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RESUMEN

En la presente tesis titulada “Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos
(OEE) para mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado en una
empresa agroindustrial de la Region La Libertad” tuvo como objetivo, determinar la influencia
de la implementacién del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) en la mejora de la
productividad de las maquinas para el Chapodo mecanizado, con este fin la pregunta de
investigacion formulada es: ;Como influye la implementacion del Sistema de Eficiencia Global
de los Equipos (OEE) en la mejora de la productividad de las maquinas para el chapodo
mecanizado?

La presente investigacion es de tipo experimental, ya que este tipo de investigacion nos permite
aplicar un estimulo al pre test para finalmente analizar en el post test si conveniente 0 no
implementar un sistema OEE en el area de operaciones. Los instrumentos de medicion utilizados
fueron el cuestionario, el cual se realiz6 a 22 persona entre operarios y mecanicos del area de
operaciones, también se utiliz6 un diagrama de causa — Efecto, formatos de control de paradas,
formato de Célculo de OEE, Informe econdmico de las horas de las maquinas.Cuando se realizo
la aplicacion del Sistema de indicadores de eficiencia general de equipos (OEE) permiti6 tener
un resultado claro de la situacion real de cdmo estaban trabajando las maquinas de chapodo
mecanizado en promedio, disponibilidad (88.45 %), rendimiento (85.46 %), calidad (89.67%),
arrojando un OEE de 67.78%

Se cred conveniente implementar formatos de inspeccién y mantenimiento, check list, mediante
los cuales pudimos tener un manejo mas eficaz a través de la programacion de horas para la
inspeccion de las maquinas de chapodo mecanizado; desbrozadora (4 horas), rotativa (3 horas) y
rastrilladora (2 horas) , incrementando asi el OEE a un 89.78% ingresando a valores de clase
mundial, lo que quiere decir que la empresa esta en el maximo nivel en buena competitividad
gracias a la implementacion de estos formatos la productividad promedio se increment6 en un
18.06 %. Por lo tanto, se concluye que hay una influencia directa entre la implementacion de un
sistema Eficiencia Global de Equipos (OEE), por lo tanto, se recomienda velar por el buen
funcionamiento de este sistema ya que nos permite tener datos concretos de cémo estan operando
las maquinas de chapodo mecanizado y asi mejorar su productividad dia a dia hasta lograr valores
de clase mundial.

Palabras Clave: Productividad, Eficiencia Global de Equipos, Disponibilidad ,

Rendimiento, calidad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Realidad Problemética
Nuestra realidad problematica se desarrolla en el area de operaciones agricolas en una
empresa agroindustrial. En el &rea no tiene implementado el sistema de eficiencia global
de equipos lo que estd ocasionando innumerables perdidas al &rea debido a los retrasos
ocasionados por las continuas fallas en las maquinas lo que ocasiona la perdida en

productividad de las mismas.

El principal problema que se tiene es la falta de productividad de las maquinas debido a
las constantes fallas debido a una mala operacion de los operadores, también por la falta
de mantenimiento o por las caracteristicas del terreno y algunas actividades que no se

realizan a tiempo.

Las maquinas con las que se cuenta en el &rea la mayoria poseen tecnologia no muy
actualizada y frecuentemente se hacen modificaciones y/o adaptaciones por lo que no

existe aun una estandarizacion adecuada en las mismas.

La fabricacion de las maquinas en su mayoria se las encarga a empresas del medio local
las que al momento de la fabricacion no toman en cuenta las especificaciones técnicas que
se deberian ser utilizadas, cabe mencionar que al momento de la entrega en campo las
maquinas llegan sin una ficha técnica y tampoco la empresa capacita al personal, lo cual
dificulta que el encargado de la operacion lo haga correctamente.

Las fallas son un fendbmeno casual y sus causas estan vinculadas con los procesos
mecanicos, fisicos y fisico-quimicos que ocurren en los materiales aislados y conjugados,
asi como de la fabricacién en las distintas etapas de su vida.

El estudio de las causa de las fallas en las cosechadoras de cafia de azucar , demuestra que
aproximadamente entre el 40-45% de la cantidad de fallas proviene de los errores
cometidos durante el disefio , el 20% cometidas durante el proceso de fabricacion el 30%
debido a las condiciones de explotacion vy se plantea el 5-7% se deben al desgaste natural
y el envejecimiento, pero ademas estando la maquina con la capacidad de trabajo
adecuado se invierte el 19% en tiempo de trabajo de la misma espera producto a

situaciones organizativas. (Garcia, 2008)
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Debemos indicar al no contarse con una ficha técnica las maquinas no reciben un
mantenimiento adecuado, no se les realiza un check list para ver el estado de las misma al
momento de inicio y termino de sus actividades, solamente se realiza lubricacion en la
mafiana antes de salir a campo sin hacer un seguimiento a las maquinas durante el dia,
debido a que el area de mantenimiento no cuenta con una movilidad disponible para que
su personal se traslade a las areas donde se realizan las actividades.

