamente habilitadas ni las condiciones técnicas reales
del ciclo de operacion. Esta situacion genera sobrestimaciones y subvaloraciones significativas en
la produccidn esperada y afecta negativamente la confiabilidad del indicador OPINONA cuando se
proyecta como también afecta negativamente la adherencia a la planificacion real-planeado, el cual
se representa en el indicador PCTS.

Ante esta problemadtica, surge la necesidad de desarrollar un modelo predictivo que utili-
ce la informacion planificada en PARSE, complementada con parametros técnicos recolectados
mediante formularios operativos y datos histéricos de SAP, con el fin de proyectar de manera
semanal el valor esperado del indicador OPINONA. El primer objetivo es corregir la eficiencia
tedrica actualmente utilizada que no considera condiciones reales como cavidades habilitadas o

ciclos efectivos mediante un ajuste técnico validado operativamente. Para luego buscar incorporar
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una estimacion razonable de las pérdidas no visibles en la planificacién (como detenciones por
falla (Break downtime), rechazos & reprocesos (reject& rework) y pérdidas por velocidad (Speed
Losses & Minors Stops), generando asi una proyeccion mads realista y confiable del desempefio
operativo.

La ausencia de una herramienta de este tipo no solo limita la capacidad de respuesta operati-
va, sino que también reduce la efectividad de la planificacion semanal y dificulta el seguimiento del
cumplimiento de metas productivas. Es fundamental reconocer que los indicadores de gestiéon no
son meras métricas numéricas, sino que afectan directamente el comportamiento de los integrantes
de la organizacion. Por ello, la unificacién de los objetivos operacionales bajo una estructura de
medicién clara facilita que el personal comprenda sus funciones y metas diarias, impulsando el
rendimiento global de la planta (Mansilla Sanchez, 2019). Por tanto, resolver este problema per-
mitiria a la organizacién avanzar hacia una gestion mas proactiva, basada en datos técnicos reales,
mejorando asi su eficiencia global y su capacidad de adaptacion ante variaciones productivas. Adi-
cionalmente, la sustentabilidad se gestiona como un componente estratégico a nivel corporativo, lo
que refuerza la necesidad de fortalecer herramientas de medicién y control que soporten decisiones
oportunas en las operaciones industriales (Compaiia Cervecerias Unidas S.A., 2024c).

En este contexto, la investigacion busca resolver interrogantes fundamentales para la orga-
nizacion: ;Qué variables especificas provenientes del sistema PARSE impactan significativamente
el OPINONA? ;Que variables puede integrarse de la informacion histérica de SAP para calcular
la estimacién de este indicador OPINONA?; Cudl es la precision predictiva alcanzable por un mo-
delo basado en datos operativos planificados? ;Como puede asegurarse la robustez y fiabilidad del
modelo predictivo frente a variaciones semanales en los procesos productivos?

Responder estas preguntas no solo permitird desarrollar un modelo predictivo eficaz, sino
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también generard valor tangible al proporcionar recomendaciones claras para su implementacion
practica en el proceso semanal de planificacidon operativa, asegurando la sostenibilidad, competiti-

vidad y eficiencia operativa de la planta a largo plazo
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Disefiar y evaluar, entre la semana 9 y 29 de 2025, un modelo predictivo semanal del in-
dicador OPINONA para el area de Inyeccion de la planta PLASCO/CCU, utilizando datos de
planificaciéon generados en el software PARSE y registros historicos del sistema SAP, que anti-
cipe el OPINONA con al menos una precision del 90 % y fortalecer la toma de decisiones en la

planificacién operativa.

3.2. Objetivos Especificos

= Realizar un ajuste en la eficiencia planificada de las mdquinas involucradas en los procesos
productivos en el drea de inyeccion, con el fin de mejorar la capacidad predictiva del modelo
y lograr un aumento de al menos un 4 % en la precision entre la produccion planificada y la

produccién real mensual, en comparacién con el afio 2024.

= Analizar y recolectar las variables operativas de planificacién almacenadas en el sistema
PARSE (como NONA, detenciones planeadas, mantenciones externas, tiempos sin uso, cam-
bios de formato, entre otros), que inciden directamente sobre el calculo del indicador OPI-

NONA, con el fin de determinar los elementos faltantes para el modelo predictivo.

= Disefiar un modelo predictivo del indicador OPINONA que permita anticipar semanalmente
el desempeiio operativo del drea de inyeccidn, durante el periodo comprendido entre semana

9y 29 de 2025, asegurando una precision minima del 90 %.

= Formular recomendaciones concretas para la utilizacién continua del modelo predictivo en el
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proceso de planificacion semanal operativa, con el objetivo de garantizar la mejora continua

de la gestion operativa en la planta.
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4. Alcance y Delimitaciones del Proyecto

4.1. Alcance

El presente proyecto se desarrolld en el drea de Inyeccién de la planta PLASCO, filial de
CCU, ubicada en Renca, con foco en la creacidon y evaluacion de un modelo predictivo semanal
del indicador OPINONA. Este indicador, que mide el nivel de desempefio operacional de las lineas
productivas, constituye un elemento central en la gestion del desempefio de la planta y en la evalua-
cién de cumplimiento de metas productivas desde el &rea de Aprovisionamiento. En consecuencia,
el alcance del proyecto se alinea con la necesidad organizacional de consolidar indicadores confia-
bles y mecanismos de seguimiento que soporten decisiones operacionales y gerenciales basadas en
informacion trazable (Compaiiia Cervecerias Unidas S.A., 2024c). Ademds, la planta opera bajo
estandares internacionales de seguridad y eficiencia exigidos por el grupo Heineken. Esta infra-
estructura productiva no solo requiere una gestion operativa de excelencia a través de indicadores
como el OPINONA, sino también una normalizacién rigurosa de sus instalaciones para garantizar
la continuidad del proceso de fabricacion de preformas (Quintanilla, 2019).

El trabajo se estructurd en dos etapas complementarias. La primera correspondi6 al dise-
fo e implementacién de un sistema digital para el cdlculo de la eficiencia real de las maquinas
inyectoras. Para ello, se desarrolld un formulario en Google Forms que permitié registrar para-
metros operativos en terreno como el tiempo de ciclo, cavidades habilitadas, formato procesado
y detenciones externas, los cuales fueron procesados automaticamente en Google Sheets median-
te formulas que ajustaron la eficiencia nominal de cada linea. Con estos resultados se generaron
visualizaciones en Looker Studio, entregando a la jefatura una herramienta moderna, accesible y

centralizada para el monitoreo de la eficiencia diaria y semanal.
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La segunda etapa consistié en la utilizaciéon de esta eficiencia ajustada como input pa-
ra la planificacién productiva semanal, integrdndola con los datos de planificacién almacenados
en el sistema PARSE. A partir de estas fuentes se construyd una base de datos estructurada que
incorpord variables operativas relevantes como tiempos de produccidn, detenciones planificadas,
mantenimientos externos, cambios de formato, NONA y tiempos sin uso. Ademas, se identificaron
y estimaron variables no disponibles directamente en el sistema como Break Down (BD), Speed
Losses & Minor Stops (SL&MS) y Rechazos y Reprocesos, calculadas mediante supuestos técnicos
validados junto al equipo de jefatura y planificacion de la planta.

Con la integracion de estas variables, se desarrollé un modelo predictivo capaz de calcular
y proyectar el OPINONA semanal por maquina, generando visualizaciones en Looker Studio que
permiten analizar tanto el promedio del area de inyeccién como los resultados individuales de cada
linea. Este enfoque posibilita anticipar desviaciones operativas, optimizar la asignacién de recursos
y mejorar la programacion de produccion con base en datos reales y actualizados.

El periodo de validacion del modelo abarcé las semanas 9 a 29 del ano 2025, utilizando los
valores reales de OPINONA obtenidos desde SAP como referencia para evaluar la precisién pre-
dictiva. El desarrollo se concentrd en todas las lineas del area de inyeccién (L1-L11), correspon-
dientes a maquinas inyectoras de preformas, consideradas las de mayor complejidad y variabilidad
dentro del proceso productivo de la planta.

Si bien el modelo fue disefiado especificamente para el contexto operativo de PLASCO,
su estructura metodoldgica, las herramientas digitales empleadas y la integracion con los sistemas
corporativos (SAP y PARSE) permiten su replicabilidad en otras dreas productivas del grupo CCU,
tales como embotelladoras o cerveceras. Para ello, solo seria necesario adecuar los formularios y

parametros técnicos de eficiencia segun las caracteristicas y condiciones de cada proceso.
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Finalmente, el alcance del proyecto no contempla la automatizacién total de la carga de
datos desde SAP a Google Sheet, aunque se propone como mejora futura. En su estado actual,
el proyecto establece un marco de gestion predictiva confiable, escalable y alineado con los es-
tdndares de Excelencia Operacional de CCU, fortaleciendo la toma de decisiones preventivas y la

eficiencia global de la planta.

4.2. Delimitaciones

El desarrollo del presente trabajo consider6 delimitaciones asociadas principalmente al res-
guardo de informacién operativa sensible de la planta PLASCO, filial de CCU. En este contexto, no
se presentan de manera explicita los valores absolutos de demanda pronosticada, cantidades pro-
gramadas a producir ni volimenes efectivamente producidos por linea, SKU o formato, de acuerdo
con las politicas internas de confidencialidad de la empresa.

De igual forma, si bien el modelo predictivo incorpora informacion detallada sobre las
lineas utilizadas en el drea de inyeccidn, asi como los SKUs y formatos procesados, estos se pre-
sentan de manera anénima, evitando la identificacion directa de productos especificos. Asimismo,
los nombres de las personas que participaron en el levantamiento de informacién mediante for-
mularios operativos no son expuestos, con el fin de resguardar la confidencialidad del personal
involucrado.

Adicionalmente, los resultados del modelo se encuentran condicionados por la planifica-
cién operativa semanal definida por el planificador de la planta, quien elabora la carta Gantt de
cada linea de produccion y determina los formatos en la plataforma PARSE, tiempos y actividades

que se ejecutaran durante la semana. En este sentido, el prondstico del indicador OPINONA de-
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pende directamente de la programacion establecida, ya que esta define el escenario operativo sobre
el cual se construye la proyeccion.

Por otra parte, el cdlculo de la eficiencia ajustada de las maquinas inyectoras, utilizada
como entrada clave del modelo, depende de los pardmetros registrados por los operarios de linea
mediante el formulario operativo, tales como tiempo de ciclo real, cavidades habilitadas y estado
operativo de la mdquina. Si bien estos datos fueron validados y estandarizados, su precision es-
td asociada a la correcta y consistente captura de informacion en terreno en las pantallas de los
equipos.

Estas delimitaciones no afectan la validez ni el alcance metodolégico del estudio, dado
que el foco de la tesis se centra en la integracion entre planificacion, ejecucién y modelamiento del
indicador OPINONA. El analisis realizado permite evaluar el desempefio del modelo, la coherencia
entre planificacion y ejecucidn, y su capacidad predictiva, reconociendo explicitamente los factores

operativos reales que influyen en el comportamiento del sistema.
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5. Marco Teorico

5.1. Clasificacion de los tipos de tiempo y sus motivos de registro

A continuacidn, se describen los distintos tipos de tiempo utilizados en el anélisis operativo,

junto con los casos especificos en que corresponde registrarlos:

1. Rechazos y Reproceso / Reject & Rework
Tiempo total en horas detenido por reproceso de productos subestdndar.

Se debe registrar en los siguientes casos:
= Producto rechazado.
= Merma de producto terminado industrial.
= Reprocesos.

2. Pérdidas de Velocidad y Detenciones Menores / Speed Losses & Minor Stops
Tiempo total en horas perdido por operar a velocidad inferior a la nominal y por detenciones
menores a 5 minutos.

Se debe registrar en los siguientes casos:
= Produccién a menor velocidad del nominal.
= Paradas menores a 5 minutos.

3. Paradas / Breakdown Time

Tiempo total mensual en horas detenidas por fallas mayores a 5 minutos.

Se debe registrar en los siguientes casos:
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= Paradas por fallas superiores a 5 minutos.

4. Paradas Externas / External Stops

Tiempo total en horas detenido por causas ajenas al proceso productivo.

Se debe registrar en los siguientes casos:

= Faltas de suministro (energia, agua, aire, vapor, entre otros).

= Falta de materia prima.

= Falta de materiales de fabricacion.

5. Cambio de Producto / Change Over Time

Tiempo total en horas detenido por cambios de formato o ajustes de linea.

Se debe registrar en los siguientes casos:

s Cambios de formato.

6. Detencion Planeada / Planned Down Time

Tiempo total en horas destinado a actividades programadas.

Se debe registrar en los siguientes casos:

= Mantenimiento planeado.

= Limpieza y saneado.

= Capacitacion.

m Reuniones.

= [nicios y términos de turno.

= Comidas.
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7. NONA

Tiempo total en horas en el cual hay personal presente, pero no existe produccion activa.

Se debe registrar en los siguientes casos:

= Sin orden de produccién.

= Ensayos y pruebas.

8. Mantenimiento Externo / Non-Team Maint

Tiempo total en horas destinadas a actividades de mantencion realizadas por terceros.

Se debe registrar en los siguientes casos:

= Mantenimiento realizado por terceros.

= Mantencion anual.

9. Tiempo No Usado / Unused Time

Tiempo total en horas asociado a periodos sin operacion programada ni personal disponible.

Se debe registrar en los siguientes casos:

= Sistemas de turnos sin personal (noches o fines de semana).

n Feriados.

= Periodos de ingenieria (overhaul).

10. Fallas de Proceso / Process Failures Time

Tiempo total en horas perdido por interrupciones no programadas originadas directamente

en el proceso operativo.

Se debe registrar en los siguientes casos:
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Ajuste no programado.

Detencion de operacién no programada.

Error de operacion.

Limpieza no programada.

11. Tiempo de Produccién / Production Time
Tiempo total en horas en que una méaquina o linea se encuentra efectivamente en operacion,
es decir, produciendo unidades conforme al formato asignado y bajo condiciones norma-
les de funcionamiento. Este tiempo excluye cualquier tipo de parada, detencién, cambio de

formato u otra actividad que interrumpa la produccién continua.

5.2. Sistemas y Herramientas Utilizadas

Para el anélisis del indicador OPINONA y la evaluacién de los tiempos operativos en planta,

se utilizan cinco herramientas principales. A continuacion, se describe el rol especifico de cada una:

1. SAP: Es el sistema central para la verificacion de datos operativos. Permite corroborar la in-
formacion registrada con lo que posteriormente se pronosticard, entregando el detalle com-
pleto de los tiempos ocurridos durante cada turno. Gracias a esta informacion, es posible

aplicar directamente la férmula del indicador OPINONA utilizando datos reales.

2. PARSE: Se utiliza como herramienta de programacion diaria en planta, funcionando como
una carta Gantt que define las operaciones planificadas para cada maquina de las dreas pro-

ductivas. En el contexto de este andlisis, PARSE se emplea especificamente para realizar el
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prondstico del indicador OPINONA. Sin embargo, presenta ciertas limitaciones, ya que solo

permite registrar y obtener los siguientes tiempos:

= Tiempo de produccién planificado

m Planned time

= External stops

= Change over

= NONA

m Unused time

= Failures process

3. Google Sheets: Herramienta similar a Excel utilizada para la sistematizacién y procesa-
miento de la informacién capturada mediante las herramientas de SAP y PARSE. En esta
plataforma se aplican férmulas automdticas para calcular nuevas variables y estandarizar

formatos que permiten alimentar visualizaciones posteriores.

4. Looker Studio: Es una plataforma de visualizacién similar a Power BI utilizada para cons-
truir dashboards interactivos que integran los datos procesados. Estos dashboards incluyen
graficos dinamicos y tablas que permiten analizar el comportamiento del indicador OPINO-
NA por maquina, formato, turno o periodo, facilitando una toma de decisiones mds agil y

fundamentada.

5. Google Forms: Herramienta gratuita de recoleccion de datos desarrollada por Google, que

permite disefiar formularios personalizados para encuestas, registros, controles operativos,
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entre otros fines. La verdadera potencia de esta herramienta se manifiesta cuando se integra
con Google Sheets, ya que permite automatizar procesos, organizar la informacién de forma

estructurada y desarrollar flujos de trabajo personalizados.

5.3. Indicadores Utilizados

Para evaluar el desempefio operativo y pronosticar el indicador OPINONA del area de

inyeccion, se consideran los siguientes indicadores:

1. OPINONA (Operational Performance Indicator No Order No Activity) Es un indicador
desarrollado internamente por CCU, el cual representa el desempeio integral de una méa-
quina considerando todo el tiempo disponible, incluidas las pérdidas por falta de orden de

produccion (NONA) y otras detenciones. Su férmula es la siguiente:

&)

. b
OPINONA [ %] = ( 1empo eomo) % 100

Tiempo efectivo
Donde:

= Tiempo tedrico corresponde al tiempo ideal disponible para producir, considerando

que no existieran pérdidas ni interrupciones de ningun tipo.

= Tiempo efectivo corresponde al tiempo real util en que la planta podria haber estado
operando, excluyendo tinicamente aquellas causas externas o estructurales que imposi-

bilitan la operacion.

Ecuaciones auxiliares:
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Tiempo tedrico [hr] = Tiempo total — Rechazos y Reproceso
— Pérdidas de Velocidad y Detenciones Menores — Paradas
— Paradas Externas — Cambio de Producto — Detencién Planeada
— NONA — Mantenimiento Externo — Tiempo No Usado

— Fallas de proceso 2)

Tiempo efectivo [hr] = Tiempo total —Tiempo No Usado—NONA —Mantenimiento Externo

3)
Donde el tiempo total corresponde a la suma entre el tiempo de produccion y el tiempo total

de paro ocurridas durante el periodo analizado:

Tiempo total [hr] = Tiempo de produccién + Tiempo total de paro 4)

El tiempo total de paro corresponde a la suma de todas las detenciones ocurridas durante el
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periodo analizado, su ecuacién es la siguiente:

Tiempo total de paro [hr] = Rechazos y Reproceso + Pérdidas de Velocidad y Detenciones Menores
+ Paradas + Paradas Externas + Cambio de Producto
+ Detencion Planeada + NONA + Mantenimiento Externo

+ Tiempo No Usado + Fallas de proceso 5)

2. BD % - Breakdown Time Percentage Representa el porcentaje de tiempo efectivo que se

pierde por fallas mayores a 5 minutos.

BD % — (Breakdown Tlme) < 100

Tiempo efectivo

(6)

3. ES % - External Stops Percentage Indica el porcentaje de tiempo efectivo perdido por causas

externas al proceso productivo, tales como falta de energia o insumos.

(7

ES % — External Stons « 100
Tiempo efectivo

4. PL % - Planned Down Time Percentage Corresponde al porcentaje del tiempo efectivo utili-

zado en actividades planificadas como mantenimientos, limpiezas o capacitaciones.

®)

PL % — (Planned Down Tlme) < 100

Tiempo efectivo

5. SL&MS % - Speed Losses & Minor Stops Percentage Mide el porcentaje de tiempo efectivo
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perdido por operar a menor velocidad de la nominal o por detenciones menores a S minutos.

€))

SL&MS % — (Speed Losses + Minor Stops) « 100

Tiempo efectivo

6. CO % - Change Over Percentage Indica el porcentaje del tiempo efectivo dedicado a cambios

de formato.

(10)

CO% — (Change Over Tlme) « 100

Tiempo efectivo

7. PCTS (Packaging Confirmance To Schedule) El indicador PCTS mide el grado de cumpli-
miento entre la produccion real obtenida y la produccién planificada para un determinado
periodo, drea, linea o bien de la planta. Es utilizado para evaluar la capacidad del 4rea ope-
rativa de alcanzar las metas de produccion establecidas.

Este indicador es importante para monitorear el desempefio operativo, detectar ineficiencias

o sobreproducciones, y validar la precision de las estimaciones planificadas.

|Produccion Planificada — Produccién Real|

PCTS [ %] = (1 ) x 100 (11)

Produccién Planificada

= Si el resultado es igual al 100 %, significa que se cumpli6é exactamente con lo planifi-

cado.
= Valores inferiores al 100 % indican incumplimiento respecto a lo planificado.

= Valores superiores al 100 % reflejan sobreproduccion respecto a lo planificado.

La produccién real y planificada se expresan en distintas unidades segin el drea correspon-
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diente: unidades de preformas en el drea de inyeccion, unidades de botellas en el area de

soplado y unidades de tapas en el drea de tapas.

5.4. Formula de Eficiencia Actual

La férmula para el cdlculo de este indicador es la siguiente:

(12)

. .
Eficiencia % — ( lempo teorico ) « 100

Tiempo Operativo

Donde:

Tiempo Operativo [hr] = Tiempo efectivo—Tiempo de Cambio de Producto y Formato—Tiempo de Detencion Pl
(13)
La busqueda de la eficiencia en las plantas de CCU no es un esfuerzo aislado, sino parte
de una cultura de mejora continua que busca eliminar las interrupciones en los planes de produc-
ciéon. Como se ha observado en otras filiales de la compafiia, la implementacién de metodologias
que aseguren el cumplimiento de los programas de produccién es vital para evitar pérdidas de

productividad en todo el sistema productivo (CCU Chile, 2013).

5.5. Relacion entre planificacion operativa y desempeiio productivo

El desempefio operacional no responde tinicamente a patrones histdricos, sino que estd con-
dicionado por decisiones de planificacion que definen qué, como y cudndo se produce. En entornos
industriales con alta variabilidad, como la manufactura de envases plésticos, factores tales como

el mix de productos, la secuencia de produccion, las cargas de trabajo asignadas a cada linea y las
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ventanas de detencion planificadas influyen directamente en los indicadores de desempefio opera-
cional. Adicionalmente, la demanda productiva proyectada determina el volumen, los formatos y
la distribucion temporal de la produccion, afectando de manera directa la eficiencia alcanzable de

cada méquina y, en consecuencia, indicadores agregados como el OPINONA.
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6. Metodologia

6.1. Enfoque Metodologico

El enfoque metodoldgico adoptado en esta investigacion se fundamenta en que el desem-
peio futuro de las lineas productivas no puede ser explicado inicamente a partir de su comporta-
miento histdrico, sino que depende directamente de la planificacién operativa semanal definida por
la planta. Dicha planificacion establece el mix de productos, la secuencia de fabricacidn, las cargas
de trabajo por maquina, las ventanas de detencién y la demanda productiva a satisfacer, configu-
rando asi el escenario real sobre el cual se ejecuta la operacion. En este contexto, el prondstico del
indicador OPINONA se concibe como un resultado condicionado a la planificacién, mas que como

una extrapolacion estadistica basada exclusivamente en series de tiempo historicas.

6.2. Disefio del formulario técnico en Google Forms

Con el objetivo de capturar informacion operativa clave directamente desde el equipo de
planta, se disefié un formulario digital utilizando la herramienta Google Forms. Esta plataforma
permite una recoleccion de datos estandarizada, en tiempo real y facilmente integrable con hojas
de célculo en Google Sheets, 1o que facilit6 el procesamiento posterior de la informacion.

El formulario fue elaborado en conjunto con el jefe de planta y los operarios encargados
del drea de inyeccidn, asegurando la inclusion de variables relevantes para el andlisis técnico.
Se definié que el formulario debia ser completado por el operario responsable de cada miquina
al término de cada turno operativo. Este procedimiento garantiza que la informacién recopilada
refleje las condiciones reales del proceso, sin depender exclusivamente de registros automaticos o

sistemas externos.
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Entre los campos registrados destacan:

m Fecha del turno

s Turno

= Nombre del operador

= [dentificacidn de la maquina inyectora utilizada

= Molde trabajado

= Formato trabajado

= Tiempo de ciclo real (en segundos)

= Cavidades deshabilitadas (cantidad)

Adicionalmente, se incorporaron campos ocultos y féormulas automaéticas en la hoja vincu-

lada para derivar variables complementarias como:

= Cavidades habilitadas: Calculadas a partir de una biblioteca de moldes validada con el

equipo técnico de planta.

= Tiempo de ciclo nominal: Obtenidas a partir de una biblioteca de moldes validada con el

equipo técnico de planta.

Este disefio permitié capturar con mayor precision los pardmetros técnicos que afectan
directamente el cdlculo de eficiencia ajustada, y posteriormente, la proyeccién del indicador OPI-
NONA. Asimismo, la interfaz amigable de Google Forms facilit6 su adopcion por parte del equipo

operativo, sin requerir capacitaciones complejas ni recursos tecnoldgicos adicionales.
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6.3. Proceso de captura y validacion de datos operativos

Una vez implementado el formulario en Google Forms, se establecié un procedimiento
de captura sistemética de datos en terreno, con el fin de asegurar la trazabilidad y calidad de la
informacion ingresada. El formulario es completado por el operario responsable de cada miquina
al finalizar su turno, Unicamente en los dias donde existe operacién activa. Este protocolo fue
comunicado formalmente al equipo de planta y reforzado mediante sesiones breves de induccion,
con el objetivo de estandarizar el registro de los pardmetros técnicos.

La informacién ingresada se almacena automdticamente en una hoja de cdlculo en Google
Sheets, vinculada en tiempo real al formulario. Esta hoja actia como una base intermedia donde
se aplican validaciones cruzadas, tales como deteccion de campos vacios, formatos incorrectos o
valores inconsistentes segin el tipo de maquina o formato trabajado. Para ello, se incorporaron
formulas automaticas de control que generan alertas ante registros atipicos, como ciclos fuera de
rango o cavidades deshabilitadas no validas para el molde correspondiente.

Adicionalmente, se establecidé un mecanismo de revision periddica de los datos ingresados,
realizado por el encargado de drea o el planificador, quien valida tanto la coherencia técnica de los
registros como su completitud. Esta instancia de revision permite detectar errores de digitacién o
mal uso del formulario, retroalimentando al operario correspondiente cuando es necesario.

Gracias a este proceso, se logré construir una base de datos confiable y representativa de las
condiciones reales del proceso de inyeccion, lo que permite alimentar con precision los calculos de
eficiencia ajustada y las proyecciones del indicador OPINONA. Esta validacién continua también
permitié aumentar la adherencia del equipo operativo al uso del formulario, fortaleciendo la cultura

de registro técnico y andlisis de datos en planta.

Departamento de Industrias 29



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

6.4. Construccion de base en Google Sheets

Con la informacién recopilada desde el formulario técnico, se construy6 una base operativa
en Google Sheets con el objetivo de sistematizar, transformar y preparar los datos para su posterior
andlisis y uso en el modelo predictivo. Esta plataforma fue elegida por su integracion nativa con
Google Forms, su flexibilidad para aplicar formulas automaticas, y su capacidad de actualizacién
en tiempo real sin requerir infraestructura adicional.

Cada fila de la hoja representa un turno registrado, asociado a una combinacion especifica
de maquina y formato trabajado. La estructura de columnas se realizé de manera organizada para
facilitar su trazabilidad y posterior uso como entrada para cdlculos técnicos. En primer lugar, se
conservaron los campos originales capturados en el formulario, tales como la fecha y hora de
ingreso, el nombre del operador, la maquina utilizada, el formato trabajado, el tiempo de ciclo real
y el nimero de cavidades deshabilitadas.

Posteriormente, se aplicaron una serie de transformaciones autométicas mediante férmulas
nativas de Google Sheets, con el objetivo de derivar variables técnicas adicionales requeridas para

el andlisis. Estas transformaciones incluyeron:

= Formato V2: Campo generado automdticamente a partir del nombre del formato ingresado,
extrayendo el valor numérico del gramaje mediante expresiones regulares. Esta estandariza-

cién fue necesaria para mejorar una posterior visualizacion de datos.

= Linea V2: Variable que unifica la nomenclatura interna de planta con la codificacién utili-

zada en SAP permitiendo facilitar la integracion entre fuentes.

= Cavidades nominales: Campo asignado a cada combinacién maquina-formato, obtenido

desde una biblioteca de moldes creada especificamente para este proyecto. Esta biblioteca
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fue desarrollada con apoyo del planificador y jefe del drea, y contiene la cantidad tedrica de

cavidades disponibles por molde segtin su configuracién original.

= Cavidades habilitadas: Resultado del cdlculo de cavidades nominales menos cavidades
deshabilitadas, obtenido autométicamente a partir de los registros del formulario. Este valor

fue fundamental para ajustar la capacidad real de operacion.

= Tiempo de ciclo tedrico: Informacion obtenida de fichas técnicas o pardmetros estindar

utilizados por el drea de planificacién, y registrada manualmente para cada formato.

= Eficiencia ajustada: Variable calculada automaticamente a partir del tiempo de ciclo real,
las cavidades habilitadas, el tiempo nominal y las cavidades tedricas, utilizando una férmula
validada con el jefe de planta. A esta eficiencia se le aplicé un ajuste del 2,5 % para repre-
sentar pérdidas estructurales no visibles en la planificacién (como detenciones externas y

tiempo de paradas).

A modo de control adicional, se incorporaron férmulas de validacién que alertaban ante
registros incompletos o inconsistentes, y se aplicaron formatos condicionales para resaltar posibles
errores operativos, como valores de cavidades habilitadas superiores a las nominales o tiempos de
ciclo atipicos.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con una muestra representativa de los datos
obtenidos a partir del formulario técnico implementado en planta. Esta tabla muestra registros clave
por fecha, linea, molde, formato y eficiencia observada. En total, entre la semana 9 y la semana 29
del afio 2025, se registraron 1.818 ingresos tinicos al formulario, lo que refleja una alta trazabilidad

y compromiso por parte del equipo operativo con el proceso de captura de datos.
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Tabla 1: Extracto de registros diarios de eficiencia

#  Fecha Operador Linea Molde Formato Cicloreal [s] Cav.deshab. Cav.hab. Ciclo tedrico [s] Semana  Eficiencia

1 27-02-2025 PI2 L7 MI10 F8 9,2 0 128 9,5 2025-09 100,77 %

2 27-02-2025 P8 L5 M4 F2 15,31 10 86 17,73 2025-09 101,26 %

3 27-02-2025 P5 L5 M4 F2 15,28 10 86 17,73 2025-09 101,47 %

4 27-02-2025 Pl L5 M4 F2 15,27 10 86 17,73 2025-09 101,53 %

5  25-02-2025 P5 L5 M4 F2 14,78 8 88 17,73 2025-09 107,48 %

6  25-02-2025 Pl L5 M4 F2 14,76 8 88 17,73 2025-09 107,63 %

7 24-02-2025 P5 L5 M4 F2 15,28 7 89 17,73 2025-09 105,09 %
8 01-03-2025 P8 L3 Mi12 F9 43,94 0 32 43 2025-09 95,36 %
9 01-03-2025 P8 L1 Ml11 F7 20,4 7 65 20,5 2025-09 88,21%
10 01-03-2025 PI2 L2 M6 F5 20,76 4 124 21 2025-09 95,49 %
1809  17-07-2025 P4 L3 M4 F2 20 6 42 20,84 2025-29 88,69 %
1810  17-07-2025 P4 L1 Mil1 F7 19,8 7 65 205 2025-29 90,95 %
1811  17-07-2025 P4 L9 M8 F6 23,6 6 42 19,2 2025-29 68,69 %
1812 17-07-2025 P12 L9 M8 F6 23,57 6 42 19,2 2025-29 68,78 %
1813  17-07-2025 P12 L1 Mil1 F7 19,75 7 65 205 2025-29  91,19%
1814  17-07-2025 P12 L3 M4 F2 19,76 6 42 20,84 2025-29 89,80 %
1815  17-07-2025 PI1 L11 M9 F7 23,02 8 88 2541 2025-29 98,69 %
1816  17-07-2025 PI L5 M2 F2 17,19 7 89 17,73 2025-29 93,14 %
1817  17-07-2025 P1 L8 Ml F1 23,76 4 28 24 2025-29 85,88 %

1818  17-07-2025 P2 L2 M6 F5 20,24 1 127 21 2025-29 100,44 %

Finalmente, toda esta informacién fue consolidada en una hoja de trabajo maestra, la cual
sirvié como insumo directo para alimentar un Looker Studio para esta manera visualizar la infor-
macion recopilada. La estructura modular y dindmica de esta base permitié actualizar el modelo
en tiempo real conforme nuevos registros eran ingresados por los operarios, sin requerir procesos
manuales adicionales ni validaciones externas. Esto facilité no solo el cdlculo automatizado de in-
dicadores diarios, sino también la visualizacién en paneles dindmicos y la trazabilidad de los datos

por linea, formato y turno.

6.5. Ajuste de eficiencia con respaldo técnico

Uno de los aspectos clave para mejorar la precisiéon del modelo predictivo del indicador
OPINONA fue la incorporacién de un ajuste a la eficiencia planificada, con el objetivo de represen-
tar de manera mas realista las condiciones técnicas del proceso de inyeccion. Tradicionalmente, la

eficiencia utilizada en los sistemas de planificaciéon, como PARSE, se basa en valores asociados a
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tiempos de operacion, los cuales son ingresados en SAP por el equipo del drea de inyeccién. Sin
embargo, esta aproximacion no considera directamente la capacidad productiva real con la que esta
trabajando la mdquina, lo que puede derivar en sobreestimaciones o subvaloraciones respecto a la
produccién esperada.

Para abordar esta brecha, se desarrollé un ajuste técnico a la eficiencia, validado en conjunto
con el jefe de planta y el planificador del drea, que permite aproximar el rendimiento real a partir
de variables técnicas observadas durante cada turno. Este ajuste se fundamenta en los resultados
histdricos del indicador PCTS recopilados durante un periodo de seis meses, y contempla tanto las
condiciones operativas reales como una deduccidén porcentual asociada a pérdidas estructurales.
Estas pérdidas incluyen fallas mayores a cinco minutos y detenciones externas no registradas en la
planificacidén, pero recurrentes en la operacion diaria.

La eficiencia ajustada se calcula como:

(14)

: 1 . h
Eficiencia [ %] — (Capac1dad real de operacion [un/ r}) 0,02

Capacidad efectiva [un/hr]

Donde:

= Capacidad real de operacion se calcula con base en las cavidades habilitadas durante el

turno y el ciclo de operacion real observado:

Cavidades habilitadas x 3600
Ciclo real [s]

Capacidad real de operaciéon = (15)

= Capacidad efectiva representa la capacidad tedrica de la maquina en condiciones ideales,
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considerando el molde completo y el ciclo nominal:

Cavidades molde tedrico x 3600

Capacidad efectiva = (16)

Ciclo nominal [s]

El término de ajuste 0,025 (equivalente al 2,5 %) se sustenta en la experiencia operativa de
planta y representa una estimacién promedio de las pérdidas no programadas recurrentes, como
detenciones externas breves y paradas mayores a cinco minutos. Esta deduccién fue consensuada
con el equipo técnico como un valor representativo que mejora la correspondencia entre eficiencia
tedrica y el desempefio real observado.

Este nuevo enfoque permitié obtener una eficiencia més realista por mdquina, formato y
turno, la cual fue utilizada como factor correctivo para proyectar el tiempo de produccién efectivo

en el modelo predictivo del indicador OPINONA.

6.6. Integracion SAP-PARSE

Uno de los desafios centrales en el desarrollo del modelo predictivo del indicador OPINO-
NA fue la integracion de dos fuentes de informacion operativa con naturalezas distintas: SAP, como
sistema de registro histérico, y PARSE, como sistema de planificacién anticipada. Mientras SAP
proporciona datos reales ocurridos durante la ejecucion de los turnos, PARSE entrega la programa-
cién esperada por maquina y formato, sin incluir eventos imprevistos como fallas o pérdidas por
velocidad. Esta diferencia estructural entre ambos sistemas exigié un proceso de homogeneizacion
de variables, categorizacion técnica y resolucion de vacios de informacion.

El sistema PARSE constituye la herramienta principal de planificacién operativa en la plan-

ta PLASCO. Este sistema entrega, de forma diaria y anticipada, la programacion de produccion de
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cada linea, con el fin de asegurar el cumplimiento de la demanda y la utilizacion eficiente de los re-
cursos disponibles. La estructura de PARSE contempla un conjunto de campos clave que permiten
describir detalladamente cada evento planificado, entre los cuales se incluyen: linea de produccion,
codigo de producto, descripcion de lo planificado, cantidad programada a producir, eficiencia de la
planificacion, fecha y hora de inicio, y fecha y hora de término. Esta informacién es fundamental
para el calculo del OPINONA proyectado, ya que establece el volumen y la ventana temporal de
produccién estimada.

La integracion entre PARSE y SAP permite contrastar lo planificado con lo efectivamente
ejecutado en planta. En este contexto, PARSE actiia como la base para la proyeccion del desem-
peio, mientras que SAP provee los datos reales de ejecucion, los cuales alimentan el calculo del
OPINONA real y permiten realizar evaluaciones semanales de cumplimiento.

A continuacidn, se muestra un extracto de los datos planificados extraidos desde PARSE, en

el cual fueron utilizados 1849 datos para alimentar el modelo de proyeccion semanal del indicador

OPINONA:
Tabla 2: Registro de lineas, actividades y tiempos obtenidos desde PARSE (formato com-
pacto).
Cant. F. H. F. H.
# | Linea Cod Descripcién Efic.
Prod. Inicio Inicio Térm. Térm.
1 L1 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
2 L2 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
3 L3 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
4 L4 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
5 L5 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
6 L6 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
7 L7 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00

Continiia en la siguiente pdgina
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Cant. F. H. F. H.
# | Linea Cod Descripcién Efic.
Prod. Inicio Inicio Térm. Térm.
8 L8 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
9 L9 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
10 L10 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
11 L11 - SIN PERSONAL - - 03-03-2025 0:00 03-03-2025 7:00
12 L1 - Detencion por Restriccion Electrica 0 - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
13 L2 - Detencion por Restriccion Electrica 0 - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
14 L3 - Detencion por Restriccion Electrica 0 - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
15 L4 - Detencion por Restriccion Electrica 0 - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
16 L5 - Detencion por Restriccion Electrica 0 - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
17 L6 - Restriccién por Suministro - - 03-03-2025 7:00 08-03-2025 17:00
18 L7 - Detencion por Restriccion Electrica - - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
19 L8 - Detencion por Restriccion Electrica - - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 13:30
20 L9 - Detencion por Restriccion Electrica 0 - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
21 L10 - Detencion por Restriccion Electrica 0 - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
22 L11 - Detencion por Restriccion Electrica 0 - 03-03-2025 7:00 03-03-2025 20:00
23 L8 - Cambio formato - - 03-03-2025 13:30 03-03-2025 21:00
24 L1 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
25 L2 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
26 L3 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
27 L4 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
28 L5 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
29 L7 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
30 L9 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
31 L10 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
32 L11 - Puesta en Marcha - - 03-03-2025 20:00 03-03-2025 21:00
33 L1 SKU 1 Descripcién de SKU 1 XXXXX 90,0 % 03-03-2025 21:00 08-03-2025 17:00
34 L2 SKU 2 Descripcion de SKU 2 XXXXX 96,0 % 03-03-2025 21:00 08-03-2025 17:00
35 L3 SKU 3 Descripcion de SKU 3 XXXXX 96,0 % 03-03-2025 21:00 08-03-2025 17:00
36 L4 SKU 4 Descripcién de SKU 4 XXXXX 74,0 % 03-03-2025 21:00 06-03-2025 7:00
37 L5 SKU S5 | Descripcion de SKU 5 Xxxxx | 750% | 03-03-2025 21:00 04-03-2025 20:00
38 L7 SKU 6 | Descripcion de SKU 6 XXXXX | 96,0% | 03-03-2025 21:00 05-03-2025 6:30

Continiia en la siguiente pdgina
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Cant. F. H. F. H.
# | Linea Cod Descripcién Efic.
Prod. Inicio Inicio Térm. Térm.
39 L8 SKU 7 | Descripcion de SKU 7 xxxxx | 51,0% | 03-03-2025 21:00 08-03-2025 17:00
40 L9 SKU 8 | Descripcion de SKU 8 Xxxxx | 97,0% | 03-03-2025 21:00 06-03-2025 14:00
41 L10 SKU 9 Descripcién de SKU 9 XXXXX 80,0 % 03-03-2025 21:00 05-03-2025 13:30
42 L11 SKU 10 | Descripcién de SKU 10 XXXXX 71,0 % 03-03-2025 21:00 05-03-2025 12:00
43 L5 - Mantencién programada - - 04-03-2025 20:00 05-03-2025 3:30
44 L5 SKU S5 | Descripcion de SKU 5 Xxxxx | 750% | 05-03-2025 3:30 08-03-2025 17:00
45 L7 - Cambio de Formato por Color Bot 0 - 05-03-2025 6:30 05-03-2025 7:30
46 L7 SKU 11 | Descripcién de SKU 11 XXXXX | 96,0% | 05-03-2025 7:30 08-03-2025 17:00
47 L11 - Limpieza 0 - 05-03-2025 12:00 05-03-2025 13:30
48 L10 - Cambio de Formato por Color Bot 0 - 05-03-2025 13:30 05-03-2025 15:00
49 L11 SKU 10 | Descripcién de SKU 10 Xxxxx | 733% | 05-03-2025 13:30 07-03-2025 8:00
50 L10 SKU 1 Descripcion de SKU 1 XXXXX 80,0% | 05-03-2025 15:00 08-03-2025 17:00
1800 L1 SKU 1 Descripcion de SKU 1 XXXXX 83,8 % 21-07-2025 8:00 26-07-2025 17:00
1801 L2 SKU 2 | Descripcion de SKU 2 Xxxxx | 98,0% | 21-07-2025 8:00 26-07-2025 17:00
1802 L6 - Linea < a 3 Turnos 0 - 21-07-2025 8:00 26-07-2025 18:00
1803 L7 SKU 6 | Descripcion de SKU 6 xxxxx | 100,0% | 21-07-2025 8:00 26-07-2025 6:30
1804 L8 SKU 7 | Descripcion de SKU 7 xxxxx | 80,0% | 21-07-2025 8:00 26-07-2025 17:00
1805 L9 SKU 8 | Descripcion de SKU 8 xxxxx | 70,0% | 21-07-2025 8:00 26-07-2025 17:00
1806 L3 SKU 10 | Descripcién de SKU 10 XXXXX 91,0 % 21-07-2025 8:30 23-07-2025 6:30
1807 L5 SKU5 | Descripcion de SKU 5 xxxxx | 91,0% | 21-07-2025 8:30 26-07-2025 17:00
1808 L11 SKU 9 Descripcién de SKU 9 XXXXX 95,0 % 21-07-2025 9:30 23-07-2025 6:30
1809 L3 - Limpieza 0 - 23-07-2025 6:30 23-07-2025 8:00
1810 L11 - Limpieza 0 - 23-07-2025 6:30 23-07-2025 8:00
1811 L3 SKU 10 | Descripcién de SKU 10 xxxxx | 90,0% | 23-07-2025 8:00 25-07-2025 6:30
1812 L11 SKU9 | Descripcion de SKU 9 XXXXX | 950% | 23-07-2025 8:00 25-07-2025 6:30
1813 L3 - Limpieza 0 - 25-07-2025 6:30 25-07-2025 8:00
1814 L11 - Limpieza 0 - 25-07-2025 6:30 25-07-2025 8:00
1815 L3 SKU 10 | Descripcion de SKU 10 XXXXX 90,0 % 25-07-2025 8:00 26-07-2025 17:00
1816 L11 SKU 9 Descripcién de SKU 9 XXXXX 95,0 % 25-07-2025 8:00 26-07-2025 17:00
1817 L7 - Cambio de Formato por Color Bot 0 - 26-07-2025 6:30 26-07-2025 7:30
1818 L7 SKU 20 | Descripcién de SKU 20 XXXXX 100 % 26-07-2025 7:30 26-07-2025 16:00

Continiia en la siguiente pdgina
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Cant. F. H. F. H.
# | Linea Cod Descripcién Efic.

Prod. Inicio Inicio Térm. Térm.
1819 L7 - Limpieza 0 - 26-07-2025 16:00 26-07-2025 17:00
1820 L1 - Enfriamiento de Maquina - - 26-07-2025 17:00 26-07-2025 18:00
1821 L2 - Enfriamiento de Maquina - - 26-07-2025 17:00 26-07-2025 18:00
1822 L3 - Enfriamiento de Maquina - - 26-07-2025 17:00 26-07-2025 18:00
1823 L5 - Enfriamiento de Maquina 0 - 26-07-2025 17:00 26-07-2025 18:00
1824 L7 - Enfriamiento de Maquina - - 26-07-2025 17:00 26-07-2025 18:00
1825 L8 - Enfriamiento de Maquina - - 26-07-2025 17:00 26-07-2025 18:00
1826 L9 - Enfriamiento de Maquina 0 - 26-07-2025 17:00 26-07-2025 18:00
1827 L11 - Enfriamiento de Maquina - - 26-07-2025 17:00 26-07-2025 18:00
1828 L1 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1829 L2 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1830 L3 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1831 L4 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1832 L5 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1833 L6 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1834 L7 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1835 L8 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1836 L9 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1837 L10 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1838 L11 - SIN PERSONAL - - 26-07-2025 18:00 27-07-2025 0:00
1839 L1 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1840 L2 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1841 L3 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1842 L4 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1843 L5 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1844 L6 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1845 L7 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1846 L8 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1847 L9 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1848 L10 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
1849 L11 - Domingo / Festivo - - 27-07-2025 0:00 28-07-2025 0:00
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El primer paso consistié en mapear las categorias utilizadas en PARSE con las variables re-
queridas por el modelo OPINONA. Para ello, se construy6 una tabla de equivalencias que permitio
traducir los tiempos planificados a componentes del tiempo total, tiempo efectivo y tiempo tedri-
co, segun las férmulas definidas en la guia técnica de OPINONA. Se identificaron las siguientes

categorias directamente disponibles en PARSE:

Tabla 3: Clasificacién de Categorfas del sistema PARSE a Categorias segin OPINONA

Categoria PARSE Categoria OPINONA
SIN PERSONAL Unused time
Puesta en Marcha Planned time
Sin Orden, Sin Actividad NONA
Mantencién anual Unused time
Restriccién por Suministro External Stops
Linea <a 3 Turnos Unused time
Cambio de Formato por Color Bot Change Over
Enfriamiento de Maquina Planned time
Cambio formato Change Over
Detencion por Restriccion Electrica NONA
Domingo / Festivo Unused time
Jornada 5S Unused time
Falla Fallas Proceso
Capacitacién Planned time
Carga de Linea Soplado Planned time
Carga de Linea Inyeccion Resina Planned time
Cambio de Resina Change Over
Entrenamiento Planned time
Falla Supera 24 hrs de Detencién NONA

Falta Dotacion Unused time
Falta de Espacio botella Hotfill External Stops
Falta Insumo External Stops
Fumigacién Planned time
Limpieza Planned time
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Categoria PARSE

Categoria OPINONA

Mantencion de Molde (3hrs)

Mantencion de Molde (2hrs)

Mantencién programada

Mantencion de terceros

Proyectos

Prueba

Reunién

Saneado

Trabajo otra Linea

Falta Capacidad Compresores

Falta de Espacio Botellas

Falta Dotacion Grua

Falta Materia Prima

Falta Repuesto en Planta

Restriccién Sindical

Stop Day

Total Productive Maintenance

ACTIV DEL PROCESO PRODUCTIVO
TERMINOS DE PRODUCCION
AVERIA ESTRUCTURA DE MAQUINA
AVERIA SISTEMAS ELECTRICO
AVERIA SISTEMA ELECTRONICO
AVERIA SISTEMA LUBRICACION
AVERIA SISTEMA OLEOHIDRAULICO
AVERIA SISTEMA DE TRANSMISION
CAMBIO DE FORMATO

DETENCION OPERAC NO PROGRAMADA
EQUIPAMIENTO

ERROR DE OPERACION

FALTA DE DOTACION

FALTA SUMINISTROS

MANT ASISTIDO POR ESPECIALISTA

MANT PLANEADAS Y REVISION

Planned time
Planned time
Planned time
Unused time
NONA
NONA
Planned time
Planned time
Unused time
Unused time
External Stops
External Stops
External Stops
External Stops
Unused time
Unused time
Unused time
Planned time
Planned time
Fallas Proceso
Fallas Proceso
Fallas Proceso
Fallas Proceso
Fallas Proceso
Fallas Proceso
Change Over
Fallas Proceso
Fallas Proceso
Fallas Proceso
External Stops
External Stops
Unused time

Planned time
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Categoria PARSE Categoria OPINONA
NONA NO PLANEADO NONA

SIN PRODUCCION PROGRAMADA NONA
SISTEMA DE TRANSPORTES Fallas Proceso
AVERIA SISTEMA NEUMATICO Fallas Proceso
CAMBIOS DE PRODUCTO Change Over
MANTENIMIENTO AUTONOMO Planned time
MANTENIMIENTO ANUAL / OVERHAUL External Stops
AJUSTE NO PROGRAMADO Fallas Proceso
MICROPAROS ASISTENC CORRECTIVA Fallas Proceso
Comidas: Actv de apoyo a los equipos Planned time
Inicio de Produccién: Analisis calidad Planned time
Inicio de Produccidon:Actv del proceso productivo Planned time
Términos de Produccion: Actv del proceso productivo Planned time
LIMPIEZA NO PROGRAMADA Planned time
FALTA DE MATERIAL DE EMPAQUE External Stops
CALIDAD MATERIAS PRIMAS External Stops
CALIDAD MATERIAL DE EMPAQUE External Stops
FALTA MATERIA PRIMA External Stops
Restriccién por Suministro External Stops

Donde en resumen, las categorias de SAP obtenidas desde lo entregado por PARSE fueron

las siguientes:

Tiempo de produccién planificado

Planned Down Time (limpiezas, capacitaciones, reuniones)

External Stops (detenciones externas conocidas)

Change Over (cambios de formato)

NONA (sin orden de produccion)
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= Unused Time (horas no programadas sin personal asignado)

= Failures process (Error de operacién)

Sin embargo, PARSE no proporciona valores explicitos para variables criticas del modelo
OPINONA, tales como: Speed Losses & Minor Stops, Reject & Rework y Breakdown Time. Estas
debieron ser estimadas indirectamente a partir de supuestos operativos basados en el comporta-
miento historico registrado en SAP y ajustes técnicos consensuados.