La otra dificultad que se presenta es ubicacion del taller de mantenimiento en la actualidad
no favorece para nada la en la mejora de la productividad ya que se encuentra muy aleado
de las areas donde se realiza en chapodo, es por ello que el tiempo que se pierde en
trasladar una maquina de campo al taller es demasiado, lo que genera que las actividades
en campo se paralicen hasta el regreso de la misma o se haga el cambio por otra maquina

que se encuentre operativa lo cual no es muy comun.

El &rea de mantenimiento siempre trata en lo posible que las maquinas regresen a campo
lo més pronto es por ello que a veces se utilizan repuestos recuperados, debido que por
politica de la empresa el taller no puede contar con piezas de recambio nuevas en sus
instalaciones por lo que al producirse una falla en alguna pieza sé tiene hacer el pedido al

almacén lo que nos ocasiona demasiado pérdida de tiempo.

En ocasiones el uso de estos repuestos recuperados genera mas problemas aun, ya que al
momento de regresar a campo y poner a prueba la maquina la pieza recupera utilizada
falla, y la maquina nuevamente tiene que regresar al taller para que el problema sea
solucionado.

Por lo tanto, el proyecto que se presente tiene por finalidad mostrar que la implementacion
del sistema de eficiencia global de equipos mayor productividad de las maquinas

utilizadas en el chapodo mecanizado.
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Principales fallas de la maquina desbrozadora

Octubre 18 26 0 6 17 6 2 0 1 0 2 0 0 0 20 98
Noviembre 5 28 2 9 5 6 3 1 0 1 1 1 1 1 8 72
Diciembre 14 27 1 5 6 4 2 2 1 2 3 3 2 2 7 81

Tabla 1: Principales fallas de la maquina desbrozadora

Fallas de la maquina desbrozadora
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llustracion 1: Principales fallas de la maquina desbrozadora
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Resumen de tiempos perdidos de la mquina desbrozadora

Octubre 5 6 0 b 55 2 b 0 05 0 1 0 0 0 10 180 304
Noviembre 15 125 16 9 15 13 9 1 0 3 05 | 05 ! 4 153 i
Diciermore 2 615 8 5 9 8 3 2 05 b 15 3 1 2 1 3% 162 404

Tabla 2: Tiempos perdidos de la maquina desbrozadora

Tiempos perdidos de la Maquina Desbrozadora
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lustracion 2: Tiempos perdidos de la maquina desbrozadora
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Principales fallas de la maquina Rotativa

Octubre 3 32 1 3 2 1 0 0 12 57
Noviembre 2 26 3 3 1 2 2 3 8 52
Diciembre 4 25 1 2 1 2 1 1 8 46|
Tabla 3: Numero de fallas de la maquina Rotativa
Fallas de la maquina Rotativa
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Resumen de tiempos perdidos de la maquina rotativa

Octubre 9 31 1 7 10 3 3 0 0 55 69.5 18.5
Noviembre 6 28 2 6 12 0.5 4 2.5 4 55 70.5 24.9
Diciembre 12 25 1 2.5 7 2 8 3 1 4.5 66 25.4

llustracion 4: Tiempos perdidos de la maquina rotativa

Tiempos perdidos de la maquina Rotativa
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Fallas de la maquinarastrilladora

Octubre 4 1 0 0 0 0 0 1 4 10
Noviembre 7 0 0 0 0 0 0 0 7 14
Diciembre 7 0 0 0 0 0 0] 0 7 14

llustracion 6: Principales fallas de la maquina rastrilladora

Fallas de la maquina rastrilladora
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llustracion 7: Fallas de la maquina rastrilladora
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Resumen de tiempos de la maquina rastrilladora

Octubre 6 1 0 0 0 0 0 15 6 14.5 5
Noviembre 6.2 0 0 0 0 0 0 0 6.5 12.7 48
Diciembre 10.5 0 0 0 0 0 0 0 10.5 Pl 49
Tabla 4: Tiempos perdidos de la maquina Rastrilladora
Tiempos perdidos de la maquina Rastilladora
25
20
8 15
210 =4=_Octubre
|
g 5@- e B A Y} SRR~ - =li—Noviembre
o S o Qo o 3 ) Y @ e Diciembre
N < & &L & 3 é'& &% & N o°
° & & & Q"«? & & S & & &K
& S & R R N <&