Para resolver esta limitacion, se aplicaron dos estrategias complementarias. En primer lu-
gar, se utiliz6 como aproximacion para las pérdidas por velocidad y detenciones menores el pro-
medio de los tres registros mas recientes de datos histéricos SAP por combinacién de maquina-
formato. Esta estimacion permitié obtener un valor representativo del comportamiento habitual de
la linea en condiciones similares. En segundo lugar, se asumi6 que la ineficiencia residual entre
la eficiencia planificada més speed losses & minor stops y el 100 % correspondia, en su mayoria,
a pérdidas por fallas (Breakdown Time). Esta asignacion permitié descomponer los tiempos no
considerados directamente por PARSE y reflejarlos en el modelo de manera consistente.

El proceso de integracion final consistié en vincular los datos planificados de PARSE con
la base operativa construida en Google Sheets, incorporando las estimaciones mencionadas y cla-
sificando cada bloque de tiempo segtin la nomenclatura de OPINONA. Esta homogeneizacién fue
relevante para proyectar el indicador semanal utilizando solo la informacién disponible, simulando
condiciones operativas esperadas en funcion del semanal.

Gracias a esta integracion, fue posible generar una base proyectada que replica la estructura
del cédlculo real de OPINONA a partir de planificacion. Esto permite no solo anticipar el indicador

de manera semanal, sino también comparar las proyecciones con los resultados reales registrados
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en SAP, identificando desviaciones por mdquina, formato o turno.

6.7. Desarrollo del modelo predictivo

El modelo predictivo desarrollado en esta investigacién tiene como objetivo anticipar, con
base en informacion disponible al momento de la planificacion semanal, el valor del indicador OPI-
NONA para cada maquina en el 4rea de inyeccion de la planta PLASCO. A diferencia de modelos
retrospectivos basados exclusivamente en datos historicos, este modelo opera de forma prospecti-
va, integrando datos planificados desde PARSE con variables técnicas ajustadas para representar

condiciones reales de operacion.

Estructura del modelo

El modelo se construy6 bajo una l6gica modular, donde cada bloque representa una combi-
nacién de maquina, formato y turno planificado. Para cada bloque se calculan los tiempos tedricos
y efectivos utilizando las férmulas definidas en la guia técnica de OPINONA, con base en los

siguientes elementos:

= Tiempo total planificado, obtenido directamente desde PARSE.

= Tiempos planificados por tipo: NONA, Planned Down Time, External Stops, Change Over,

Unused Time, Failures Process.

= Eficiencia ajustada, calculada con datos técnicos del formato y maquina especificos, segtin

el procedimiento descrito en la Seccion 4.4.

= Estimaciones de pérdidas no planificadas (como Speed Losses y Breakdown), obtenidas

desde datos histéricos de SAP.
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La proyeccion del Tiempo de produccion se obtiene multiplicando el tiempo planificado de
produccion por la eficiencia ajustada, mientras que el resto de los tiempos se integran directamente

0 se estiman como proporcion del tiempo total.

Tiempo de Produccién [hr] = Tiempo de Produccién Planificado |hr] x Eficiencia Ajustada (17)

Esta férmula permite estimar de forma maés realista el tiempo de produccidn efectiva espera-
da durante un turno o semana, utilizando como base la planificacién cargada en PARSE, corregida
mediante un factor de eficiencia ajustado que representa el desempefio técnico real observado en
planta.

A partir de estas estimaciones, el modelo aplica las siguientes ecuaciones para calcular el

valor proyectado del indicador:

Tiempo teérico = Tiempo total — Z Tiempos de pérdida (18)

Tiempo efectivo = Tiempo total — NONA — Paradas externas — Mantenimiento externo (19)

(20)

oo teg
OPINONA [%] = ( s eonco) % 100

Tiempo efectivo
Variables utilizadas

Las variables incluidas en el modelo se dividen en tres grupos:
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= Variables planificadas: obtenidas desde PARSE (produccidn, detencién planeada, NONA,

cambio de formato, detenciones externas, tiempos no usados, fallas de procesos).

= Variables técnicas: cavidades habilitadas, cavidades nominales, ciclo real y nominal, efi-

ciencia ajustada.

= Variables estimadas: Speed Losses & Minor Stops, Breakdown, Rechazos y Fallas de pro-

CESO.

Horizonte de proyeccion

El modelo fue disefiado para generar proyecciones de forma semanal, con actualizacién
dinamica conforme se ajusta la planificacion del drea de inyeccién. La ventana de aplicacion se
defini6 entre los meses de abril y julio de 2025, periodo en el cual se aplicaron ajustes progresivos
y validaciones cruzadas con datos reales.

Supuestos del modelo

Para facilitar su implementacion operativa, el modelo trabaja con los siguientes supuestos:

= La planificacion registrada en PARSE es representativa del programa real de produccion.

= Las pérdidas no visibles en la planificacion pueden ser estimadas mediante promedios mo-

viles de SAP por maquina y SKU.

= La eficiencia planificada se ajusta de forma realista con base en condiciones técnicas valida-

das.
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= Las condiciones de operacion no presentan variaciones extremas dentro de una misma se-

mana (cambios abruptos de planificacién).

= El tiempo en External Stops es considerado igual a cero, dado que los registros histéricos
del ano 2025 muestran valores nulos de este tipo de detencidn en el drea de inyeccion. Por

lo tanto, no se estima este tipo de pérdida al momento de proyectar el indicador.

Este enfoque permite al modelo generar una prediccidén operacional estable, sin requerir
sistemas de machine learning ni procesos estadisticos complejos, lo que lo hace factible de aplicar
dentro de un entorno industrial real. Ademds, su estructura permite escalarlo a otras dreas de la

planta si se replican las condiciones de planificacion y captura técnica.

6.8. Esquema del Proceso por Roles

Con el fin de asegurar la trazabilidad del dato y clarificar la 16gica de construccién del mo-
delo predictivo, a continuacién se presenta un esquema metodoldgico que resume el flujo completo
de informacion utilizado en esta investigacion. Dicho esquema integra las etapas de planificacion
operativa, captura técnica de pardmetros, ejecucion real de la produccidn y validacion del indica-
dor OPINONA, permitiendo visualizar de manera estructurada el proceso de transformacién de los

datos desde su origen hasta el prondstico semanal.
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Figura 1: Diagrama de flujo de datos por roles. Se detalla la interaccion entre el Planificador (Input
de Demanda), Operadores (Input Técnico/Real) y Control de Gestion (Procesamiento, Calculo y
Andlisis) para la generacion del indicador OPINONA.

& Planificador 2 Control de Gestion & Operadores

ROL: CONTROL DE GESTION
ROL: OPERADORES DE MAQUINA

Extraer y Revisar
Datos SAP
(€alculo Indicadores)

DB Histdrica de OPINONA en Goggle Sheet
Real

validacién:
Real vs Proyectado
% _____ Feedback---ss-s2e2"""

DE Eficiencia en Google Sheet
Ajustada

Recopilar Forms y.
Caleular Eficiencia
(Google Sheets)

Comparar

MODELADO:
Estimar, Proyectar y
Calcular OPINONA

DB Planificacion en Google Sheet
(semana N+1)

Recopilar Datos
PARSE (Unidades/Tiempos)
en Google Sheets

Generar Planificacion
Operativa (PARSE)
(Carta Gantt por Linea)

OPINONA
Proyectado

Dashboard
Looker Studio

Tal como se observa en la Figura 1, el desempefio operacional no responde inicamente a
patrones histdricos, sino que se encuentra condicionado por decisiones de planificacion que definen
el mix de productos, la secuencia de produccidn, las cargas de trabajo y las ventanas de detencién
de cada linea. En este contexto, el modelo predictivo se construye a partir de la planificacién
semanal definida en PARSE, complementada con informacion técnica capturada en terreno y con
datos histéricos reales provenientes de SAP, permitiendo proyectar el indicador OPINONA de

acuerdo con el escenario operativo que efectivamente se ejecutara.
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7. Resultados y Analisis

7.1. Visualizacion de eficiencia diaria por maquina y formato

Una vez construida la base operativa en Google Sheets y aplicadas las formulas de eficiencia
ajustada por combinaciéon de méquina, formato y turno, se procedié a generar una visualizacion
diaria del comportamiento de la eficiencia real en el area de inyeccion. Esta visualizacion fue
desarrollada mediante un panel interactivo en Looker Studio, el cual se alimenta automaticamente
de los registros ingresados por los operarios en el formulario técnico vinculado.

El objetivo principal de esta visualizacién fue monitorear, en tiempo real, la eficiencia con
que operd cada maquina durante el periodo de andlisis, considerando los formatos trabajados y las
condiciones técnicas asociadas (ciclo real, cavidades habilitadas, etc.). A diferencia de la eficiencia
entregada por los tiempos ingresados en SAP, esta representacion gréfica refleja el desempefio
operativo observado directamente en terreno, corregido con el ajuste técnico del 2,5 % por pérdidas
de fallas operativas.

La visualizacion se estructurd con filtros dindmicos por:
= Mes

Semana

Miquina inyectora

Formato

Ademads, se incluyeron métricas clave como:

= Eficiencia ajustada diaria
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Tiempo de ciclo real por maquina y formato

Cavidades habilitadas por turno

Cavidades deshabilitadas por turno

Tiempo de ciclo nominal por mdquina y formato

A continuacién se muestra la estructura realizada en looker studio y su respectiva visualizacion:

Departamento de Industrias 49



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Figura 2: Estructura de dashboard de eficiencia diaria y semanal por mdquina y formato en looker

studio
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La visualizacion desarrollada se estructura en cuatro secciones complementarias. En la pri-
mera, se presenta el promedio de la eficiencia semanal desagregada por linea y formato, junto
con la cantidad maxima de cavidades deshabilitadas registradas en el mismo periodo. La segunda
seccion expone el promedio de eficiencia diaria, también por linea y formato, lo que permite un
andlisis mas fino de la variacién en el desempeio operativo. En la tercera seccidn se incorpora un
nivel de detalle mayor respecto de los ingresos, incluyendo variables como el dia, la linea o ma-
quina, el formato procesado, la cantidad de cavidades habilitadas y deshabilitadas, los ciclos y las
capacidades reales y nominales, ademas de la eficiencia ajustada con el 2,5 %. Finalmente, en la
cuarta seccion se integra un grafico de barras que sintetiza la informacién del dltimo registro dispo-
nible sobre cavidades habilitadas y deshabilitadas para cada maquina, facilitando una visualizacién
comparativa e inmediata de la situacién operativa.

Esta herramienta permiti6 identificar rdpidamente patrones de comportamiento por maqui-

na, Como:

= Eficiencias consistentemente bajas asociadas a ciertos formatos o moldes especificos.

= Cambios bruscos de eficiencia que podrian indicar errores de registro o incidencias operati-

vas no reportadas.

= Equipos con mejor desempefio en comparacion con su eficiencia planificada o nominal.

La disponibilidad de esta informacién permiti6 al jefe de planta y al planificador contar con
un insumo confiable y actualizado para tomar decisiones de corto plazo, como la reasignacion de
formatos a maquinas més eficientes o la priorizacién de mantenciones para equipos con desempefio

decreciente.
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Finalmente, la implementacion de esta visualizacion fortalecio la trazabilidad de los regis-
tros ingresados por los operarios, al hacer visibles los datos en un entorno accesible y amigable,

promoviendo el uso de herramientas digitales en la gestion diaria de la produccion.

7.2. Comparacion de PCTS: 2024 vs 2025

Uno de los indicadores utilizados para evaluar la exactitud de la implementacion del ajuste
de eficiencia fue el PCTS (Packaging Confirmance To Schedule). Este indicador mide el grado de
cumplimiento entre la produccién real obtenida y la produccién planificada para un determinado
periodo, ya sea por linea, drea o planta. Su aplicacion resulta especialmente ttil para validar si el
ajuste técnico aplicado a la eficiencia mejora la precision de la planificaciéon operativa. La férmula
utilizada para su célculo se presenta en la Ecuacion 11.

Para esta seccion se realiz una comparacion semanal y mensual del indicador PCTS en el
area de inyeccion, considerando el periodo comprendido entre la semana 9 y 29 de los afios 2024
y 2025. Esta comparacién permite observar los efectos directos de la incorporacién del ajuste en
la eficiencia de la gestién operativa del drea.

Los datos utilizados fueron obtenidos desde SAP para el caso de la produccion real y plani-
ficada. Cabe sefalar que, si bien el registro de parametros técnicos mediante el formulario comen-
z6 en diciembre de 2024, la eficiencia ajustada resultante de este proceso solo empezo6 a aplicarse
efectivamente en la planificacién operativa a partir de enero de 2025. Por tanto, los efectos de
esta eficiencia corregida comienzan a observarse gradualmente en los meses posteriores, es decir,

posteriormente a enero 2025.
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Tabla 4: Comparacién semanal del indicador PCTS en el area de inyeccién (2024 vs 2025)
Semana PCTS 2024 PCTS 2025 Diferencia

9 80,14 % 93,50 % 13,36 %
10 88,98 % 95,25 % 6,27 %
11 87,56 % 89,75 % 2,19 %
12 90,61 % 86,43 % -4,17 %
13 86,00 % 92,66 % 6,66 %
14 83,89 % 88,10 % 4,21 %
15 92,25 % 92,44 % 0,19 %
16 94,40 % 90,29 % -4,11 %
17 82,12 % 92,13 % 10,01 %
18 91,01 % 90,24 % -0,77 %
19 84,73 % 94,75 % 10,02 %
20 87,20 % 94,32 % 7,12 %
21 97,13 % 92,29 % -4,84 %
22 94,55 % 97,56 % 3,01 %
23 82,91 % 95,03 % 12,12 %
24 78,82 % 95,20 % 16,38 %
25 85,44 % 90,00 % 4,56 %
26 86,86 % 92,20 % 5,33 %
27 84,10 % 96,75 % 12,66 %
28 90,05 % 93,98 % 3,93%
29 91,51 % 91,68 % 0,17 %

Tabla 5: Comparacion mensual del indicador PCTS en el drea de inyeccion (2024 vs 2025)

Mes PCTS 2024 [ %] | PCTS 2025 [ %]
Enero 82,1 % 90,9 %
Febrero 80,8 % 87,7 %
Marzo 87,1 % 91,2 %
Abril 86,5 % 91,8 %
Mayo 89,9 % 94,0 %
Junio 86,3 % 93,8 %
Julio 87,8 % 93,4 %

Como puede observarse en la Tabla 4, durante los primeros meses del afio 2025 se evidencia
una mejora sostenida en el cumplimiento de la produccién planificada. Entre febrero y julio, se
registra un aumento porcentual significativo en el indicador PCTS respecto al mismo periodo del
afio anterior. Este incremento coincide con la implementacién del modelo de captura técnica y
el uso del formulario Google Forms, herramientas que permitieron ajustar la eficiencia real por

maquina y formato de manera més representativa.
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Esta mejora sugiere que las herramientas desarrolladas no solo fortalecieron la planifica-
cion técnica del drea de inyeccion, generando un impacto tangible en los niveles de cumplimiento
mensual, sino que también permitieron anticipar con mayor precision el valor del indicador OPI-
NONA, gracias a una mejor estimacién del tiempo efectivo de produccion.

Uno de los principales objetivos de este trabajo fue mostrar cualitativamente que el ajuste
en el cdlculo de la eficiencia proyectada a partir del redisefio del formulario técnico, la captura
de datos en terreno y la estandarizacion de pardmetros por maquina y formato permitiria mejorar
significativamente la precision del sistema de planificacion respecto a la produccion real observada
en planta.

Para evaluar este impacto, se utilizé el indicador PCTS (Packaging Conformance To Sche-
dule), el cual compara el volumen real producido respecto al volumen originalmente planificado
por el sistema PARSE. Este indicador fue calculado semanal y mensualmente para los afios 2024
y 2025 en el area de inyeccion, con foco en las semanas 9 a 29, correspondientes al periodo en que
se implemento de forma completa el modelo de eficiencia ajustada.

Los resultados presentados en las Tablas 4 y 5 muestran un incremento sostenido del PCTS
durante 2025, en comparacion con el mismo periodo del afio anterior. A nivel semanal, el promedio
de mejora en la precision fue de +4,3 puntos porcentuales, destacando semanas con incrementos
superiores al 13 % (por ejemplo, la semana 9), lo que refleja una mejora considerable en la alinea-
cion entre lo planificado y lo efectivamente producido. A nivel mensual, se observa una tendencia
similar: el PCTS mensual pasé de 82,1 % en enero de 2024 a 90,9 % en enero de 2025, y de
87,8 % en julio de 2024 a 93,4 % en julio de 2025, superando consistentemente la barrera del
90 % a partir del segundo trimestre.

Estos resultados respaldan cuantitativamente el efecto positivo de los ajustes aplicados al
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modelo de planificacién, cumpliendo el objetivo de aumentar en al menos 4 puntos porcentuales la

precision mensual en el drea de inyeccidn entre la produccién planificada y la real.

7.3. Proyeccion semanal del indicador OPINONA (modelo vs real)

Una vez validado el ajuste en la eficiencia y su impacto en la planificacién, se procedié a
implementar el modelo predictivo del indicador OPINONA. Este modelo, construido sobre la base
operativa consolidada en Google Sheets y alimentado por datos técnicos provenientes de PARSE,
SAP y el formulario técnico, permitié proyectar semanalmente el desempeiio operativo del area de
inyeccion.

El modelo fue disefiado para estimar el valor semanal del indicador OPINONA por combi-
nacién de maquina y formato, considerando las siguientes variables de tiempo establecidas en la
carta gantt del planificador: tiempo de produccién planificado, NONA, paradas externas, manten-
ciones externas, detenciones planeadas, fallas de proceso, cambios de formato y tiempos sin uso.
Para los componentes no disponibles directamente en PARSE (Break Down, Reject & Rework 'y

Speed Losses & Minor Stops), se aplicaron supuestos técnicos:

= [os rechazos & reproceso (Reject & Rework) se consider6 igual a cero, ya que los registros
histéricos del afio 2025 muestran que este componente no se realizaron registros durante el

periodo de analisis.

= El valor de Speed Losses & Minor Stops se estim6 a partir del promedio de los dltimos 3

registros disponibles en SAP para cada SKU y méquina.

= El valor de Break Down se calculd como la ineficiencia restante, bajo el supuesto de que el

tiempo de produccidén planificado corresponde a ala suma entre speed losses, breakdown y
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el tiempo de produccién planificado por la eficiencia de planificacion.

Cabe destacar que los datos utilizados tanto para la planificacién como para la proyeccién
del OPINONA se actualizaban dos veces por semana. La primera actualizacion se realizaba los
dias miércoles, ya que permitia incorporar informacién mds reciente para variables clave como la
eficiencia observada y los Speed Losses & Minor Stops de cada linea-formato, lo que mejoraba
considerablemente la precision de los prondsticos semanales.

La segunda actualizacién se efectuaba el dia viernes, en el contexto de la reunién semanal
de programacion donde se reunian los jefes de area, mantenimiento, planificacion, trafico y ope-
raciones. En esta instancia se tomaban decisiones operativas para la semana siguiente, evaluando
multiples factores: estado de las maquinas, disponibilidad de repuestos, demanda esperada, niveles
de stock y restricciones de mantenimiento programado. De este modo, la planificacion semanal
no era estdtica, sino que respondia activamente a contingencias de operacion. Por ejemplo, una
madquina inicialmente asignada en la planificacion el dia viernes podia ser reemplazada si sufria
una falla critica durante el fin de semana (sdbado o domingo) o si se priorizaba otra linea segin
requerimientos logisticos.

Previo a la proyeccion del indicador OPINONA, fue necesario realizar un proceso de tra-
duccién y consolidacion de la informacién entregada por el sistema PARSE. Esta plataforma con-
tiene los registros programados de produccién por linea, incluyendo variables como formato, canti-
dad planificada, fechas y horas de inicio y término. Sin embargo, dicha informacion no se encuentra
directamente indexada segun las categorias utilizadas en el modelo OPINONA. Por esta razén, se
requiri6 una etapa intermedia de categorizacion y homologacion de datos.

En esta etapa, se aplicaron las ecuaciones previamente definidas en el capitulo 3 (Ecua-
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ciones 1, 2, 3, 4 y 5), las cuales definen los componentes del indicador OPINONA en base a
distintos tiempos operacionales. Los valores utilizados para cada componente fueron estimados
principalmente a partir de la informacién contenida en la Tabla 2, la cual resume los datos extrai-
dos directamente desde PARSE.

Ademads, para asegurar una correcta interpretacion de cada categoria registrada, se utili-
z6 la Tabla 3, en donde se muestra la clasificacion de categorias del sistema PARSE segun su
equivalencia con las categorias operativas del modelo OPINONA. Esta correspondencia permi-
ti6 transformar los datos crudos de planificacion en una estructura compatible con SAP y con la
indexacidn requerida por las férmulas del modelo predictivo.

A continuacién, se presentan los valores consolidados obtenidos con base en la informa-
cién de PARSE, ya indexados segun la metodologia SAP utilizada para el calculo del indicador

OPINONA.

Tabla 6: Valores de la planificacién de Parse por linea entre la semana 9 y 29 de 2025

Promedio Prod.real  Speed Losses Break  Change Planned Unused External  Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

1 L1 W9 90,00 % 6.330 300 130 0 0 1.100 2.220 0 0 0
2 L2 W9 96,00 % 6.682 30 249 0 120 780 2.220 0 0 0
3 L3 W9 96,00 % 4.000 104 175 1.562 120 1.900 2.220 0 0 0
4 L4 W9 74,00 % 4.817 215 1.478 0 570 780 2.220 0 0 0
5 L5 W9 75,00 % 4.882 418 1.210 0 570 780 2.220 0 0 0
6 L6 W9 0% 0 0 0 0 60 0 2.220 7.800 0 0
7 L7 W9 96,00 % 6.624 79 197 60 120 780 2.220 0 0 0
8§ L8 W9 51,00 % 4.600 499 411 450 0 1.900 2.220 0 0 0
9 L9 W9 97,00 % 6.635 83 122 120 120 780 2.220 0 0 0
10 L10 W9 80,00 % 5.496 383 991 90 120 780 2.220 0 0 0
11 L11 W9 71,77 % 3.500 387 1.773 0 300 1.900 2.220 0 0 0

Continiia en la siguiente pdgina
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Promedio Prod. real Speed Losses Break Change  Planned Unused External Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

12 L1 WI0 85,00 % 4.335 88 677 0 120 2.640 2.220 0 0 0
13 L2 WI0 96,00 % 4.781 88 111 0 240 2.640 2.220 0 0 0
14 L3 WI0 96,00 % 5.742 308 700 90 120 900 2.220 0 0 0
15 L4 WI0 70,00 % 3.570 266 1.264 0 120 2.640 2.220 0 0 0
16 L5 WIO 0% 0 0 0 0 0 7.860 2.220 0 0 0
17 L6 WI0 90,00 % 3.429 194 187 0 1.410 2.640 2.220 0 0 0
18 L7 WI0 96,00 % 4.896 5 199 0 120 2.640 2.220 0 0 0
19 L8 WI0 72,50 % 3.797 526 327 450 120 2.640 2.220 0 0 0
20 L9 WI0 90,00 % 4.590 35 475 0 120 2.640 2.220 0 0 0
21 L10 W10 85,00 % 4.335 131 634 0 120 2.640 2.220 0 0 0
22 LI1  WI0 0% 0 0 0 0 0 2.640 7.440 0 0 0
23 LI WI1 85,00 % 3.378 700 889 0 253 0 4.860 0 0 0
24 12 WIl 96,00 % 7.027 17 275 0 120 420 2.220 0 0 0
25 L3 WIl 96,00 % 6.192 149 109 0 120 1.290 2.220 0 0 0
26 L4 WI1 90,00 % 3.930 800 100 0 150 240 4.860 0 0 0
27 L5 WI1 0% 0 0 0 0 0 0 2.220 7.860 0 0
28 L6 WI1 88,00 % 2.715 464 677 0 0 0 6.224 0 0 0
29 L7 W11 96,00 % 3.840 80 400 0 900 0 4.860 0 0 0
30 L8 W11 92,67 % 6.143 707 100 600 210 100 2.220 0 0 0
31 L9 Wil 85,00 % 6.120 73 1.007 60 60 0 2.760 0 0 0
32 L10 WI1 83,00 % 5.926 255 959 0 300 420 2.220 0 0 0
33 L11 Wil 70,00 % 5.229 214 2.027 0 120 270 2.220 0 0 0
34 L1 WI2 84,00 % 6.062 300 868 0 630 0 2.220 0 0 0
35 L2 WI2 90,00 % 6.939 21 750 0 150 0 2.220 0 0 0
36 L3 WI2 67,00 % 5.330 300 1.600 570 60 0 2.220 0 0 0
37 L4 WI2 70,00 % 5.313 325 1.952 60 210 0 2.220 0 0 0
38 LS WI2 0% 0 0 0 0 0 0 2.220 7.860 0 0
39 L6 WI2 70,00 % 5.019 409 1.742 0 690 0 2.220 0 0 0
40 L7 W12 114,92 % 6.818 76 126 60 780 0 2.220 0 0 0
41 L8 W12 79,33 % 6.170 300 100 450 300 540 2.220 0 0 0
42 L9 W12 80,00 % 5.952 238 1.250 60 360 0 2.220 0 0 0

Continiia en la siguiente pdgina
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Promedio Prod. real Speed Losses Break Change  Planned Unused External Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

43 L10 W12 85,00 % 6.375 101 1.024 0 360 0 2.220 0 0 0
44 L11 W12 70,00 % 5.103 427 1.760 0 570 0 2.220 0 0 0
45 L1 W13 85,00 % 5.588 356 776 0 750 390 2.220 0 0 0
46 L2 W13 90,00 % 6.615 117 618 0 120 390 2.220 0 0 0
47 L3 WI3 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
48 L4 W13 70,00 % 4.047 993 2.100 120 210 390 2.220 0 0 0
49 L5 W13 90,00 % 3.132 237 111 0 60 0 2.220 4.320 0 0
50 L6 WI3 90,00 % 891 260 0 0 120 6.589 2.220 0 0 0
51 L7 WI3 96,00 % 6.781 108 191 90 300 390 2.220 0 0 0
52 L8 WI3 50,00 % 6.000 700 200 0 570 390 2.220 0 0 0
53 L9 WI3 80,00 % 5.878 399 1.072 0 120 390 2.220 0 0 0
54 L10 WI3 85,00 % 5.669 404 617 90 690 390 2.220 0 0 0
55 L11 W13 75,00 % 4.717 93 2.000 60 600 390 2.220 0 0 0
56 L1 W14 95,00 % 6.010 500 450 0 720 180 2.220 0 0 0
57 L2 WIl4 93,00 % 6.640 23 477 0 540 180 2.220 0 0 0
58 L3 W4 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
59 L4 Wi4 77,00 % 5.151 690 848 120 870 180 2.220 0 0 0
60 LS WIi4 0% 0 0 0 0 450 0 2.220 7.410 0 0
61 L6 WIi4 0% 0 0 0 0 0 7.860 2.220 0 0 0
62 L7 WIl4 97,00 % 6.897 59 155 60 510 180 2.220 0 0 0
63 L8 WIi4 46,00 % 3.340 313 3.607 0 420 180 2.220 0 0 0
64 L9 W14 77,00 % 5.660 200 1.491 0 330 180 2.220 0 0 0
65 L10 W14 78,33 % 4.791 351 1.098 60 480 180 3.120 0 0 0
66 L11 WI14 75,00 % 5.265 303 1.452 0 480 180 2.400 0 0 0
67 L1 WIS 85,00 % 4.310 128 633 0 150 0 4.860 0 0 0
68 L2 WIS 96,00 % 4.810 18 182 0 210 0 4.860 0 0 0
69 L3 WIS 0% 0 0 0 0 60 0 10.020 0 0 0
70 L4 WIS 76,00 % 3.785 340 856 0 240 0 4.860 0 0 0
71 L5 WI5 90,00 % 1.353 237 0 0 90 0 4.860 3.540 0 0
72 L6 WI5 0% 0 0 0 0 0 0 4.860 5.220 0 0
73 L7 WIS 0% 0 0 0 0 0 5.220 4.860 0 0 0
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Promedio Prod. real Speed Losses Break Change  Planned Unused External Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

74 L8 WIS 94,00 % 5.638 340 1.032 0 90 760 2.220 0 0 0
75 L9 WIS 0% 0 0 0 0 5.220 0 4.860 0 0 0
76 L10 WIS 84,00 % 4.259 90 721 0 150 0 4.860 0 0 0
77 L11 WIS 0% 0 0 0 0 1.890 3.330 4.860 0 0 0
78 L1 WI6 85,00 % 6.299 118 993 60 570 0 2.040 0 0 0
79 L2 W16 96,00 % 7.114 29 267 90 540 0 2.040 0 0 0
80 L3 WI6 90,00 % 4.023 117 330 0 240 0 5.370 0 0 0
81 L4 WIl6 0% 0 0 0 0 240 0 9.840 0 0 0
82 L5 WI6 85,00 % 6.222 237 861 90 630 0 2.040 0 0 0
8 L6 WI6 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
84 L7 WIl6 96,00 % 7.142 2 296 0 240 0 2.400 0 0 0
8 L8 WI6 82,00 % 6.060 540 270 720 450 0 2.040 0 0 0
86 L9 WI6 77,00 % 4.551 205 1.154 0 2.130 0 2.040 0 0 0
87 L10 WI16 84,00 % 5.645 331 744 450 870 0 2.040 0 0 0
88 L11 WI16 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
89 L1 W17 81,00 % 2.940 239 451 0 1.050 0 5.400 0 0 0
90 L2 W17 96,00 % 3.481 73 76 0 1.050 0 5.400 0 0 0
91 L3 W17 90,00 % 3.171 363 36 60 1.050 0 5.400 0 0 0
92 L4 WI17 90,67 % 1.955 535 0 0 1.110 0 6.480 0 0 0
93 LS W17 85,00 % 1.235 475 0 0 2.970 0 5.400 0 0 0
94 L6 W17 73,00 % 2.309 549 381 0 990 450 5.400 0 0 0
95 L7 W17 96,00 % 3.427 13 129 60 1.050 0 5.400 0 0 0
9% L8 W17 85,00 % 3.086 581 0 0 1.013 0 5.400 0 0 0
97 L9 W17 93,00 % 3.099 411 0 0 1.170 0 5.400 0 0 0
98 L10 W17 83,00 % 2.963 252 355 0 1.110 0 5.400 0 0 0
99 L11 W17 0% 0 0 0 0 900 0 9.180 0 0 0
100 L1 WIS 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
101 L2 WI8 96,00 % 7.027 51 241 0 540 0 2.220 0 0 0
102 L3  WI8 89,00 % 6.408 101 691 0 660 0 2.220 0 0 0
103 L4 WIS 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
104 L5 WIS 94,56 % 6.688 448 94 120 510 0 2.220 0 0 0
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Promedio Prod. real Speed Losses Break Change  Planned Unused External Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

105 L6 WIS 72,00 % 5.270 549 1.500 0 540 0 2.220 0 0 0
106 L7 WIS 96,00 % 518 6 16 0 450 0 9.090 0 0 0
107 L8 WIS 85,00 % 6.005 981 364 0 510 0 2.220 0 0 0
108 L9 WIS 93,00 % 6.752 90 418 0 600 0 2.220 0 0 0
109 L10 W18 83,00 % 6.101 252 998 0 510 0 2.220 0 0 0
110 L11 W18 0% 0 0 0 0 60 0 10.020 0 0 0
111 L1 WI9 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
112 L2  WI9 95,16 % 6.509 24 308 0 120 0 3.120 0 0 0
113 L3  WI9 90,00 % 6.102 56 622 0 180 0 3.120 0 0 0
114 L4 WI9 75,00 % 4.365 301 1.154 0 150 0 4.110 0 0 0
115 L5 WI9 93,00 % 6.113 382 165 120 180 0 3.120 0 0 0
116 L6 W19 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
117 L7 W19 95,14 % 6.451 13 316 60 120 0 3.120 0 0 0
118 L8 WI9 90,00 % 4.968 144 408 450 60 0 4.050 0 0 0
119 L9 WI9 91,00 % 6.115 38 567 0 240 0 3.120 0 0 0
120 L10 WI9 82,85 % 5.219 319 762 0 660 0 3.120 0 0 0
121 L11  WI9 0% 0 0 0 0 120 0 9.960 0 0 0
122 L1 W20 90,00 % 2.727 175 128 450 60 2.340 4.200 0 0 0
123 L2 W20 96,00 % 3.168 25 107 0 240 2.340 4.200 0 0 0
124 L3 W20 91,00 % 2.976 19 275 0 270 2.340 4.200 0 0 0
125 L4 W20 75,00 % 2.498 151 682 0 210 2.340 4.200 0 0 0
126 L5 W20 91,00 % 2.976 46 248 0 270 2.346 4.194 0 0 0
127 L6 W20 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
128 L7 W20 96,00 % 2.592 13 96 60 120 2.340 4.860 0 0 0
129 L8 W20 0% 0 0 0 0 0 2.340 7.740 0 0 0
130 L9 W20 90,00 % 2.970 56 274 0 240 2.340 4.200 0 0 0
131 L10 W20 84,00 % 2.722 253 266 0 300 2.340 4.200 0 0 0
132 L11 - W20 0% 0 0 0 0 0 2.340 7.740 0 0 0
133 L1 W21 90,00 % 6.966 175 599 0 120 0 2.220 0 0 0
134 12 W21 96,00 % 7.430 25 285 0 120 0 2.220 0 0 0
135 L3 W21 95,00 % 7.353 59 328 0 120 0 2.220 0 0 0
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Promedio Prod. real Speed Losses Break Change  Planned Unused External Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

136 L4 W21 75,00 % 5.805 192 1.743 0 120 0 2.220 0 0 0
137 L6 W21 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
138 L7 W21 96,00 % 6.221 7 252 0 120 0 3.480 0 0 0
139 L8 W21 84,00 % 6.502 136 1.102 0 120 0 2.220 0 0 0
140 L9 W21 90,00 % 6.966 87 687 0 120 0 2.220 0 0 0
141 L10 W21 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
142 L11 W21 90,00 % 1.026 0 114 0 60 0 8.880 0 0 0
143 L1 W22 90,00 % 3.132 85 263 0 120 0 6.480 0 0 0
144 12 W22 96,00 % 7.430 25 285 0 120 0 2.220 0 0 0
145 L3 W22 96,00 % 6.826 151 133 60 690 0 2.220 0 0 0
146 L4 W22 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
147 L5 W22 91,00 % 6.743 37 630 0 450 0 2.220 0 0 0
148 L6 W22 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
149 L7 W22 114,92 % 4.125 9 66 60 60 0 5.760 0 0 0
150 L8 W22 78,75 % 6.024 136 1.490 0 210 0 2.220 0 0 0
151 L9 W22 80,00 % 5.943 607 1.041 60 210 0 2.220 0 0 0
152 L10 W22 90,00 % 6.264 0 696 450 450 0 2.220 0 0 0
153 L11 W22 96,00 % 7.315 0 305 0 240 0 2.220 0 0 0
154 L1 W23 92,50 % 2.856 57 147 0 0 0 7.020 0 0 0
155 L2 w23 96,00 % 7.430 25 285 0 120 0 2.220 0 0 0
156 L3 W23 96,00 % 7.258 96 206 0 300 0 2.220 0 0 0
157 14 W23 90,00 % 6.966 66 708 0 120 0 2.220 0 0 0
158 L5 W23 92,00 % 7.121 37 583 0 120 0 2.220 0 0 0
159 L6 W23 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
160 L7 W23 139,25 % 3.844 21 125 30 60 1.440 4.560 0 0 0
161 L8 W23 94,00 % 6.514 86 330 510 420 0 2.220 0 0 0
162 L9 W23 70,15 % 5.208 222 1.980 60 390 0 2.220 0 0 0
163 L10 W23 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
164 L11 W23 96,00 % 7.373 0 307 0 180 0 2.220 0 0 0
165 L1 W24 95,00 % 684 28 8 0 0 0 9.360 0 0 0
166 L2 W24 96,00 % 4.838 25 176 0 180 0 4.860 0 0 0
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Promedio Prod. real Speed Losses Break Change  Planned Unused External Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

167 L3 W24 96,00 % 4.637 65 128 0 390 0 4.860 0 0 0
168 L4 W24 70,00 % 2.562 275 823 450 1.110 0 4.860 0 0 0
169 L5 W24 92,00 % 4.460 165 265 60 270 0 4.860 0 0 0
170 L6 W24 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
171 L7 W24 96,00 % 4.205 7 168 0 60 0 5.640 0 0 0
172 L8 W24 94,00 % 4.738 86 216 0 180 0 4.860 0 0 0
173 L9 W24 70,00 % 3.423 432 1.035 0 330 0 4.860 0 0 0
174 L10 W24 90,00 % 1.014 68 45 0 0 0 8.953 0 0 0
175 L11 W24 96,00 % 4.406 0 184 0 630 0 4.860 0 0 0
176 L1 W25 90,00 % 6.210 28 662 0 120 0 3.060 0 0 0
177 L2 W25 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
178 L3 W25 90,00 % 6.831 76 683 60 210 0 2.220 0 0 0
179 L4 W25 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
180 Ls W25 91,00 % 5.815 88 487 0 570 0 3.120 0 0 0
181 L6 W25 90,00 % 5.238 307 275 0 60 0 4.200 0 0 0
182 L7 W25 108,61 % 7.142 136 192 120 270 0 2.220 0 0 0
183 L8 W25 90,00 % 6.966 86 688 0 120 0 2.220 0 0 0
184 L9 W25 78,46 % 5.755 502 1.274 60 270 0 2.220 0 0 0
185 L10 W25 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
186 L11 W25 96,00 % 7.056 21 273 0 120 0 2.610 0 0 0
187 L1 W26 88,68 % 6.385 57 759 0 120 0 2.760 0 0 0
188 L2 W26 0% 0 0 0 0 60 0 10.020 0 0 0
189 L3 W26 90,00 % 6.966 98 677 0 120 0 2.220 0 0 0
190 L4 W26 75,00 % 5.771 428 1.496 0 165 0 2.220 0 0 0
191 L5 W26 90,00 % 6.804 176 580 0 300 0 2.220 0 0 0
192 L6 W26 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
193 L7 W26 100,00 % 7.458 132 0 60 210 0 2.220 0 0 0
194 L8 W26 88,33 % 5.840 401 779 720 120 0 2.220 0 0 0
195 L9 W26 75,00 % 5.458 606 1.287 0 60 0 2.670 0 0 0
196 L10 W26 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
197 L11 W26 94,00 % 7.225 41 323 60 210 0 2.220 0 0 0
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Promedio Prod. real Speed Losses Break Change  Planned Unused External Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

198 L1 W27 93,60 % 7.161 87 402 0 120 0 2310 0 0 0
199 L2 W27 90,00 % 4.374 25 461 0 60 0 5.160 0 0 0
200 L3 W27 90,00 % 6.318 255 447 0 748 0 2.312 0 0 0
201 L4 W27 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
202 L5 W27 90,00 % 6.885 47 718 0 120 0 2310 0 0 0
203 L6 W27 90,00 % 4.806 75 459 60 120 0 4.560 0 0 0
204 L7 W27 117,71 % 7.271 71 243 60 120 0 2310 0 0 0
205 L8 W27 90,00 % 6.885 229 536 0 120 0 2310 0 0 0
206 L9 W27 90,00 % 1.998 171 51 0 180 0 7.680 0 0 0
207 L10 W27 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
208 L11 W27 90,15 % 6.801 129 630 0 210 0 2.310 0 0 0
209 L1 W28 86,71 % 2.731 143 276 0 300 0 6.630 0 0 0
210 L2 W28 98,00 % 3.263 25 41 0 120 0 6.630 0 0 0
211 L3 W28 90,00 % 2.862 84 234 0 272 0 6.628 0 0 0
212 L4 W28 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
213 L5 W28 90,00 % 2.889 47 274 0 240 0 6.630 0 0 0
214 L6 W28 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
215 L7 W28 98,00 % 2911 59 0 0 480 0 6.630 0 0 0
216 L8 W28 85,00 % 2.780 94 397 0 180 0 6.630 0 0 0
217 L9 W28 70,00 % 2.289 317 664 0 180 0 6.630 0 0 0
218 L10 W28 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
219 L11 W28 90,00 % 2916 24 300 0 210 0 6.630 0 0 0
220 L1 W29 83,75 % 6.482 84 1.174 0 120 0 2.220 0 0 0
221 L2 W29 98,00 % 7.585 25 129 0 120 0 2.220 0 0 0
222 L3 W29 90,33 % 6.804 184 542 0 330 0 2.220 0 0 0
223 L4 W29 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0
224 L5 W29 91,00 % 7.016 73 621 0 150 0 2.220 0 0 0
225 L6 W29 0% 0 0 0 0 60 0 10.020 0 0 0
226 L7 W29 119,71 % 7.543 77 0 60 180 0 2.220 0 0 0
227 L8 W29 80,00 % 6.192 100 1.448 0 120 0 2.220 0 0 0
228 L9 W29 70,00 % 5.418 317 2.005 0 120 0 2.220 0 0 0
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Promedio Prod. real Speed Losses Break Change  Planned Unused External Fallas de Rechazos y
# LineaSemanakEfi Program [min] & Minor Stops [min]Jdown [min]Over [min]Time [min] NONA Time [min]Stops [min]Proceso [min]Reprocesos [min]

229 L10 W29 0% 0 0 0 0 0 0 10.080 0 0 0

230 L11 W29 95,00 % 7.097 103 271 0 390 0 2.220 0 0 0

A continuacion, y a partir de los datos consolidados previamente presentados en la Tabla 6,
se procedio al célculo de los distintos componentes del indicador OPINONA. Para ello, se utiliza-
ron las ecuaciones definidas en el apartado metodolégico (Ecuaciones 1 a 10), las cuales permiten
descomponer y estimar las distintas pérdidas operacionales involucradas, tales como pérdidas por
velocidad, fallas, detenciones externas, paradas menores en un indicador versus el tiempo efectivo.

El cédlculo de cada uno de estos indicadores intermedios fue realizado para cada linea de
produccién durante las semanas analizadas, considerando la indexaci6n obtenida desde PARSE
mediante la homologacién con SAP. Esta transformacion permitié vincular la planificacién pro-
gramada con el desempeifio real observado, generando una base sélida para el anélisis predictivo.

Tabla 7: Valores de los indicadores por linea entre la semana 9 y 29 de 2025. Resultados

obtenidos a partir de PARSE, transformados a una indexacion como la de SAP.

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
# LineaSemanaTotal de paro [min]Total (min)Teérico [min]Efectivo [min]OPINONA % OPI %NONA % BD %SL&MS % PL% CO% ES %

1 L1 W9 3.750 10.080 6.330 6.760 93,64 %80,53 % 13,10% 1,92 % 4,44% 0,00% 0,00% 0,00 %
2 L2 W9 3.398 10.080 6.682 7.080 94,37 %85,01%  9,37% 3,51 % 042% 1,69% 0,00% 0,00 %
3 L3 W9 6.080 10.080 4.000 5.960 67,11 %50,89 % 16,22 % 2,93 % 1,74 % 2,01 %26,21 % 0,00 %
4 14 W9 5.263 10.080 4.817 7.080 68,04 %61,29% 6,75 %20,87 % 3,03% 8,05% 0,00% 0,00%
5 L5 W9 5.198 10.080 4.882 7.080 68,96 %62,12% 6,84 %17,08 % 590% 8,05% 0,00% 0,00 %
6 L6 W9 10.080 10.080 0 7.860 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,76 % 0,00 % 99,24 %
7 L7 W9 3.456 10.080 6.624 7.080 93,56 %84,27% 9,28 % 2,719 % L11% 1,69% 0,85% 0,00 %
8§ L8 W9 5.480 10.080 4.600 5.960 77,18 %58,52% 18,66 % 6,90 % 837% 0,00% 7,55% 0,00 %
9 L9 W9 3.445 10.080 6.635 7.080 93,71 %84,41%  9,30% 1,73 % L17% 1,69% 1,69% 0,00 %
10 L10 W9 4.584 10.080 5.496 7.080 77,63 %69,92% 7,70 %14,00 % 541% 1,69% 1,27% 0,00%
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Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
# LineaSemanaTotal de paro [min]Total (min)Teérico [min]Efectivo [min] OPINONA % OPI %NONA % BD %SL&MS % PL% CO% ES%
11 L11 W9 6.580 10.080 3.500 5.960 58,72 %44,53 % 14,20 %29,75 % 6,49% 5,03% 0,00% 0,00 %
12 L1 WI0 5.745 10.080 4.335 5.220 83,05 %55,15% 27,89 %12,96 % 1,69% 2,30% 0,00% 0,00 %
13 L2 WI0 5.299 10.080 4.781 5.220 91,59 %60,82 % 30,76 % 2,13 % 1,69% 4,60% 0,00% 0,00 %
14 L3 WI0 4338 10.080 5.742 6.960 82,50 %73,06% 9,45 %10,06 % 442% 1,72% 1,29% 0,00 %
15 L4 WIO 6.510 10.080 3.570 5.220 68,39 %45,42 % 22,97 %24,22 % 509% 2,30% 0,00% 0,00 %
16 L5 WIO 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
17 L6 WI0 6.651 10.080 3.429 5.220 65,69 %43,63 % 22,06 % 3,58 % 3,72% 27,01 % 0,00% 0,00 %
18 L7 WI0 5.184 10.080 4.896 5.220 93,79 %62,29 % 31,50 % 3,82 % 0,09% 2,30% 0,00% 0,00 %
19 L8 WI0 6.283 10.080 3.797 5.220 72,73 %4830 % 24,43% 6,27%  10,08% 2,30% 8,62% 0,00 %
20 L9 WI0 5.490 10.080 4.590 5.220 87,93 %58,40% 29,53 % 9,11 % 0,66% 2,30% 0,00% 0,00 %
21 L10 WI0 5.745 10.080 4.335 5.220 83,05 %55,15% 27,89 %12,15 % 251% 2,30% 0,00% 0,00 %
22 L11 WI0 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
23 L1 WII 6.702 10.080 3.378 5.220 64,72 %64,72%  0,00%17,03%  13,41% 4,85% 0,00% 0,00 %
24 L2 WIl 3.053 10.080 7.027 7.440 94,45 %89,40 %  5,05% 3,70 % 023% 1,61% 0,00% 0,00 %
25 L3 WIl 3.888 10.080 6.192 6.570 94,25 %78,78 % 15,47 % 1,66 % 226% 1,83% 0,00% 0,00 %
26 L4 WII 6.150 10.080 3.930 4.980 78,92 %7529%  3,63% 2,01% 16,06% 3,01% 0,00% 0,00 %
27 L5 WIl 10.080 10.080 0 7.860 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 %
28 L6 WII 7.365 10.080 2.715 3.856 70,41 %70,41 %  0,00%17,56%  12,03% 0,00% 0,00% 0,00 %
29 L7 WIl 6.240 10.080 3.840 5.220 73,56 %73,56 % 0,00 % 7,66 % 1,54 % 17,24 % 0,00% 0,00 %
30 L8 Wil 3.937 10.080 6.143 7.760 79,16 %78,16% 1,01 % 1,29 % 911% 2,71% 1,73% 0,00 %
31 L9 WII 3.960 10.080 6.120 7.320 83,61 %83,61 % 0,00 %13,76 % 1,00% 0,82% 0,82% 0,00 %
32 L10 WI1 4.154 10.080 5.926 7.440 79,65 %7540 % 4,26 %12,89 % 343% 4,03% 0,00% 0,00 %
33 L11 Wil 4.851 10.080 5.229 7.590 68,89 %66,53 % 2,37 %26,71 % 282% 1,58% 0,00% 0,00 %
34 L1 WI2 4.018 10.080 6.062 7.860 77,12 %77,12% 0,00 %11,05 % 382% 8,02% 0,00% 0,00%
35 L2 W12 3.141 10.080 6.939 7.860 88,28 %88,28% 0,00 % 9,55 % 026% 191% 0,00% 0,00 %
36 L3 WI2 4.750 10.080 5.330 7.860 67,81 %67,81 % 0,00 %20,36 % 382% 0,76% 7,25% 0,00 %
37 L4 WI2 4.767 10.080 5.313 7.860 67,60 %67,60 % 0,00 %24,84 % 4,13% 2,67% 0,76% 0,00 %
38 L5 WI2 10.080 10.080 0 7.860 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 %
39 L6 WI2 5.061 10.080 5.019 7.860 63,85 %63,85% 0,00 %22,16 % 521% 8,78% 0,00% 0,00 %
40 L7 W12 3.262 10.080 6.818 7.860 86,74 %86,74% 0,00 % 1,61 % 096% 9,92% 0,76 % 0,00 %
41 L8 WI2 3.910 10.080 6.170 7.320 84,29 %78,50% 5,79 % 1,37 % 4,10% 4,10% 6,15% 0,00 %
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Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
# LineaSemanaTotal de paro [min]Total (min)Teérico [min]Efectivo [min] OPINONA % OPI %NONA % BD %SL&MS % PL% CO% ES%
42 19 WI2 4.128 10.080 5.952 7.860 75,713 %75,73% 0,00 %15,90 % 303% 4,58% 0,76% 0,00 %
43 L10 WI2 3.705 10.080 6.375 7.860 81,11 %81,11% 0,00 %13,02 % 1,29% 4,58 % 0,00% 0,00 %
44 L11 WI2 4.977 10.080 5.103 7.860 64,92 %64,92% 0,00 %22,39 % 544% 7,25% 0,00% 0,00 %
45 L1 WI3 4.492 10.080 5.588 7.470 74,81 %71,09% 3,71 %10,39 % 4,77% 10,04 % 0,00% 0,00 %
46 L2 WI3 3.465 10.080 6.615 7.470 88,55 %84,16 % 4,39% 8,27 % 1,57% 1,61% 0,00% 0,00 %
47 L3 WI3 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
48 L4 W13 6.033 10.080 4.047 7.470 54,18 %51,49% 2,69 %28,11 %  1329% 2,81% 1,61% 0,00 %
49 L5 WI3 6.948 10.080 3.132 7.860 39,85 %39,85% 0,00% 1,41 % 3,02% 0,76 % 0,00% 54,96 %
50 L6 W13 9.189 10.080 891 1.271 70,08 %11,34% 58,75% 0,00% 20,48% 9.44% 0,00% 0,00 %
51 L7 W13 3.299 10.080 6.781 7.470 90,78 %86,27% 4,50 % 2,55 % 1,45% 4,02% 1,20% 0,00 %
52 L8 WI3 4.080 10.080 6.000 7.470 80,32 %76,34% 3,99 % 2,68 % 937% 7,63% 0,00% 0,00 %
53 L9 WI3 4.202 10.080 5.878 7.470 78,69 %74,79 % 3,90 %14,36 % 535% 1,61% 0,00% 0,00 %
54 L10 WI13 4412 10.080 5.669 7.470 7588 %72,12% 3,77 % 8,26 % 541% 9,24% 120% 0,00 %
55 L11 W13 5.363 10.080 4717 7.470 63,14 %60,01 % 3,13 %26,78 % 1,25% 8,03% 0,80% 0,00 %
56 L1 W14 4.070 10.080 6.010 7.680 78,26 %76,46 % 1,79 % 5,86 % 6,51% 9,38% 0,00% 0,00 %
57 L2 Wl4 3.440 10.080 6.640 7.680 86,46 %84,48% 1,98% 6,21 % 0,30% 7,03% 0,00% 0,00 %
58 L3 WIi4 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
59 L4 WIi4 4.928 10.080 5.151 7.680 67,08 %65,54 % 1,54 %11,04 % 8,99% 11,33% 1,56 % 0,00 %
60 L5 WIi4 10.080 10.080 0 7.860 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 5,73% 0,00% 94,27 %
61 L6 WIl4 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
62 L7 WIl4 3.183 10.080 6.897 7.680 89,80 %87,74% 2,06 % 2,01 % 0,76% 6,64 % 0,78% 0,00 %
63 L8 WIi4 6.740 10.080 3.340 7.680 43,48 %42,49 % 1,00 %46,97 % 4,08% 5,47% 0,00% 0,00 %
64 L9 Wl4 4.420 10.080 5.660 7.680 73,69 %72,00% 1,69 %19,41 % 2,60% 4,30% 0,00% 0,00 %
65 L10 W14 5.289 10.080 4.791 6.780 70,66 %68,84 % 1,83 %16,20 % 517% 7,08% 0,88% 0,00 %
66 L1l W14 4.815 10.080 5.265 7.500 70,20 %68,55% 1,65 %19,36 % 4,04% 6,40% 0,00% 0,00 %
67 L1 WIS 5.770 10.080 4.310 5.220 82,56 %82,56 % 0,00 %12,12 % 245% 2,87% 0,00% 0,00 %
68 L2 WIS 5.270 10.080 4.810 5.220 92,14 %92,14% 0,00 % 3,49 % 035% 4,02% 0,00% 0,00 %
69 L3 WI5 10.080 10.080 0 60 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
70 L4 WIS 6.295 10.080 3.785 5.220 72,51 %72,51 % 0,00 %16,39 % 6,51% 4,60% 0,00% 0,00 %
71 LS WIS 8.727 10.080 1.353 5.220 25,92 %2592 % 0,00 % 0,00 % 455% 1,72% 0,00% 67,81 %
72 L6 WIS 10.080 10.080 0 5.220 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 %
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73 L7 WIS 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
74 L8 WIS 4.442 10.080 5.638 7.100 79,41 %71,73% 7,68 %14,53 % 479% 1,27% 0,00% 0,00 %
75 L9 WIS 10.080 10.080 0 5.220 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
76 L10 WI5 5.821 10.080 4.259 5.220 81,59 %81,59% 0,00 %13,82 % 1,72% 2,87% 0,00% 0,00 %
77 L11 W15 10.080 10.080 0 1.890 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
78 L1 WI6 3.781 10.080 6.299 8.040 78,34 %78,34% 0,00 %12,36 % 1,47% 7,09% 0,75% 0,00 %
79 L2 WI6 2.966 10.080 7.114 8.040 88,48 %88,48%  0,00% 3,32 % 036% 6,72% 1,12% 0,00 %
80 L3 WI6 6.057 10.080 4.023 4.710 85,41 %8541 %  0,00% 7,01 % 248% 5,10% 0,00% 0,00 %
81 L4 WI6 10.080 10.080 0 240 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
82 L5 WI6 3.858 10.080 6.222 8.040 77,39 %77,39% 0,00 %10,70 % 295% 7,84% 1,12% 0,00 %
83 L6 WI6 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
84 L7 WI6 2.938 10.080 7.142 7.680 93,00 %93,00% 0,00 % 3,85 % 0,03% 3,12% 0,00% 0,00 %
85 L8 WI6 4.019 10.080 6.060 8.040 75,38%7538%  0,00% 3,35 % 6,71% 5,60% 8,96% 0,00 %
8 L9 WI6 5.529 10.080 4.551 8.040 56,60 %56,60 % 0,00 %14,35 % 2,55% 26,49 % 0,00% 0,00 %
87 L10 WI16 4.435 10.080 5.645 8.040 70,21 %70,21% 0,00 % 9,26 % 4,12% 10,82 % 5,60 % 0,00 %
88 L11 WI6 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
89 LI W17 7.140 10.080 2.940 4.680 62,83 %62,83%  0,00% 9,64 % 5,10% 22,44% 0,00% 0,00 %
90 L2 W17 6.599 10.080 3.481 4.680 74,38 %74,38%  0,00% 1,63 % 1,55% 22,44 % 0,00% 0,00 %
91 L3 W17 6.909 10.080 3.171 4.680 67,75 %67,75%  0,00% 0,77 % 7,76 % 22,43 % 1,28% 0,00 %
92 L4 W17 8.125 10.080 1.955 3.600 54,30 %54,30%  0,00% 0,00% 14,87 % 30,83 % 0,00% 0,00 %
93 L5 W17 8.845 10.080 1.235 4.680 26,40 %26,40%  0,00% 0,00% 10,14 % 63,46 % 0,00% 0,00 %
94 L6 W17 7.771 10.080 2.309 4.230 54,59 %49,34 %  525% 9,02% 12,99 % 23,40 % 0,00% 0,00 %
95 L7 W17 6.653 10.080 3.427 4.680 73,23 %73,23% 0,00% 2,77 % 0,28% 22,44% 1,28% 0,00 %
9% L8 W17 6.994 10.080 3.086 4.680 65,93 %65,93% 0,00% 0,00% 12,42% 21,65% 0,00% 0,00 %
97 L9 W17 6.981 10.080 3.099 4.680 66,22 %66,22% 0,00 % 0,00 % 8,77 % 25,00% 0,00% 0,00 %
98 LI10 W17 7.117 10.080 2.963 4.680 63,31 %63,31% 0,00% 7,58 % 5,38% 23,72% 0,00% 0,00 %
99 LI1 W17 10.080 10.080 0 900 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
100 LT W18 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
101 L2 W18 3.053 10.080 7.027 7.860 89,40 %89,40% 0,00 % 3,07 % 0,65% 6,87% 0,00% 0,00 %
102 L3  WI8 3.672 10.080 6.408 7.860 81,53 %81,53%  0,00% 8,80 % 1,28% 8,40% 0,00% 0,00 %
103 L4 WI8 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
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104 LS W18 3.392 10.080 6.688 7.860 85,09 %85,09%  0,00% 1,19 % 570% 6,49% 1,53% 0,00 %
105 L6 W18 4.810 10.080 5.270 7.860 67,05 %67,05% 0,00 %19,09 % 6,99% 6,87% 0,00% 0,00%
106 L7 W18 9.562 10.080 518 990 52,36 %52,36 %  0,00% 1,61 % 0,57 % 45,45% 0,00% 0,00 %
107 L8 W18 4.076 10.080 6.005 7.860 76,39 %76,39%  0,00% 4,64% 1248% 6,49% 0,00% 0,00 %
108 L9 W18 3.328 10.080 6.752 7.860 85,90 %85,90% 0,00 % 5,32 % 1,L15% 7,63% 0,00% 0,00 %
109 L10 W18 3.980 10.080 6.101 7.860 77,61 %77,61 % 0,00 %12,69 % 321% 6,49% 0,00% 0,00 %
110 L11 W18 10.080 10.080 0 60 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
111 L1 W19 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
112 L2 W19 3.571 10.080 6.509 6.960 93,52%93,52% 0,00 % 4,42 % 034% 1,72% 0,00% 0,00 %
113 L3 W19 3.978 10.080 6.102 6.960 87,67 %87,67%  0,00% 8,94 % 0,80% 2,59% 0,00% 0,00 %
114 L4 W19 5.715 10.080 4.365 5.970 73,12 %73,12% 0,00 %19,32 % 505% 2,51% 0,00% 0,00 %
115 Ls W19 3.967 10.080 6.113 6.960 87,83 %87,83%  0,00% 2,38 % 548% 2,59% 1,72% 0,00 %
116 L6 W19 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
117 L7 WI9 3.629 10.080 6.451 6.960 92,69 %92,69 % 0,00 % 4,54 % 0,18% 1,72% 0,86% 0,00 %
118 L8 WI9 5.112 10.080 4.968 6.030 82,39 %82,39%  0,00% 6,76 % 239% 1,00% 7,46% 0,00 %
119 L9 WI9 3.965 10.080 6.115 6.960 87,86 %87,86 %  0,00% 8,15 % 0,54% 3,45% 0,00% 0,00 %
120 L10 W19 4.861 10.080 5.219 6.960 74,99 %74,99 % 0,00 %10,95 % 458% 9,48% 0,00% 0,00 %
121 L11 W19 10.080 10.080 0 120 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
122 L1 W20 7.353 10.080 2.727 3.540 77,03 %46,38 % 30,66 % 3,63 % 493% 1,69%12,71% 0,00 %
123 L2 W20 6.912 10.080 3.168 3.540 89,49 %53,88 % 35,61 % 3,02 % 0,71% 6,78 % 0,00% 0,00 %
124 L3 W20 7.104 10.080 2.976 3.540 84,06 %50,61 % 33,45% 7,78 % 0,54% 7,63% 0,00% 0,00 %
125 L4 W20 7.582 10.080 2.498 3.540 70,55 %42,47 % 28,08 %19,26 % 426% 593% 0,00% 0,00 %
126 Ls W20 7.104 10.080 2.976 3.540 84,06 %50,56 % 33,50 % 7,01 % 1,30% 7,63% 0,00% 0,00 %
127 L6 W20 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
128 L7 W20 7.488 10.080 2.592 2.880 89,99 %49,65% 40,34 % 3,32 % 044% 4,17% 2,08% 0,00 %
129 L8 W20 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
130 L9 W20 7.110 10.080 2.970 3.540 83,90 %50,51 % 33,39% 17,75 % 1,57% 6,78 % 0,00 % 0,00 %
131 L10 W20 7.358 10.080 2.722 3.540 76,88 %46,29 % 30,60 % 7,51 % 7,14% 8,47 % 0,00% 0,00 %
132 L11 W20 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
133 L1 W21 3.114 10.080 6.966 7.860 88,63 %88,63%  0,00% 7,63 % 222% 1,53% 0,00% 0,00 %
134 L2 W21 2.650 10.080 7.430 7.860 94,53 %94,53 % 0,00 % 3,62 % 032% 1,53% 0,00% 0,00 %

Continiia en la siguiente pdgina

Departamento de Industrias

69



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

# LineaSemanaTotal de paro [min]Total (min)Teérico [min]Efectivo [min] OPINONA % OPI %NONA % BD %SL&MS % PL% CO% ES%
135 L3 W21 2.727 10.080 7.353 7.860 93,55 %93,55%  0,00% 4,17 % 0,75% 1,53% 0,00% 0,00 %
136 L4 W21 4275 10.080 5.805 7.860 73,85 %73,85% 0,00 %22,17 % 245% 1,53% 0,00% 0,00 %
137 L6 W21 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
138 L7 W21 3.859 10.080 6.221 6.600 94,25 %94,25%  0,00% 3,82 % 0,11% 1,82% 0,00% 0,00 %
139 L8 W21 3.578 10.080 6.502 7.860 82,72 %82,72% 0,00 %14,03 % 1,73% 1,53 % 0,00% 0,00 %
140 L9 W2l 3.114 10.080 6.966 7.860 88,63 %88,63%  0,00% 8,74 % 1L11% 1,53% 0,00% 0,00 %
141 L10 W21 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
142 L11 W21 9.054 10.080 1.026 1.200 85,50 %85,50% 0,00 % 9,50 % 0,00% 5,00% 0,00% 0,00 %
143 L1 W22 6.948 10.080 3.132 3.600 87,00 %87,00%  0,00% 7,31 % 235% 3,33% 0,00% 0,00 %
144 L2 W22 2.650 10.080 7.430 7.860 94,53 %94,53 % 0,00 % 3,62 % 032% 1,53% 0,00% 0,00 %
145 L3 W22 3.254 10.080 6.826 7.860 86,84 %86,84%  0,00% 1,69 % 1,93% 8,778 % 0,76 % 0,00 %
146 L4 W22 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
147 Ls W22 3.337 10.080 6.743 7.860 85,79 %85,79% 0,00 % 8,02 % 0,47% 5,73% 0,00% 0,00 %
148 L6 W22 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
149 L7 W22 5.955 10.080 4.125 4.320 95,49 %9549 %  0,00% 1,52 % 021% 1,39% 1,39% 0,00 %
150 L8 W22 4.056 10.080 6.024 7.860 76,64 %76,64 % 0,00 %18,96 % 1,73% 2,67% 0,00% 0,00 %
151 L9 W22 4.138 10.080 5.943 7.860 75,60 %75,60 % 0,00 %13,25 % 772% 2,67% 0,76% 0,00 %
152 L10 W22 3.816 10.080 6.264 7.860 79,69 %79,69 %  0,00% 8,85 % 0,00% 5,73% 5,73% 0,00 %
153 L11 W22 2.765 10.080 7.315 7.860 93,07 %93,07% 0,00 % 3,88 % 0,00% 3,05% 0,00% 0,00 %
154 L1 W23 7.224 10.080 2.856 3.060 93,33%93,33%  0,00% 4,81 % 1,85% 0,00% 0,00% 0,00 %
155 L2 W23 2.650 10.080 7.430 7.860 94,53 %94,53 % 0,00 % 3,62 % 032% 1,53% 0,00% 0,00 %
156 L3 W23 2.822 10.080 7.258 7.860 92,34 %92,34% 0,00 % 2,63 % 1,22% 3,82% 0,00% 0,00 %
157 L4 W23 3.114 10.080 6.966 7.860 88,63 %88,63%  0,00% 9,01 % 0,84% 1,53% 0,00% 0,00 %
158 L5 W23 2.959 10.080 7.121 7.860 90,60 %90,60 %  0,00% 7,41 % 047% 1,53% 0,00% 0,00 %
159 L6 W23 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
160 L7 W23 6.236 10.080 3.844 4.080 94,21 %69,63 % 24,57 % 3,07 % 051% 147% 0,74% 0,00 %
161 L8 W23 3.566 10.080 6.514 7.860 82,88 %82,88% 0,00 % 4,20 % 1,09% 534% 6,49% 0,00 %
162 L9 W23 4.872 10.080 5.208 7.860 66,26 %66,26 % 0,00 %25,19 % 283% 4,96% 0,76% 0,00 %
163 L10 W23 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
164 L11 W23 2.707 10.080 7.373 7.860 93,80 %93,80%  0,00% 3,91 % 0,00% 2,29% 0,00% 0,00 %
165 L1 W24 9.396 10.080 684 720 95,00 %95,00% 0,00 % 1,07 % 394% 0,00% 0,00% 0,00%
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166 L2 W24 5.242 10.080 4.838 5.220 92,69 %92,69%  0,00% 3,38 % 049% 3,45% 0,00% 0,00 %
167 L3 W24 5.443 10.080 4.637 5.220 88,83 %88,83%  0,00% 2,45 % 1,25% 7,47% 0,00% 0,00 %
168 L4 W24 7.518 10.080 2.562 5.220 49,08 %49,08 % 0,00 %15,77 % 526% 21,26 % 8,62% 0,00 %
169 Ls W24 5.620 10.080 4.460 5.220 85,44 %85,44% 0,00 % 5,08 % 315% 5,17% 1,15% 0,00 %
170 L6 W24 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
171 L7 W24 5.875 10.080 4.205 4.440 94,70 %94,70 % 0,00 % 3,79 % 0,16% 1,35% 0,00% 0,00 %
172 L8 W24 5.342 10.080 4.738 5.220 90,76 %90,76 % 0,00 % 4,15 % 1,65% 3,45% 0,00% 0,00 %
173 L9 W24 6.657 10.080 3.423 5.220 65,57 %65,57 % 0,00 %19,83 % 827% 6,32% 0,00% 0,00 %
174 L10 W24 9.066 10.080 1.014 1.127 90,00 %90,00 % 0,00 % 4,00 % 6,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
175 L11 W24 5.674 10.080 4.406 5.220 84,41 %84,41%  0,00% 3,52 % 0,00% 12,07 % 0,00% 0,00 %
176 L1 W25 3.870 10.080 6.210 7.020 88,46 %88,46 %  0,00% 9,43 % 0,40% 1,71% 0,00% 0,00 %
177 L2 W25 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
178 L3 W25 3.249 10.080 6.831 7.860 86,91 %86,91 %  0,00% 8,69 % 097% 2,67% 0,76% 0,00 %
179 L4 W25 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
180 L5 W25 4.265 10.080 5.815 6.960 83,55 %83,55%  0,00% 7,00 % 1,26% 8,19% 0,00% 0,00 %
181 L6 W25 4.842 10.080 5.238 5.880 89,08 %89,08 % 0,00 % 4,67 % 523% 1,02% 0,00% 0,00 %
182 L7 W25 2.938 10.080 7.142 7.860 90,87 %90,87 % 0,00 % 2,44 % 1,73% 3,44% 1,53% 0,00 %
183 L8 W25 3.114 10.080 6.966 7.860 88,63 %88,63%  0,00% 8,75 % 1,09% 1,53 % 0,00% 0,00 %
184 L9 W25 4.325 10.080 5.755 7.860 73,21 %73,21% 0,00 %16,20 % 6,38% 3,44% 0,76% 0,00 %
185 L10 W25 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
186 L11 W25 3.024 10.080 7.056 7.470 94,46 %94,46 % 0,00 % 3,66 % 028% 1,61% 0,00% 0,00 %
187 L1 W26 3.695 10.080 6.385 7.320 87,22 %87,22% 0,00 %10,36 % 0,77% 1,64 % 0,00% 0,00 %
188 L2 W26 10.080 10.080 0 60 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
189 L3 W26 3.114 10.080 6.966 7.860 88,63 %88,63%  0,00% 8,61 % 1,24% 1,53 % 0,00% 0,00 %
190 L4 W26 4.309 10.080 5771 7.860 73,43 %73,43% 0,00 %19,03 % 545% 2,10% 0,00% 0,00 %
191 LS W26 3.276 10.080 6.804 7.860 86,56 %86,56 % 0,00 % 7,38 % 224% 3,82% 0,00% 0,00 %
192 L6 W26 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
193 L7 W26 2.622 10.080 7.458 7.860 94,89 %94,89 % 0,00 % 0,00 % 1,68% 2,67% 0,76 % 0,00 %
194 L8 W26 4.239 10.080 5.840 7.860 74,31 %7431 %  0,00% 9,91 % 510% 1,53% 9,16% 0,00 %
195 L9 W26 4.623 10.080 5.458 7.410 73,65 %73,65% 0,00 %17,37 % 8,18% 0,81% 0,00% 0,00 %
196 L10 W26 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
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# LineaSemanaTotal de paro [min]Total (min)Teérico [min]Efectivo [min] OPINONA % OPI %NONA % BD %SL&MS % PL% CO% ES%
197 L11 W26 2.855 10.080 7.225 7.860 91,92%91,92%  0,00% 4,12% 0,53% 2,67% 0,76% 0,00 %
198 L1 W27 2919 10.080 7.161 7.770 92,16 %92,16%  0,00% 5,17 % 1L12% 1,54% 0,00% 0,00 %
199 L2 W27 5.706 10.080 4.374 4.920 88,90 %88,90% 0,00 % 9,36 % 0,51% 1,22% 0,00% 0,00 %
200 L3 W27 3.762 10.080 6.318 7.768 81,33%81,33%  0,00% 5,75 % 329% 9,63% 0,00% 0,00 %
201 L4 W27 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
202 L5 W27 3.195 10.080 6.885 7.770 88,61 %88,61 %  0,00% 9,24 % 0,60% 1,54% 0,00% 0,00 %
203 L6 W27 5.274 10.080 4.806 5.520 87,07 %87,07%  0,00% 8,31 % 1,36 % 2,17% 1,09% 0,00 %
204 L7 W27 2.810 10.080 7.271 7.770 93,57 %93,57%  0,00% 3,12% 099% 1,54% 0,77% 0,00 %
205 L8 W27 3.195 10.080 6.885 7.770 88,61 %88,61 %  0,00% 6,90 % 294% 1,54% 0,00% 0,00 %
206 L9 W27 8.082 10.080 1.998 2.400 83,25%83,25%  0,00% 2,11 % 714% 7,50% 0,00% 0,00 %
207 L10 W27 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
208 L11 W27 3.279 10.080 6.801 7.770 87,53 %87,53%  0,00% 8,10 % 1,66% 2,70% 0,00% 0,00 %
209 L1 W28 7.349 10.080 2.731 3.450 7917 %79,17% 0,00 % 7,99 % 4,14% 8,70% 0,00% 0,00 %
210 L2 W28 6.817 10.080 3.263 3.450 94,59 %94,59 % 0,00 % 1,20 % 0,73% 3,48% 0,00% 0,00 %
211 L3 W28 7.218 10.080 2.862 3.452 82,91 %8291 %  0,00% 6,77 % 2,44% 7,88% 0,00% 0,00 %
212 14 W28 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
213 LS W28 7.191 10.080 2.889 3.450 83,74 %83,74% 0,00 % 7,95 % 1,35% 6,96 % 0,00% 0,00 %
214 L6 W28 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
215 L7 W28 7.169 10.080 2911 3.450 84,37 %84,37%  0,00% 0,01 % 1,71% 13,91% 0,00% 0,00 %
216 L8 W28 7.301 10.080 2.780 3.450 80,57 %80,57 % 0,00 %11,49 % 2,72% 5,22% 0,00% 0,00 %
217 L9 W28 7.791 10.080 2.289 3.450 66,35 %66,35% 0,00 %19,25 % 919% 5,22% 0,00% 0,00 %
218 L10 W28 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
219 L11 W28 7.164 10.080 2916 3.450 84,52 %84,52% 0,00 % 8,70 % 0,70% 6,09% 0,00% 0,00 %
220 L1 W29 3.598 10.080 6.482 7.860 82,47 %82,47% 0,00 %14,94 % 1,06% 1,53 % 0,00% 0,00 %
221 L2 W29 2.495 10.080 7.585 7.860 96,50 %96,50 % 0,00 % 1,65 % 032% 1,53% 0,00% 0,00 %
222 L3 W29 3.276 10.080 6.804 7.860 86,56 %86,56 % 0,00 % 6,90 % 234% 4,20% 0,00% 0,00 %
223 14 W29 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
224 L5 W29 3.064 10.080 7.016 7.860 89,26 %89,26 % 0,00 % 7,90 % 093% 1,91% 0,00% 0,00 %
225 L6 W29 10.080 10.080 0 60 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
226 L7 W29 2.537 10.080 7.543 7.860 95,97 %95,97 % 0,00 % 0,00 % 098% 2,29% 0,76% 0,00 %
227 L8 W29 3.888 10.080 6.192 7.860 78,718 %78,718 % 0,00 %18,42 % 1,28% 1,53 % 0,00% 0,00 %
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228 L9 W29 4.662 10.080 5418 7.860 68,93 %68,93 % 0,00 %25,51 % 4,03% 1,53% 0,00% 0,00 %
229 L10 W29 10.080 10.080 0 0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
230 L11 W29 2.984 10.080 7.097 7.860 90,29 %90,29 % 0,00 % 3,44 % 1,31% 4,96% 0,00% 0,00 %

De esta forma, se reconstruyeron los elementos necesarios para el cdlculo de OPINONA

semanal estimado, utilizando las ecuaciones 1,2,3,4y 5

Las proyecciones semanales fueron contrastadas con los valores reales obtenidos desde

SAP para las mismas combinaciones de maquina y formato. Esta comparacién permitié analizar la

precision del modelo bajo condiciones operativas reales, asi como detectar desviaciones sistemati-

cas o mejoras graduales en la capacidad de prediccion.

A continuacidn, se muestra una tabla con los valores operacionales reales en minutos por

semana y linea entre la semana 9 y 29 del 2025:

Tabla 8: Valores reales por maquina entre la semana 9 y 29 del 2025 obtenidos desde

SAP

Tiempo Tiempo Baja BreakCambio Cambio Detencién paljas Mantto Paradaparadas Rechazos

Tiempo Tiempo
SemanaLineaproduccion paro velocidad down formatoproductoplanificadaprocesoexternoNONA externamenores& reprocesoscambio prod. sin uso

w9 L1 6016 4064 305 129 0 0 0 0 0 1410 0 0
w9 L2 6264 3816 29 252 0 0 120 0 0 1195 0 0
w9 L3 3729 6351 106 176 1562 0 120 0 0 2167 0 0
W9 L4 4612 5468 218 1460 0 0 570 0 0 1000 0 0
W9 LS 4566 5514 426 1200 0 0 570 0 0 1098 0 0
W9 L6 0 10080 0 0 0 0 60 0 0 0 7800 0
w9 L7 6220 3860 80 195 60 0 120 0 0 1185 0 0
w9 L8 4382 5698 507 408 450 0 0 0 0 2113 0 0
w9 L9 6230 3850 81 122 120 0 120 0 0 1187 0 0
W9 L10 5122 4958 384 998 90 0 120 0 0 1146 0 0

0

0

1562

60

450

120

90

2220

2220

2220

2220

2220

2220

2220

2220

2220

2220
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W9 L1l 3315 6765 389 1780 0 0 300 0 0 2076 0 0 0 0 2220
W10 L1 4149 5931 88 687 0 0 120 0 0 2816 0 0 0 0 2220
W10 L2 4497 5583 87 110 0 0 240 0 0 2926 0 0 0 0 2220
w10 L3 5477 4603 305 708 90 0 120 0 0 1160 0 0 0 90 2220
w10 L4 3417 6663 266 1246 0 0 120 0 0 2811 0 0 0 0 2220
W10 L5 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 7860 0 0 0 0 2220
W10 L6 3282 6798 192 185 0 0 1410 0 0 2791 0 0 0 0 2220
w10 L7 4624 5456 5 197 0 0 120 0 0 2914 0 0 0 0 2220
W10 L8 3574 6506 530 327 450 0 120 0 0 2859 0 0 0 450 2220
w10 L9 4277 5803 35 473 0 0 120 0 0 2955 0 0 0 0 2220
W10 L10 4090 5990 129 628 0 0 120 0 0 2893 0 0 0 0 2220
W10 L11 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 2640 0 0 0 0 7440
Wil L1 3237 6843 707 887 0 0 253 0 0 136 0 0 0 0 4860
Wil L2 6733 3347 17 276 0 0 120 0 0 714 0 0 0 0 2220
wil L3 5868 4212 149 108 0 0 120 0 0 1615 0 0 0 0 2220
Wil 14 3694 6386 805 99 0 0 150 0 0 472 0 0 0 0 4860
W1l L5 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 7860 0 0 0 2220
W1l L6 2551 7529 470 678 0 0 0 0 0 157 0 0 0 0 6224
Wil L7 3573 6507 81 400 0 0 900 0 0 266 0 0 0 0 4860
Wil L8 5857 4223 707 99 600 0 210 0 0 387 0 0 0 600 2220
Wil L9 5846 4234 72 998 60 0 60 0 0 284 0 0 0 60 2760
Wil LI10 5597 4483 259 944 0 0 300 0 0 760 0 0 0 0 2220
Wi11 LI11 4916 5164 214 2041 0 0 120 0 0 569 0 0 0 0 2220
w12 L1 5657 4423 303 870 0 0 630 0 0 400 0 0 0 0 2220
w12 L2 6561 3519 21 744 0 0 150 0 0 384 0 0 0 0 2220
w12 L3 5099 4981 306 1579 570 0 60 0 0 246 0 0 0 570 2220
Wwi12 14 4605 5475 328 1977 60 0 210 0 0 680 0 0 0 60 2220
Wwi12 L5 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 7860 0 0 0 2220
WI2 L6 4679 5401 407 1746 0 0 690 0 0 338 0 0 0 0 2220
wi2 L7 6519 3561 75 124 60 0 780 0 0 302 0 0 0 60 2220
w12 L8 5859 4221 302 98 450 0 300 0 0 851 0 0 0 450 2220
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w12 L9 5553 4527 234 1257 60 0 360 0 0 396 0 0 0 60 2220
W12 LI10 5982 4098 100 1031 0 0 360 0 0 387 0 0 0 0 2220
w12 L11 4764 5316 428 1731 0 0 570 0 0 367 0 0 0 0 2220
w13 Ll 5208 4872 358 785 0 0 750 0 0 759 0 0 0 0 2220
wi13 L2 6244 3836 117 623 0 0 120 0 0 756 0 0 0 0 2220
wi13 L3 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
wi3 14 3874 6206 1011 2061 120 0 210 0 0 584 0 0 0 120 2220
W13 L5 2913 7167 240 111 0 0 60 0 0 216 4320 0 0 0 2220
W13 L6 849 9231 261 0 0 0 120 0 0 6630 0 0 0 0 2220
w13 L7 6451 3629 108 187 90 0 300 0 0 724 0 0 0 90 2220
W13 L8 5664 4416 711 202 0 0 570 0 0 713 0 0 0 0 2220
w13 L9 5582 4498 401 1086 0 0 120 0 0 671 0 0 0 0 2220
W13 LI10 5322 4758 402 620 90 0 690 0 0 736 0 0 0 90 2220
w13 L11 4023 6057 92 1982 60 0 600 0 0 1103 0 0 0 60 2220
W14 L1 5668 4412 492 452 0 0 720 0 0 528 0 0 0 0 2220
wi4 12 6354 3726 23 486 0 0 540 0 0 457 0 0 0 0 2220
wi4 L3 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
Wwi4 14 4941 5139 696 848 120 0 870 0 0 385 0 0 0 120 2220
W14 L5 0 10080 0 0 0 0 450 0 0 0 7410 0 0 0 2220
W14 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 7860 0 0 0 0 2220
wi4 L7 6430 3650 59 155 60 0 510 0 0 646 0 0 0 60 2220
Wwi4 L8 3152 6928 308 3670 0 0 420 0 0 310 0 0 0 0 2220
W14 L9 5283 4797 204 1480 0 0 330 0 0 563 0 0 0 0 2220
W14 LI10 4496 5584 357 1118 60 0 480 0 0 449 0 0 0 60 3120
W14 L11 5007 5073 309 1433 0 0 480 0 0 451 0 0 0 0 2400
W15 Ll 4119 5961 129 628 0 0 150 0 0 194 0 0 0 0 4860
W15 L2 4559 5521 18 184 0 0 210 0 0 249 0 0 0 0 4860
W15 L3 0 10080 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 10020
WIi5 14 3545 6535 337 855 0 0 240 0 0 243 0 0 0 0 4860
W15 L5 1268 8812 235 0 0 0 90 0 0 87 3540 0 0 0 4860
W15 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 5220 0 0 0 4860
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Wwi1s L7 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 5220 0 0 0 0 4860
W15 L8 5340 4740 335 1048 0 0 90 0 0 1047 0 0 0 0 2220
W15 L9 0 10080 0 0 0 0 5220 0 0 0 0 0 0 0 4860
W15 LI10 4084 5996 89 727 0 0 150 0 0 170 0 0 0 0 4860
WI15 L1l 0 10080 0 0 0 0 1890 0 0 3330 0 0 0 0 4860
W16 Ll 5924 4156 119 1011 60 0 570 0 0 356 0 0 0 60 2040
W16 L2 6749 3331 29 269 90 0 540 0 0 363 0 0 0 90 2040
Wwi6 L3 3746 6334 116 335 0 0 240 0 0 273 0 0 0 0 5370
Wwi6 14 0 10080 0 0 0 0 240 0 0 0 0 0 0 0 9840
W16 L5 5843 4237 234 867 90 0 630 0 0 376 0 0 0 90 2040
W16 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
wi6 L7 6651 3429 2 291 0 0 240 0 0 496 0 0 0 0 2400
Wwi6 L8 5786 4294 539 273 720 0 450 0 0 272 0 0 0 720 2040
W16 L9 4294 5786 202 1175 0 0 2130 0 0 239 0 0 0 0 2040
Wi16 L10 5359 4721 327 747 450 0 870 0 0 287 0 0 0 450 2040
W16 L11 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
W17 L1 2787 7293 240 444 0 0 1050 0 0 159 0 0 0 0 5400
W17 L2 3257 6823 73 76 0 0 1050 0 0 224 0 0 0 0 5400
w17 L3 3031 7049 364 36 60 0 1050 0 0 139 0 0 0 60 5400
W17 14 1840 8240 528 0 0 0 1110 0 0 122 0 0 0 0 6480
W17 L5 1149 8931 472 0 0 0 2970 0 0 89 0 0 0 0 5400
W17 L6 2206 7874 543 384 0 0 990 0 0 557 0 0 0 0 5400
w17 L7 3264 6816 13 131 60 0 1050 0 0 162 0 0 0 60 5400
W17 L8 2924 7156 580 0 0 0 1013 0 0 163 0 0 0 0 5400
W17 L9 2883 7197 403 0 0 0 1170 0 0 224 0 0 0 0 5400
W17 LI10 2789 7291 248 353 0 0 1110 0 0 180 0 0 0 0 5400
W17 L11 0 10080 0 0 0 0 900 0 0 0 0 0 0 0 9180
w18 LI 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
wi18 L2 6546 3534 52 243 0 0 540 0 0 479 0 0 0 0 2220
w18 L3 6040 4040 102 703 0 0 660 0 0 355 0 0 0 0 2220
w18 14 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
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W18 L5 6361 3719 455 95 120 0 510 0 0 319 0 0 0 120 2220
W18 L6 4945 5135 539 1487 0 0 540 0 0 349 0 0 0 0 2220
w18 L7 487 9593 6 16 0 0 450 0 0 31 0 0 0 0 9090
W18 L8 5754 4326 969 362 0 0 510 0 0 265 0 0 0 0 2220
w18 L9 6448 3632 89 416 0 0 600 0 0 307 0 0 0 0 2220
W18 LI10 5775 4305 255 1012 0 0 510 0 0 308 0 0 0 0 2220
w18 Ll11 0 10080 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 10020
w19 L1 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w19 L2 6084 3996 24 312 0 0 120 0 0 420 0 0 0 0 3120
w19 L3 5687 4393 55 630 0 0 180 0 0 408 0 0 0 0 3120
w19 14 4167 5913 297 1134 0 0 150 0 0 222 0 0 0 0 4110
W19 L5 5805 4275 386 162 120 0 180 0 0 307 0 0 0 120 3120
W19 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w19 L7 6116 3964 13 311 60 0 120 0 0 340 0 0 0 60 3120
W19 L8 4701 5379 147 400 450 0 60 0 0 272 0 0 0 450 4050
w19 L9 5705 4375 38 574 0 0 240 0 0 403 0 0 0 0 3120
W19 LI10 4891 5189 316 760 0 0 660 0 0 333 0 0 0 0 3120
W19 L11 0 10080 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 9960
w20 L1 2575 7505 175 128 450 0 60 0 0 2492 0 0 0 450 4200
w20 L2 2989 7091 25 106 0 0 240 0 0 2520 0 0 0 0 4200
w20 L3 2813 7267 19 279 0 0 270 0 0 2499 0 0 0 0 4200
W20 L4 2355 7725 154 686 0 0 210 0 0 2475 0 0 0 0 4200
W20 L5 2786 7294 47 246 0 0 270 0 0 2537 0 0 0 0 4194
W20 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w20 L7 2419 7661 13 96 60 0 120 0 0 2512 0 0 0 60 4860
w20 L8 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 2340 0 0 0 0 7740
w20 L9 2786 7294 56 279 0 0 240 0 0 2519 0 0 0 0 4200
W20 L10 2569 7511 253 263 0 0 300 0 0 2495 0 0 0 0 4200
w20 L11 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 2340 0 0 0 0 7740
w21 L1 6663 3417 178 591 0 0 120 0 0 308 0 0 0 0 2220
w2l L2 6998 3082 25 286 0 0 120 0 0 431 0 0 0 0 2220
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w2l L3 6883 3197 58 332 0 0 120 0 0 467 0 0 0 0 2220
w2l 14 5421 4659 191 1761 0 0 120 0 0 367 0 0 0 0 2220
W21 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w21 L7 5935 4145 7 252 0 0 120 0 0 286 0 0 0 0 3480
w21 L8 6219 3861 136 1097 0 0 120 0 0 288 0 0 0 0 2220
w21 L9 6685 3395 88 677 0 0 120 0 0 290 0 0 0 0 2220
w21 LI10 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w21 LI11 969 9111 0 113 0 0 60 0 0 58 0 0 0 0 8880
w22 L1 2969 7111 84 262 0 0 120 0 0 165 0 0 0 0 6480
w22 L2 7108 2972 25 283 0 0 120 0 0 324 0 0 0 0 2220
w22 L3 6405 3675 152 133 60 0 690 0 0 420 0 0 0 60 2220
w22 14 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w22 L5 6457 3623 37 638 0 0 450 0 0 278 0 0 0 0 2220
w22 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w22 L7 3891 6189 9 66 60 0 60 0 0 234 0 0 0 60 5760
w22 L8 5622 4458 137 1489 0 0 210 0 0 402 0 0 0 0 2220
w22 L9 5560 4520 596 1042 60 0 210 0 0 392 0 0 0 60 2220
w22 LI10 5880 4200 0 686 450 0 450 0 0 394 0 0 0 450 2220
w22 Ll11 6807 3273 0 304 0 0 240 0 0 509 0 0 0 0 2220
w23 L1 2729 7351 57 149 0 0 0 0 0 125 0 0 0 0 7020
w23 L2 7119 2961 25 282 0 0 120 0 0 314 0 0 0 0 2220
w23 L3 6790 3290 98 208 0 0 300 0 0 464 0 0 0 0 2220
w23 L4 6672 3408 67 1716 0 0 120 0 0 285 0 0 0 0 2220
w23 L5 6809 3271 38 586 0 0 120 0 0 307 0 0 0 0 2220
w23 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w23 L7 3629 6451 21 126 30 0 60 0 0 1654 0 0 0 30 4560
w23 L8 6069 4011 85 328 510 0 420 0 0 448 0 0 0 510 2220
w23 L9 4969 5111 218 1966 60 0 390 0 0 257 0 0 0 60 2220
w23 LI10 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w23 Ll11 6335 3745 0 306 0 0 180 0 0 1039 0 0 0 0 2220
w24 L1 646 9434 28 8 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 9360
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w24 12 4629 5451 25 174 0 0 180 0 0 212 0 0 0 0 4860
w24 L3 4387 5693 65 126 0 0 390 0 0 252 0 0 0 0 4860
w24 14 2436 7644 279 827 450 0 1110 0 0 118 0 0 0 450 4860
w24 L5 4168 5912 164 262 60 0 270 0 0 296 0 0 0 60 4860
w24 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w24 L7 4024 6056 7 170 0 0 60 0 0 179 0 0 0 0 5640
W24 L8 4538 5542 85 214 0 0 180 0 0 203 0 0 0 0 4860
w24 19 3188 6892 423 1041 0 0 330 0 0 238 0 0 0 0 4860
w24 LI10 955 9125 68 46 0 0 0 0 0 58 0 0 0 0 8953
w24 L11 4135 5945 0 186 0 0 630 0 0 269 0 0 0 0 4860
w25 Ll 5780 4300 28 658 0 0 120 0 0 434 0 0 0 0 3060
w25 L2 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w25 L3 6369 3711 77 671 60 0 210 0 0 473 0 0 0 60 2220
w25 14 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
W25 L5 5445 4635 87 493 0 0 570 0 0 365 0 0 0 0 3120
W25 L6 4938 5142 310 273 0 0 60 0 0 299 0 0 0 0 4200
w25 L7 6670 3410 134 195 120 0 270 0 0 471 0 0 0 120 2220
w25 L8 6504 3576 8 679 0 0 120 0 0 472 0 0 0 0 2220
w25 L9 5442 4638 506 1274 60 0 270 0 0 308 0 0 0 60 2220
W25 LI10 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w25 L11 6720 3360 21 269 0 0 120 0 0 340 0 0 0 0 2610
W26 Ll 6002 4078 58 757 0 0 120 0 0 383 0 0 0 0 2760
W26 L2 0 10080 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 10020
w26 L3 6620 3460 99 668 0 0 120 0 0 353 0 0 0 0 2220
w26 14 5530 4550 426 1487 0 0 165 0 0 252 0 0 0 0 2220
W26 L5 6466 3614 179 588 0 0 300 0 0 327 0 0 0 0 2220
W26 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w26 L7 7045 3035 133 0 60 0 210 0 0 412 0 0 0 60 2220
W26 L8 5467 4613 400 783 720 0 120 0 0 370 0 0 0 720 2220
w26 L9 5189 4891 595 1306 0 0 60 0 0 260 0 0 0 0 2670
W26 LI10 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080

Continiia en la siguiente pdgina

Departamento de Industrias 79



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Tiempo Tiempo Baja BreakCambio Cambio Detencién paljas Mantto Paradaparadas Rechazos ~ Tiempo Tiempo
SemanaLineaproduccién paro velocidad down formatoproductoplanificadaprocesoexternoNONA externamenores& reprocesoscambio prod. sin uso

W26 Ll11 6906 3174 41 324 60 0 210 0 0 319 0 0 0 60 2220
w27 L1 6735 3345 87 409 0 0 120 0 0 419 0 0 0 0 2310
w27 L2 4154 5926 25 458 0 0 60 0 0 223 0 0 0 0 5160
w27 L3 6064 4016 259 455 0 0 748 0 0 242 0 0 0 0 2312
w27 14 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w27 L5 6575 3505 47 730 0 0 120 0 0 298 0 0 0 0 2310
W27 L6 4576 5504 76 465 60 0 120 0 0 223 0 0 0 60 4560
w27 L7 6888 3192 78 239 60 0 120 0 0 385 0 0 0 60 2310
w27 L8 6482 3598 232 527 0 0 120 0 0 409 0 0 0 0 2310
w27 L9 1878 8202 172 51 0 0 180 0 0 119 0 0 0 0 7680
W27 LI10 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w27 L11 6461 3619 129 632 0 0 210 0 0 338 0 0 0 0 2310
w28 L1 2614 7466 145 274 0 0 300 0 0 117 0 0 0 0 6630
w28 L2 3121 6959 25 41 0 0 120 0 0 143 0 0 0 0 6630
w28 L3 2670 7410 84 238 0 0 272 0 0 188 0 0 0 0 6628
w28 14 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w28 L5 2708 7372 48 274 0 0 240 0 0 180 0 0 0 0 6630
W28 L6 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w28 L7 2759 7321 58 0 0 0 480 0 0 153 0 0 0 0 6630
w28 L8 2626 7454 96 396 0 0 180 0 0 152 0 0 0 0 6630
w28 L9 2143 7937 320 674 0 0 180 0 0 133 0 0 0 0 6630
w28 LI10 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w28 L1l 2780 7300 24 300 0 0 210 0 0 136 0 0 0 0 6630
w29 L1 6175 3905 82 1160 0 0 120 0 0 323 0 0 0 0 2220
w29 L2 7142 2938 25 130 0 0 120 0 0 443 0 0 0 0 2220
w29 L3 6464 3616 186 547 0 0 330 0 0 333 0 0 0 0 2220
w29 14 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w29 L5 6685 3395 72 623 0 0 150 0 0 330 0 0 0 0 2220
W29 L6 0 10080 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 10020
w29 L7 7197 2883 77 0 60 0 180 0 0 346 0 0 0 60 2220
w29 L8 5911 4169 102 1450 0 0 120 0 0 277 0 0 0 0 2220
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w29 L9 5112 4968 311 1974 0 0 120 0 0 343 0 0 0 0 2220
W29 LI10 0 10080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10080
w29 L11 6712 3368 102 274 0 0 390 0 0 382 0 0 0 0 2220

A partir de la Tabla 8, se aplicaron las Ecuaciones (1)-10 para calcular los indicadores
reales utilizando los valores operacionales entregados por SAP. A continuacién, se presenta la

tabla con los resultados obtenidos:

Tabla 9: Indicadores semanales reales por linea entre la semana 9 y 29 de 2025

Tiempo Tiempo Tiempo
Semana Linea Total [min]teérico [min]efectivo [min]OPI NONAOPI Calculo NONA BD %SL&MS % PL% CO% ES %

9 L1 10080 6016 6450 93,30 % 76,50 %16,70 % 2,00 % 4,70% 0,00% 0,00% 0,00 %
9 L2 10080 6264 6665 94,00 % 79,70 %14,30 % 3,80 % 040% 1,80% 0,00% 0,00 %
9 L3 10080 3729 5693 65,50 % 47,40 %18,10% 3,10 % 1,90% 2,10%27,40% 0,00 %
9 L4 10080 4612 6860 67,20 % 58,70 % 8,60 %21,30 % 320% 8,30% 0,00% 0,00 %
9 L5 10080 4566 6762 67,50 % 58,10% 9,40 %17,70 % 6,30% 8,40% 0,00% 0,00 %
9 L6 10080 0 7860 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,80% 0,00% 99,20 %
9 L7 10080 6220 6675 93,20 % 79,10 %14,00 % 2,90 % 1,20% 1,80% 0,90% 0,00 %
9 L8 10080 4382 5747 76,20 % 55,80 %20,50 % 7,10 % 880% 0,00% 7,80% 0,00 %
9 L9 10080 6230 6673 93,40 % 79,30 %14,10 % 1,80 % 1,20% 1,80% 1,80% 0,00 %
9 L10 10080 5122 6714 76,30 % 65,20 %11,10 %14,90 % 570% 1,80% 1,30% 0,00 %
9 L11 10080 3315 5784  5730% 42,20 %15,10 %30,80 % 6,70% 5,20% 0,00% 0,00 %
10 L1 10080 4149 5044  82,30% 52,80 %29,50 %13,60 % 1,70% 2,40% 0,00% 0,00 %
10 L2 10080 4497 4934 91,10% 57,20 %33,90 % 2,20 % 1,80% 4,90% 0,00% 0,00 %
10 L3 10080 5477 6700 81,70 % 69,70 %12,10 %10,60 % 4,60% 1,80% 1,30% 0,00 %
10 L4 10080 3417 5049 67,70 % 43,50 %24,20 %24,70 % 530% 2,40% 0,00% 0,00 %
10 L5 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
10 L6 10080 3282 5069 64,70 % 41,80 %23,00 % 3,60 % 3,80% 27,80% 0,00% 0,00 %
10 L7 10080 4624 4946 93,50 % 58,80 %34,70 % 4,00 % 0,10% 2,40% 0,00% 0,00 %
10 L8 10080 3574 5001 71,50 % 45,50 %26,00% 6,50%  10,60% 2,40% 9,00% 0,00 %
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10 L9 10080 4277 4905  87,20% 54,40 %32,80 % 9,60 % 0,70% 2,40% 0,00% 0,00 %
10 L10 10080 4090 4967  82,30% 52,00 %30,30 %12,60 % 2,60% 2,40% 0,00% 0,00 %
10 L11 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
11 L1 10080 3237 5084 63,70 % 62,00% 1,70%17,40% 13,90% 5,00% 0,00% 0,00 %
11 L2 10080 6733 7146 94,20 % 85,70% 8,60 % 3,90 % 020% 1,70% 0,00% 0,00 %
11 L3 10080 5868 6245 94,00 % 74,70 %19,30 % 1,70 % 240% 190% 0,00% 0,00 %
11 L4 10080 3694 4748 77,80 % 70,80% 7,00% 2,10% 17,00% 3,20% 0,00% 0,00 %
11 L5 10080 0 7860 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00 %100,00 %
11 L6 10080 2551 3699 69,00 % 66,20% 2,80%18,30%  12,70% 0,00% 0,00% 0,00 %
11 L7 10080 3573 4954 72,10% 68,40 % 3,70% 8,10 % 1,60 % 18,20% 0,00% 0,00 %
11 L8 10080 5857 7473 78,40 % 74,50 % 3,90% 1,30 % 9,50% 2,80% 8,00% 0,00 %
11 L9 10080 5846 7036  83,10% 79,90 % 3,20 %14,20 % 1,00% 0,90% 0,90% 0,00 %
11 L10 10080 5597 7100 78,80 % 71,20 % 7,60 %13,30 % 360% 4,20% 0,00% 0,00 %
11 L1l 10080 4916 7291 67,40 % 62,50 % 4,90 %28,00 % 290% 1,60% 0,00% 0,00 %
12 L1 10080 5657 7460 75,80 % 72,00% 3,90 %11,70 % 4,10% 8,40% 0,00% 0,00 %
12 L2 10080 6561 7476 87,80 % 83,50 % 4,30 %10,00 % 0,30% 2,00% 0,00% 0,00 %
12 L3 10080 5099 7614 67,00 % 64,90 % 2,10 %20,70 % 4,00% 0,80% 7,50% 0,00 %
12 L4 10080 4605 7180 64,10 % 58,60 % 5,50 %27,50 % 4,60% 2,90% 0,80% 0,00 %
12 L5 10080 0 7860 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00 %100,00 %
12 L6 10080 4679 7522 62,20% 59,50 % 2,70 %23,20 % 540% 9,20% 0,00% 0,00 %
12 L7 10080 6519 7558 86,30 % 82,90 % 3,30 % 1,60 % 1,00% 10,30% 0,80% 0,00 %
12 L8 10080 5859 7009 83,60 % 74,50 % 9,10% 1,40 % 430% 430% 6,40% 0,00 %
12 L9 10080 5553 7464 74,40 % 70,60 % 3,70 %16,80 % 3,10% 4,80% 0,80% 0,00 %
12 L10 10080 5982 7473 80,00 % 76,10 % 3,90 %13,80 % 1,30% 4,80% 0,00% 0,00 %
12 L11 10080 4764 7493 63,60 % 60,60 % 3,00 %23,10 % 5,70% 7,60% 0,00% 0,00 %
13 L1 10080 5208 7101  73,30% 66,30 % 7,10%11,10 % 5,00% 10,60% 0,00% 0,00 %
13 L2 10080 6244 7104 87,90 % 79,40 % 8,50 % 8,80 % 1,60% 1,70% 0,00% 0,00 %
13 L3 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
13 L4 10080 3874 7276 53,20% 49,30 % 4,00%28,30%  13,90% 290% 1,60% 0,00 %
13 L5 10080 2913 7644 38,10 % 37,10% 1,00% 1,50 % 3,10% 0,80% 0,00% 56,50 %
13 L6 10080 849 1230 69,00 % 10,80 %58,20% 0,00%  21,20% 9,80% 0,00% 0,00 %
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13 L7 10080 6451 7136 90,40 % 82,10% 8,30 % 2,60 % 1,50% 420% 1,30% 0,00 %
13 L8 10080 5664 7147 79,30 % 72,10% 7,20 % 2,80 % 990% 8,00% 0,00% 0,00 %
13 L9 10080 5582 7189 77,60 % 71,00 % 6,60 %15,10 % 5,60% 1,70% 0,00% 0,00 %
13 L10 10080 5322 7124 74710 % 67,70% 7,00% 8,70 % 560% 9,70% 1,30% 0,00 %
13 L11 10080 4023 6757 59,50 % 51,20 % 8,40 %29,30 % 1,40% 8,90% 0,90% 0,00 %
14 L1 10080 5668 7332 77,30% 72,10% 5,20 % 6,20 % 6,70% 9,80% 0,00% 0,00 %
14 L2 10080 6354 7403 85,80 % 80,80 % 5,00 % 6,60 % 0,30% 7,30% 0,00% 0,00 %
14 L3 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
14 L4 10080 4941 7475 66,10 % 62,90 % 3,20 %11,30 % 9,30% 11,60% 1,60% 0,00 %
14 L5 10080 0 7860 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 5,70 % 0,00 % 94,30 %
14 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
14 L7 10080 6430 7214 89,10% 81,80% 7,30 % 2,10 % 0,80% 7,10% 0,80% 0,00 %
14 L8 10080 3152 7550 41,70 % 40,10 % 1,60 %48,60 % 4,10% 5,60% 0,00% 0,00 %
14 L9 10080 5283 7297 72,40 % 67,20 % 5,20 %20,30 % 280% 4,50% 0,00% 0,00 %
14 L10 10080 4496 6511 69,10 % 64,60 % 4,50 %17,20 % 550% 7,40% 0,90% 0,00 %
14 L11 10080 5007 7229 69,30 % 65,20 % 4,10 %19,80 % 430% 6,60% 0,00% 0,00 %
15 L1 10080 4119 5026  82,00% 78,90 % 3,00 %12,50 % 2,60% 3,00% 0,00% 0,00 %
15 L2 10080 4559 4971 91,70 % 87,30% 4,40 % 3,70 % 0,40% 4,20% 0,00% 0,00 %
15 L3 10080 0 60 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
15 L4 10080 3545 4977 71,20% 67,90 % 3,30 %17,20 % 6,80% 4,80% 0,00% 0,00 %
15 L5 10080 1268 5133 24710% 24,30 % 0,40 % 0,00 % 4,60% 1,80% 0,00% 69,00 %
15 L6 10080 0 5220 0,00 % 0,00% 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00 % 0,00 %100,00 %
15 L7 10080 0 0 0,00 % 0,00% 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
15 L8 10080 5340 6813 78,40 % 67,90 %10,40 %15,40 % 490% 1,30% 0,00% 0,00 %
15 L9 10080 0 5220 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
15 L10 10080 4084 5050 80,90 % 78,20 % 2,60 %14,40 % 1,80% 3,00% 0,00% 0,00 %
15 L11 10080 0 1890 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
16 L1 10080 5924 7684 77,10 % 73,70 % 3,40 %13,20 % 1,50% 7,40% 0,80 % 0,00 %
16 L2 10080 6749 7677 87,90 % 83,90 % 4,00 % 3,50 % 0,40% 7,00% 1,20% 0,00 %
16 L3 10080 3746 4437 84,40 % 79,50 % 4,90 % 7,60 % 2,60% 5,40% 0,00% 0,00 %
16 L4 10080 0 240 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
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16 L5 10080 5843 7664 76,20 % 72,70 % 3,60 %11,30 % 3,10% 820% 1,20% 0,00 %
16 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
16 L7 10080 6651 7184 92,60 % 86,60 % 6,00 % 4,10 % 0,00% 3,30% 0,00% 0,00 %
16 L8 10080 5786 7768 74,50 % 72,00% 2,50% 3,50 % 6,90% 580% 9,30% 0,00 %
16 L9 10080 4294 7801 55,00 % 53,40 % 1,60 %15,10 % 2,60 % 27,30% 0,00% 0,00 %
16 L10 10080 5359 7753 69,10 % 66,70 % 2,50 % 9,60 % 4,20% 11,20% 5,80% 0,00 %
16 L11 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
17 L1 10080 2787 4521 61,60 % 59,60 % 2,10% 9,80 % 5,30% 23,20% 0,00% 0,00 %
17 L2 10080 3257 4456  73,10% 69,60 % 3,50% 1,70 % 1,60 % 23,60% 0,00% 0,00 %
17 L3 10080 3031 4541 66,70 % 64,80 % 2,00% 0,80 % 8,00% 23,10% 1,30% 0,00 %
17 L4 10080 1840 3478 52,90 % 51,10% 1,80% 0,00%  15,20% 31,90% 0,00% 0,00 %
17 L5 10080 1149 4591 25,00 % 24,60% 0,50% 0,00%  10,30% 64,70% 0,00% 0,00 %
17 L6 10080 2206 4123 53,50 % 47,10% 6,40% 9,30%  13,20% 24,00% 0,00% 0,00 %
17 L7 10080 3264 4518 72,20 % 69,70 % 2,50 % 2,90 % 0,30% 23,20% 1,30% 0,00 %
17 L8 10080 2924 4517 64,70 % 62,50% 2,30% 0,00%  12,80% 22,40 % 0,00% 0,00 %
17 L9 10080 2883 4456 64,70 % 61,60 % 3,10% 0,00 % 9,00 % 26,30% 0,00% 0,00 %
17 L10 10080 2789 4500 62,00 % 59,60 % 2,40 % 7,80 % 5,50% 24,70% 0,00% 0,00 %
17 L11 10080 0 900 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
18 L1 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
18 L2 10080 6546 7381 88,70 % 83,30% 5,40% 3,30 % 0,70% 7,30% 0,00% 0,00 %
18 L3 10080 6040 7505 80,50 % 76,80 % 3,60% 9,40 % 1,40% 8,80% 0,00% 0,00 %
18 L4 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
18 L5 10080 6361 7541 84,40 % 80,90 % 3,40 % 1,30 % 6,00% 6,80% 1,60% 0,00 %
18 L6 10080 4945 7511 65,80 % 62,90 % 2,90 %19,80 % 720% 7,20% 0,00% 0,00 %
18 L7 10080 487 959 50,80 % 49,20% 1,60% 1,70 % 0,60 % 46,90% 0,00% 0,00 %
18 L8 10080 5754 7595 75,80 % 73,20% 2,60% 4,80% 12,80% 6,70% 0,00% 0,00 %
18 L9 10080 6448 7553 85,40 % 82,00% 3,30% 5,50 % 1,20% 7,90% 0,00% 0,00 %
18 L10 10080 5775 7552 76,50 % 73,50 % 3,00 %13,40 % 340% 6,80% 0,00% 0,00%
18 L11 10080 0 60 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
19 L1 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
19 L2 10080 6084 6540 93,00 % 87,40 % 5,60 % 4,80 % 040% 1,80% 0,00% 0,00 %
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19 L3 10080 5687 6552 86,80 % 81,70% 5,10 % 9,60 % 0,80% 2,70% 0,00% 0,00 %
19 L4 10080 4167 5748 72,50 % 69,80 % 2,70 %19,70 % 520% 2,60% 0,00% 0,00 %
19 L5 10080 5805 6653  87,30% 83,40 % 3,80 % 2,40 % 5,80% 2,70% 1,80% 0,00 %
19 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
19 L7 10080 6116 6620 92,40 % 87,90 % 4,50 % 4,70 % 020% 1,80% 0,90% 0,00 %
19 L8 10080 4701 5758 81,60 % 78,00% 3,70 % 6,90 % 2,60% 1,00% 7,80% 0,00 %
19 L9 10080 5705 6557 87,00 % 82,00% 5,00 % 8,80 % 0,60% 3,70% 0,00% 0,00 %
19 L10 10080 4891 6627 73,80 % 70,30 % 3,50 %11,50 % 4,80 % 10,00 % 0,00% 0,00 %
19 L11 10080 0 120 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
20 L1 10080 2575 3388 76,00 % 43,80 %32,20 % 3,80 % 520% 1,80%13,30% 0,00 %
20 L2 10080 2989 3360 89,00 % 50,80 %38,10 % 3,20 % 0,70% 7,10% 0,00% 0,00 %
20 L3 10080 2813 3381 83,20 % 47,80 %35,40 % 8,30 % 0,60% 8,00% 0,00% 0,00 %
20 L4 10080 2355 3405 69,20 % 40,10 %29,10 %20,10 % 4,50% 6,20% 0,00% 0,00 %
20 L5 10080 2786 3349 83,20% 47,30 %3590 % 7,30 % 1,40% 8,10% 0,00% 0,00 %
20 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
20 L7 10080 2419 2708 89,30 % 46,30 %43,00 % 3,50 % 0,50% 4,40% 2,20% 0,00 %
20 L8 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
20 L9 10080 2786 3361 82,90 % 47,40 %35,50 % 8,30 % 1,70% 7,10% 0,00% 0,00 %
20 L10 10080 2569 3385 75,90 % 43,70 %32,20 % 7,80 % 750% 890% 0,00% 0,00 %
20 L11 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
21 L1 10080 6663 7552 88,20% 84,80 % 3,50 % 7,80 % 240% 1,60% 0,00% 0,00 %
21 L2 10080 6998 7429 94,20 % 89,00% 5,20 % 3,80 % 0,30% 1,60% 0,00% 0,00 %
21 L3 10080 6883 7393 93,10% 87,60 % 5,50 % 4,50 % 0,80% 1,60% 0,00% 0,00 %
21 L4 10080 5421 7493 72,30 % 69,00 % 3,40 %23,50 % 2,50% 1,60% 0,00% 0,00 %
21 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
21 L7 10080 5935 6314 94,00 % 89,90 % 4,10 % 4,00 % 0,10% 190% 0,00% 0,00 %
21 L8 10080 6219 7572 82,10% 79,10 % 3,00 %14,50 % 1,80% 1,60% 0,00% 0,00 %
21 L9 10080 6685 7570 88,30 % 85,10% 3,30 % 8,90 % 1,20% 1,60% 0,00% 0,00 %
21 L10 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
21 L11 10080 969 1142 84,90 % 80,80 % 4,10 % 9,90 % 0,00% 5,30% 0,00% 0,00 %
22 L1 10080 2969 3435 86,40 % 82,50 % 4,00 % 7,60 % 240% 3,50% 0,00% 0,00 %
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22 L2 10080 7108 7536 94,30 % 90,40 % 3,90 % 3,80 % 0,30% 1,60% 0,00% 0,00 %
22 L3 10080 6405 7440 86,10 % 81,50 % 4,60 % 1,80 % 2,00% 9,30% 0,80% 0,00 %
22 L4 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
22 L5 10080 6457 7582 85,20 % 82,20% 3,00 % 8,40 % 0,50% 590% 0,00% 0,00 %
22 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
22 L7 10080 3891 4086 95,20 % 90,10% 5,20% 1,60 % 020% 1,50% 1,50% 0,00 %
22 L8 10080 5622 7458 75,40 % 71,50 % 3,90 %20,00 % 1,80% 2,80% 0,00% 0,00 %
22 L9 10080 5560 7468 74,50 % 70,70 % 3,70 %14,00 % 8,00% 2,80% 0,80% 0,00 %
22 L10 10080 5880 7466 78,80 % 74,80 % 3,90% 9,20 % 0,00% 6,00% 6,00% 0,00 %
22 L11 10080 6807 7351 92,60 % 86,60 % 6,00 % 4,10 % 0,00% 3,30% 0,00% 0,00 %
23 L1 10080 2729 2935 93,00 % 89,20% 3,80% 5,10 % 1,90% 0,00% 0,00% 0,00 %
23 L2 10080 7119 7546 94,30 % 90,60 % 3,80% 3,70 % 030% 1,60% 0,00% 0,00 %
23 L3 10080 6790 7396 91,80 % 86,40 % 5,40 % 2,80 % 1,30% 4,10% 0,00% 0,00 %
23 L4 10080 6672 7575  88,10% 84,90 % 3,20% 9,50 % 090% 1,60% 0,00% 0,00 %
23 L5 10080 6809 7553 90,10 % 86,60 % 3,50 % 7,80 % 0,50% 1,60% 0,00% 0,00 %
23 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
23 L7 10080 3629 3866 93,90 % 65,70 %28,10 % 3,30 % 0,50% 1,60% 0,80% 0,00 %
23 L8 10080 6069 7412 81,90 % 77,20% 4,70 % 4,40 % 1,L10% 5,70% 6,90% 0,00 %
23 L9 10080 4969 7603 65,40 % 63,20 % 2,10 %25,90 % 290% 5,10% 0,80% 0,00 %
23 L10 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
23 L11 10080 6335 6821 92,90 % 80,60 %12,30 % 4,50 % 0,00% 2,60% 0,00% 0,00 %
24 L1 10080 646 682 94,70 % 89,70 % 5,00 % 1,20 % 4,10% 0,00% 0,00% 0,00 %
24 L2 10080 4629 5008 92,40 % 88,70 % 3,80 % 3,50 % 0,50% 3,60% 0,00% 0,00 %
24 L3 10080 4387 4968 88,30 % 84,00 % 4,30 % 2,50 % 1,30% 7,90% 0,00% 0,00 %
24 L4 10080 2436 5102 47,70 % 46,70 % 1,10 %16,20 % 5,50% 21,80% 8,80% 0,00 %
24 L5 10080 4168 4924 84,60 % 79,80 % 4,80% 5,30 % 330% 5,50% 1,20% 0,00 %
24 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
24 L7 10080 4024 4261 94,40 % 90,60 % 3,80 % 4,00 % 020% 1,40% 0,00% 0,00 %
24 L8 10080 4538 5017 90,50 % 86,90 % 3,50 % 4,30 % 1,70% 3,60% 0,00% 0,00 %
24 L9 10080 3188 4982 64,00 % 61,10 % 2,90 %20,90 % 850% 6,60% 0,00% 0,00%
24 L10 10080 955 1069 89,30 % 84,70 % 4,60 % 4,30 % 6,40% 0,00% 0,00% 0,00 %
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24 L11 10080 4135 4951 83,50 % 79,20% 4,30% 3,80 % 0,00% 12,70% 0,00% 0,00 %
25 L1 10080 5780 6586 87,80 % 82,30 % 5,40 %10,00 % 040% 1,80% 0,00% 0,00 %
25 L2 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
25 L3 10080 6369 7387 86,20 % 81,00% 5,20% 9,10 % 1,00% 2,80% 0,80% 0,00 %
25 L4 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
25 L5 10080 5445 6595 82,60 % 78,20 % 4,30% 7,50 % 1,30% 8,60% 0,00% 0,00 %
25 L6 10080 4938 5581 88,50 % 84,00 % 4,50 % 4,90 % 560% 1,10% 0,00% 0,00 %
25 L7 10080 6670 7389 90,30 % 84,90 % 5,40 % 2,60 % 1,80% 3,70% 1,60% 0,00 %
25 L8 10080 6504 7388 88,00 % 82,70% 5,30 % 9,20 % 1,20% 1,60% 0,00% 0,00 %
25 L9 10080 5442 7552 72,10% 69,20 % 2,80 %16,90 % 6,70% 3,60% 0,80% 0,00 %
25 L10 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
25 L11 10080 6720 7130 94,20 % 90,00 % 4,30 % 3,80 % 030% 1,70% 0,00% 0,00 %
26 L1 10080 6002 6937 86,50 % 82,00 % 4,50 %10,90 % 0,80% 1,70% 0,00% 0,00 %
26 L2 10080 0 60 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00% 0,00 %
26 L3 10080 6620 7507 88,20 % 84,20 % 4,00 % 8,90 % 1,30% 1,60% 0,00% 0,00 %
26 L4 10080 5530 7608 72,70 % 70,40 % 2,30 %19,50 % 5,60% 220% 0,00% 0,00 %
26 L5 10080 6466 7533 85,80 % 82,30% 3,60 % 7,80 % 240% 4,00% 0,00% 0,00 %
26 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
26 L7 10080 7045 7448 94,60 % 89,60 % 5,00 % 0,00 % 1,80% 2,80% 0,80% 0,00 %
26 L8 10080 5467 7490 73,00 % 69,60 % 3,40 %10,50 % 530% 1,60% 9,60% 0,00 %
26 L9 10080 5189 7150 72,60 % 70,00 % 2,50 %18,30 % 830% 0,80% 0,00% 0,00 %
26 L10 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
26 L11 10080 6906 7541 91,60 % 87,90 % 3,70 % 4,30 % 0,50% 2,80% 0,80% 0,00 %
27 L1 10080 6735 7351 91,60 % 86,70 % 4,90 % 5,60 % 1,20% 1,60% 0,00% 0,00 %
27 L2 10080 4154 4697 88,40 % 84,40 % 4,00 % 9,80 % 0,50% 1,30% 0,00% 0,00 %
27 L3 10080 6064 7526 80,60 % 78,10% 2,50 % 6,00 % 340% 9,90% 0,00% 0,00 %
27 L4 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
27 L5 10080 6575 7472 88,00 % 84,60 % 3,40 % 9,80 % 0,60% 1,60% 0,00% 0,00 %
27 L6 10080 4576 5297 86,40 % 82,90% 3,50% 8,80 % 1,40% 230% 1,10% 0,00 %
27 L7 10080 6888 7385  93,30% 88,60 % 4,60 % 3,20 % 1,L10% 1,60% 0,80% 0,00 %
27 L8 10080 6482 7361 88,10 % 83,40 % 4,60 % 7,20 % 320% 1,60% 0,00% 0,00 %
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27 L9 10080 1878 2281 82,30 % 78,30% 4,10% 2,20 % 750% 7,90% 0,00% 0,00 %
27 L10 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
27 L11 10080 6461 7432 86,90 % 83,20% 3,80% 8,50 % 1,70% 2,80% 0,00% 0,00 %
28 L1 10080 2614 3333 78,40 % 75,80 % 2,70 % 8,20 % 440% 9,00% 0,00% 0,00 %
28 L2 10080 3121 3307 94,40 % 90,50 % 3,90% 1,20 % 0,80% 3,60% 0,00% 0,00 %
28 L3 10080 2670 3264  81,80% 77,30 % 4,50% 7,30 % 2,60% 830% 0,00% 0,00 %
28 L4 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
28 L5 10080 2708 3270 82,80 % 78,50 % 4,30 % 8,40 % 1,50% 7,30% 0,00% 0,00 %
28 L6 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
28 L7 10080 2759 3297 83,70 % 80,00 % 3,70 % 0,00 % 1,80 % 14,60% 0,00% 0,00 %
28 L8 10080 2626 3298 79,60 % 76,10 % 3,50 %12,00 % 290% 5,50% 0,00% 0,00 %
28 L9 10080 2143 3317 64,60 % 62,10 % 2,50 %20,30 % 9,60% 5,40% 0,00% 0,00 %
28 L10 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
28 L11 10080 2780 3314 83,90% 80,60 % 3,30 % 9,10 % 0,70% 6,30% 0,00% 0,00 %
29 L1 10080 6175 7537 81,90 % 78,60 % 3,40 %15,40 % 1,L10% 1,60% 0,00% 0,00 %
29 L2 10080 7142 7417 96,30 % 90,90 % 5,40% 1,80 % 0,30% 1,60% 0,00% 0,00 %
29 L3 10080 6464 7527 85,90 % 82,20% 3,60 % 7,30 % 2,50% 4,40% 0,00% 0,00 %
29 L4 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
29 L5 10080 6685 7530 88,80 % 85,10% 3,70 % 8,30 % 1,00% 2,00% 0,00% 0,00 %
29 L6 10080 0 60 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %100,00 % 0,00 % 0,00 %
29 L7 10080 7197 7514 95,80 % 91,60 % 4,20 % 0,00 % 1,00% 2,40% 0,80% 0,00 %
29 L8 10080 5911 7583 78,00 % 75,20 % 2,70 %19,10 % 1,30% 1,60% 0,00% 0,00 %
29 L9 10080 5112 7517 68,00 % 65,00 % 3,00 %26,30 % 4,10% 1,60% 0,00% 0,00 %
29 L10 10080 0 0 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
29 L11 10080 6712 7478 89,80 % 85,40 % 4,40 % 3,70 % 1,40% 5,20% 0,00% 0,00 %

A continuacidn, se presentan las tablas comparativas entre el OPINONA real y el OPI-
NONA proyectado por el modelo predictivo. Estas informacion se organizan por semana y por

madquina, permitiendo visualizar la precisién semanal alcanzada por el modelo.
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Tabla 10: OPI NONA real vs. proyectado y precision por linea

OPI NONA

OPI NONA

Semana Linea REAL SAP PROYECTADO (PARSE) Precision

9 L1
9 L2
9 L3
9 L4
9 L5
9 L6
9 L7
9 L8
9 L9
9 L10
9 L11
10 L1
10 L2
10 L3
10 L4
10 L5
10 L6
10 L7
10 L8
10 L9
10 L10
10 L11
11 L1
11 L2
11 L3
11 L4
11 L5
11 L6
11 L7

93,30 %
94,00 %
65,50 %
67,20 %
67,50 %

0,00 %
93,20 %
76,20 %
93,40 %
76,30 %
57,30 %
82,30 %
91,10 %
81,70 %
67,70 %

0,00 %
64,70 %
93,50 %
71,50 %
87,20 %
82,30 %

0,00 %
63,70 %
94,20 %
94,00 %
77,80 %

0,00 %
69,00 %

72,10 %

93,64 %
94,37 %
67,10 %
68,04 %
68,95 %

0,00 %
93,56 %
77,18 %
93,71 %
77,63 %
58,72 %
83,05 %
91,59 %
82,50 %
68,39 %

0,00 %
65,69 %
93,79 %
72,74 %
87,93 %
83,05 %

0,00 %
64,71 %
94,46 %
94,25 %
78,92 %

0,00 %
70,41 %

73,56 %

99,61 %
99,59 %
97,56 %
98,80 %
97,88 %
100,00 %
99,60 %
98,78 %
99,62 %
98,25 %
97,54 %
99,04 %
99,51 %
99,08 %
98,94 %
100,00 %
98,54 %
99,68 %
98,22 %
99,16 %
99,15 %
100,00 %
98,36 %
99,74 %
99,70 %
98,57 %
100,00 %
97,90 %

98,00 %
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OPI NONA

Semana Linea REAL SAP

OPINONA

PROYECTADO (PARSE) Precisién

11

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

78,40 %
83,10 %
78,80 %
67,40 %
75,80 %
87,80 %
67,00 %
64,10 %

0,00 %
62,20 %
86,30 %
83,60 %
74,40 %
80,00 %
63,60 %
73,30 %
87,90 %

0,00 %
53,20 %
38,10 %
69,00 %
90,40 %
79,30 %
77,60 %
74,70 %
59,50 %
77,30 %
85,80 %

0,00 %
66,10 %

0,00 %

79,16 %
83,61 %
79,65 %
68,89 %
77,12 %
88,28 %
67,81 %
67,60 %

0,00 %
63,85 %
86,74 %
84,29 %
75,73 %
81,11 %
64,92 %
74,81 %
88,55 %

0,00 %
54,18 %
39,85 %
70,10 %
90,78 %
80,32 %
78,70 %
75,89 %
63,15 %
78,26 %
86,46 %

0,00 %
67,08 %

0,00 %

99,00 %
99,37 %
98,96 %
97,82 %
98,29 %
99,41 %
98,74 %
94,61 %
100,00 %
97,35%
99,43 %
99,17 %
98,21 %
98,68 %
97,89 %
98,00 %
99,25 %
100,00 %
98,25 %
95,44 %
98,44 %
99,58 %
98,65 %
98,64 %
98,41 %
93,94 %
98,77 %
99,27 %
100,00 %
98,52 %

100,00 %
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OPI NONA

Semana Linea REAL SAP

OPINONA

PROYECTADO (PARSE) Precisién

14

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

0,00 %
89,10 %
41,70 %
72,40 %
69,10 %
69,30 %
82,00 %
91,70 %

0,00 %
71,20 %
24,70 %

0,00 %

0,00 %
78,40 %

0,00 %
80,90 %

0,00 %
77,10 %
87,90 %
84,40 %

0,00 %
76,20 %

0,00 %
92,60 %
74,50 %
55,00 %
69,10 %

0,00 %
61,60 %
73,10 %

66,70 %

0,00 %
89,79 %
43,49 %
73,69 %
70,66 %
70,20 %
82,55 %
92,15 %

0,00 %
72,50 %
25,92 %

0,00 %

0,00 %
79,41 %

0,00 %
81,59 %

0,00 %
78,35 %
88,48 %
85,41 %

0,00 %
77,39 %

0,00 %
92,99 %
75,37 %
56,60 %
70,21 %

0,00 %
62,82 %
74,38 %

67,76 %

100,00 %
99,26 %
95,83 %
98,22 %
97,67 %
98,65 %
99,27 %
99,53 %

100,00 %
98,22 %
95,07 %

100,00 %

100,00 %
98,69 %

100,00 %
99,11 %

100,00 %
98,38 %
99,35 %
98,83 %

100,00 %
98,49 %

100,00 %
99,55 %
98,81 %
97,17 %
98,42 %

100,00 %
98,09 %
98,24 %

98,49 %
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OPI NONA

Semana Linea REAL SAP

OPINONA

PROYECTADO (PARSE) Precisién

17 L4
17 L5
17 L6
17 L7
17 L8
17 L9
17 L10
17 L11
18 L1
18 L2
18 L3
18 L4
18 L5
18 L6
18 L7
18 L8
18 L9
18 L10
18 L11
19 L1
19 L2
19 L3
19 L4
19 L5
19 L6
19 L7
19 L8
19 L9
19 L10
19 L11
20 L1

52,90 %
25,00 %
53,50 %
72,20 %
64,70 %
64,70 %
62,00 %

0,00 %

0,00 %
88,70 %
80,50 %

0,00 %
84,40 %
65,80 %
50,80 %
75,80 %
85,40 %
76,50 %

0,00 %

0,00 %
93,00 %
86,80 %
72,50 %
87,30 %

0,00 %
92,40 %
81,60 %
87,00 %
73,80 %

0,00 %

76,00 %

54,31 %
26,39 %
54,60 %
73,24 %
65,94 %
66,22 %
63,31 %

0,00 %

0,00 %
89,41 %
81,53 %

0,00 %
85,09 %
67,06 %
52,32 %
76,40 %
85,90 %
77,61 %

0,00 %

0,00 %
93,51 %
87,67 %
73,12 %
87,83 %

0,00 %
92,69 %
82,39 %
87,86 %
74,99 %

0,00 %

77,03 %

97,35%
94,56 %
97,95 %
98,62 %
98,14 %
97,65 %
97,85 %
100,00 %
100,00 %
99,18 %
98,70 %
100,00 %
99,13 %
98,15 %
96,97 %
99,16 %
99,38 %
98,51 %
100,00 %
100,00 %
99,48 %
98,99 %
99,14 %
99,34 %
100,00 %
99,68 %
99,09 %
99,02 %
98,40 %
100,00 %

98,64 %
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OPI NONA

Semana Linea REAL SAP

OPINONA
PROYECTADO (PARSE) Precisién

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

89,00 %
83,20 %
69,20 %
83,20 %

0,00 %
89,30 %

0,00 %
82,90 %
75,90 %

0,00 %
88,20 %
94,20 %
93,10 %
72,30 %

0,00 %
94,00 %
82,10 %
88,30 %

0,00 %
84,90 %
86,40 %
94,30 %
86,10 %

0,00 %
85,20 %

0,00 %
95,20 %
75,40 %
74,50 %
78,80 %

92,60 %

89,49% 99,40 %
84,07% 98,96 %
70,55% 98,00 %
84,07% 98,94 %

0,00 % 100,00 %
89,97% 99,28 %

0,00 % 100,00 %
8390% 98,79 %
76,87 % 98,71 %

0,00 % 100,00 %
88,63% 99,55 %
94,53 % 99,65 %
93,55% 99,52 %
73,85% 97,92 %

0,00 % 100,00 %
94,26 % 99,72 %
82,72% 99,28 %
88,63% 99,64 %

0,00 % 100,00 %
85,50% 99,24 %
87,00% 99,34 %
94,53 % 99,78 %
86,84 % 99,12 %

0,00 % 100,00 %
85,79% 99,26 %

0,00 % 100,00 %
95,49% 99,73 %
76,64 % 98,33 %
75,60 % 98,46 %
79,69 % 98,81 %

93,07% 99,50 %
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OPI NONA

Semana Linea REAL SAP

OPINONA

PROYECTADO (PARSE) Precisién

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25

25

25

25

25

25

25

25

25

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

93,00 %
94,30 %
91,80 %
88,10 %
90,10 %

0,00 %
93,90 %
81,90 %
65,40 %

0,00 %
92,90 %
94,70 %
92,40 %
88,30 %
47,70 %
84,60 %

0,00 %
94,40 %
90,50 %
64,00 %
89,30 %
83,50 %
87,80 %

0,00 %
86,20 %

0,00 %
82,60 %
88,50 %
90,30 %
88,00 %

72,10 %

93,33 %
94,53 %
92,34 %
88,63 %
90,59 %

0,00 %
94,22 %
82,88 %
66,26 %

0,00 %
93,80 %
95,00 %
92,70 %
88,83 %
49,08 %
85,44 %

0,00 %
94,71 %
90,77 %
65,57 %
89,97 %
84,41 %
88,46 %

0,00 %
86,91 %

0,00 %
83,55 %
89,08 %
90,87 %
88,63 %

73,21 %

99,62 %
99,80 %
99,42 %
99,38 %
99,52 %
100,00 %
99,63 %
98,79 %
98,62 %
100,00 %
99,00 %
99,71 %
99,71 %
99,40 %
97,21 %
99,06 %
100,00 %
99,71 %
99,65 %
97,52 %
99,29 %
98,94 %
99,20 %
100,00 %
99,20 %
100,00 %
98,81 %
99,32 %
99,34 %
99,33 %

98,41 %
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OPI NONA

Semana Linea REAL SAP

OPINONA
PROYECTADO (PARSE) Precisién

25

25

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

28

28

28

28

28

28

28

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

L11

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

0,00 %
94,20 %
86,50 %

0,00 %
88,20 %
72,70 %
85,80 %

0,00 %
94,60 %
73,00 %
72,60 %

0,00 %
91,60 %
91,60 %
88,40 %
80,60 %

0,00 %
88,00 %
86,40 %
93,30 %
88,10 %
82,30 %

0,00 %
86,90 %
78,40 %
94,40 %
81,80 %

0,00 %
82,80 %

0,00 %

83,70 %

0,00 % 100,00 %
94,46 % 99,78 %
87,21% 99,20 %

0,00 % 100,00 %
88,61% 99,51 %
73,42% 98,99 %
86,56 % 99,15 %

0,00 % 100,00 %
94,89 % 99,69 %
7430% 98,21 %
73,65% 98,52 %

0,00 % 100,00 %
91,93% 99,61 %
92,16 % 99,41 %
88,90% 99,48 %
81,33% 99,06 %

0,00 % 100,00 %
88,61 % 99,30 %
87,07% 99,22 %
93,57% 99,68 %
88,61% 99,37 %
8325% 98,89 %

0,00 % 100,00 %
87,53% 99,32 %
79,16 % 99,07 %
94,61% 99,75 %
82,91% 98,65 %

0,00 % 100,00 %
83,74% 98,88 %

0,00 % 100,00 %

84,38% 99,17 %

Continiia en la siguiente pdgina
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OPI NONA OPI NONA
Semana Linea REAL SAP PROYECTADO (PARSE) Precision

28 L8 79,60 % 80,56 % 98,83 %
28 L9 64,60 % 66,35% 97,30 %
28 L10 0,00 % 0,00 % 100,00 %
28 L11 83,90 % 84,52% 99,24 %
29 L1 81,90 % 82,47% 99,34 %
29 L2 96,30 % 96,51 % 99,77 %
29 L3 85,90 % 86,56 % 99,20 %
29 L4 0,00 % 0,00 % 100,00 %
29 L5 88,80 % 89,26 % 99,45 %
29 L6 0,00 % 0,00 % 100,00 %
29 L7 95,80 % 9597% 99,81 %
29 L8 78,00 % 78,78 % 98,94 %
29 L9 68,00 % 68,93 % 98,64 %
29 L10 0,00 % 0,00 % 100,00 %
29 L11 89,80 % 90,28% 99,42 %

Como puede observarse en las figuras anteriores, el modelo proyectivo logré anticipar con
alta precision el valor del indicador OPINONA para la mayoria de las lineas de inyeccion. A nivel
general, el 100 % de las semanas analizadas (9-29) presentaron una precision superior al 90 %
en la comparacion entre el OPINONA proyectado y el OPINONA real registrado en planta. Este
resultado evidencia que el modelo desarrollado no solo permitié anticipar de forma robusta el
desempefio operativo, sino también cumplir uno de los principales objetivos del presente trabajo,
alcanzar una proyeccion semanal confiable del indicador OPINONA a nivel de maquina-formato
y superior al 90 %.

En lineas con alta estabilidad de produccién, como L1, L2, L3 y L7, se observaron pre-
cisiones superiores al 99 %, lo que evidencia una planificacion alineada con la ejecucion real.

Estas lineas presentan moldes con cavidades estandarizadas y ciclos consistentes lo que reduce la
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variabilidad en el cdlculo del rendimiento.

Por el contrario, las mayores desviaciones se registraron en lineas como L4, L5, L6 y LS,
particularmente en semanas donde se detectaron cambios de molde, fallas en maquinas y pérdidas
de velocidad debido a pérdidas de cavidades. En estas lineas, el modelo tiende a sobreestimar la
eficiencia proyectada.

Una vez obtenido el valor proyectado del indicador OPINONA, se desarroll6 una visualiza-
cidn interactiva en Looker Studio con el propdsito de facilitar su interpretacion tanto a la jefatura de
planta como al personal operativo. Esta herramienta permite consultar, de forma clara y dindmica,
el desempeiio planificado para la semana siguiente (N + 1), entregando una referencia anticipada
del indicador

A continuacion, se presenta la visualizaciéon generada en Looker Studio.

OPINONA INYECCION N+
( Semana - ) 80 41 %
’

OPINONA PROYECTADO N#1

I OPINONA Calculo [N BD% [ SL&MS% PL% WM %CO [l %ES =—e=: PPTO

0,75

0,5

0,25 25%

0%

1_PS4001 1_.PS4002 1_H400_1 I_LPET500 1_H300_1 1_G3001 1_H400_2 1_H500_2 1.G_300 1_H400_3

Figura 3: Visualizacion en looker studio del OPINONA proyectado en la semana siguiente (N+1)

En esta interfaz se presenta el OPINONA proyectado en el drea de inyeccion, junto con el
OPINONA individual de cada maquina, desglosando los principales componentes del indicador:

Break Down (BD %), Speed Losses & Minor Stops (SL&MS %), Planned Losses (PL %), Change
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Over (CO %) y Paradas Externas (ES %).

Ademads, se incluye como referencia e infromacién adicional el presupuesto mensual (PP-
TO) del OPINONA asociado a cada mdquina, el cual corresponde a la meta para el mes en curso.
Esta informacién permite identificar desviaciones operacionales respecto a la planificacion, antici-

par riesgos de incumplimiento y respaldar la toma de decisiones tacticas por parte de la jefatura de

planta.
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8. Conclusiones

El desarrollo e implementacién del modelo predictivo semanal del indicador OPINONA en
la planta PLASCO de CCU permiti6 transformar la gestion de la eficiencia productiva, evolucio-
nando desde un enfoque reactivo hacia una estrategia preventiva y analitica, orientada a la mejora
continua. A través de la integracién de herramientas digitales como Google Forms, Google Sheets
y Looker Studio, se logré consolidar un sistema de informacion centralizado, eliminando la dis-
persion de datos y permitiendo el acceso en linea a informacién operativa confiable y actualizada.

El modelo disefiado demostr una alta capacidad predictiva, alcanzando precisiones sema-
nales entre el 94 % y el 99 %, lo que valida su utilidad como herramienta de apoyo en la toma de
decisiones gerenciales y de planificacion. Este resultado supera ampliamente el umbral de exacti-
tud definido al inicio del proyecto, cumpliendo el objetivo general y evidenciando el potencial del
enfoque adoptado para anticipar desviaciones y optimizar la gestién productiva. Los altos niveles
de precision obtenidos en la proyeccidn del indicador OPINONA evidencian que la integracion de
la planificacion operativa semanal resulta fundamental para anticipar el desempefio de las lineas de
inyeccion. Esto se explica porque variables como el mix de productos, la secuencia de fabricacion,
las cargas de trabajo y la demanda productiva planificada influyen directamente en la eficiencia
alcanzable de cada maquina, y por ende en el valor final del indicador.

Durante el proceso, se realiz6 un ajuste en las eficiencias planificadas de las maquinas del
area de inyeccion, mediante la incorporacion de parametros reales obtenidos directamente desde
los operarios, como el tiempo de ciclo real, cavidades habilitadas y formato utilizado. Este ajuste
permitié mejorar la precision entre la produccién planificada y la produccion real semanal, alcan-

zando semanas con mas de 10 puntos en el indicador PCTS respecto al afio 2024.
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Asimismo, se llevé a cabo un andlisis exhaustivo de las variables operativas registradas en
el sistema PARSE, tales como NONA, detenciones planificadas, mantenimientos externos, tiempos
sin uso, cambios de formato y otras causas operacionales. Durante este proceso, se identificaron
ademads las variables no disponibles directamente en el sistema como Break Down (BD), Speed
Losses & Minor Stops (SL&MS) y Rechazos y Reprocesos, las cuales debieron ser estimadas y
complementadas mediante supuestos validados junto al equipo de planta. Esta depuracién integral
permiti6 definir todos los elementos criticos que inciden en el cdlculo del indicador, estableciendo
una estructura de datos robusta y trazable entre la planificacion futura, la ejecucion y resultados
pasados.

La incorporacién del modelo predictivo no solo fortaleci6 la visibilidad de las pérdidas
operacionales como las asociadas a Break Down, Speed Losses & Minor Stops, Planned Losses,
Change Over 'y Paradas Externas, sino que también permitié a las jefaturas anticipar, antes del
inicio de la semana, qué lineas podrian presentar desviaciones significativas. Esto posibilité una
asignacion preventiva de recursos de mantenimiento, ajustes en la programacion y una respuesta
mads oportuna ante los factores que afectan la eficiencia global del érea.

El modelo fue complementado con una visualizacién interactiva en Looker Studio que
presenta el OPINONA proyectado por maquina y el OPINONA del drea de inyeccion, incluyendo
ademads la meta (PPTO) establecida para el mes en curso. Esta herramienta facilita la interpretacion
de la informacién por parte de la jefatura y del personal operativo, promoviendo una gestion mas
agil, transparente y basada en datos objetivos.

En definitiva, la presente tesis entrega una solucion tecnolégica de bajo costo y alto im-
pacto, que contribuye directamente a la eficiencia y sostenibilidad de los procesos productivos. El

modelo desarrollado no solo permite pronosticar el indicador OPINONA, sino que también sienta
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las bases para la replicacion del enfoque en otras plantas del grupo CCU, fortaleciendo la toma de

decisiones y garantizando el cumplimiento sostenido de los objetivos productivos anuales a partir

de la planificacion.
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