llustracion 8: Tiempos perdidos de la maquina Rastrilladora

Como podemos apreciar en las tablas y graficos la causa principal de los retrasos en la actividad de chapodo mecanizado es la falta

de un manteniendo adecuado a las maquinas y también al exceso de tiempo que las maquinas pasan el taller, que puede darse debido

a una mala coordinacion entre el area de mantenimiento y almacén, al momento de hacer el requerimiento y la entrega de la pieza

requerida.
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1.2.Antecedentes

1.2.1. Antecedentes Internacionales

En la Universidad Austral de Chile, se desarroll6 la tesis titulada “Propuesta de
Metodologia para la Medicién de Eficiencia General de los Equipos en las Lineas
de Produccion de la Seccion Mantequilla en la Industria Lactea” donde se realizo
un estudio entre cuyas conclusiones se ratifico que la eficiencia general equipos ayudara
a laempresa a realizar cambios positivos en sus planes de produccion, ya que ha mediada
que el indicador vaya aumentando, se podré realizar variaciones como por ejemplo el

aumento de la productividad cumpliendo con los planes estipulados.

La linea que presenta méas problemas y por ende menor porcentaje de OEE es la linea
BENHIL 8345 de 250 gramos, la cual obtuvo dentro del periodo enero-febrero 2011 un
OEE de 41%, esto la posiciona dentro de la calificacion de inaceptable, ya que sus fallas
y reiteradas paradas en la produccion provoca importantes pérdidas econdémicas y una
baja competitividad dentro de la empresa. EI OEE tan bajo es ocasionado principalmente
por bajos porcentajes de rendimiento (55%-45% dentro del periodo), este rendimiento
es bajo por disminuciones en la capacidad nominal de la maquina, ya sea por problemas

de calibracidn, o por fallas mecanicas de la maquina.

La linea BENHIL 8205 (pote 200 gr.) también presenta porcentajes de OEE bajos, la
cual obtuvo dentro del periodo enero-febrero 2011 un OEE de 53%, esto se debe
principalmente por los bajos rendimientos del periodo (47%-74%) provocados
principalmente por fallas mecanicas. Cabe destacar que el OEE de esta linea tuvo un
aumento considerable en el segundo mes del periodo estudiado (71%), pero a pesar de
ello el promedio de ambos periodos no superd el 53% de eficiencia general. Esta linea
también estd dentro de la clasificacion de inaceptable. Otra linea con OEE bajo fue la
panificadora de 125 gramos (BENHIL 8360) la cual presenté porcentajes de OEE de
68% dentro del periodo. Las principales causas de dicho porcentaje son los porcentajes
de rendimiento que se encuentra entre el 70% y 74%. Su porcentaje se encuentra en la
calificacion de regular, las consecuencias de esto pueden ser pérdidas econdémicas y es

solo aceptable si se estd en proceso de mejora. Las demas lineas se encuentran dentro de
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la calificacion de aceptables, por lo que no requieren de grandes cambios, lo que no
significa que no necesiten mantenciones programadas de manera mas periodica. En
general el indicador que hace disminuir el valor del porcentaje de OEE para todas las
lineas es el indicador de rendimiento. En resumen, el OEE total de las lineas de proceso
de seccion mantequilla dentro del periodo se encuentran entre un 66% para enero y un
72% para febrero, el OEE promedio del periodo es de un 69%. Los resultados totales
del periodo para los indicadores son de: disponibilidad 92,2%, rendimiento 75,2% vy
calidad 99%, obteniendo un OEE de 69 %. Estos resultados de OEE posicionan a la
planta de elaboracion de mantequilla dentro de la calificacion de regular, pero como estéa

en proceso de mejora se considera aceptable. (Mohr, 2012)

En el afio 2014, se realiz6 un estudio para la universidad de Guayaquil (Ecuador) con la
tesis “Implementacion de OEE y SMED como herramienta de Lean Manufacturing
en una Empresa del sector Plastico” el propdsito de relacionar la implantacién de la
Eficiencia Global de los Equipos (OEE) y la productividad de una empresa del sector
plastico, si bien el total de unidades por unidad de tiempo son parte del OEE, sin
embargo, no es lo mismo que el clasico concepto de eficiencia que indica cuantas
unidades produce una persona 0 maquina por unidad de tiempo. El OEE involucra la
disponibilidad, el rendimiento y la calidad. EI OEE total del mes es de 57,31%
considerando la sumatoria de todos los tiempos potenciales de produccidn, los tiempos
disponibles las producciones buenas y defectuosas, y las producciones esperadas del
periodo que estamos evaluando, en este caso un mes. Un OEE del 57,31% significa que
podemos producir 42,69% mas con los mismos recursos 0 que podemos fabricar lo
mismo con el 57,31% de los recursos actualmente utilizados. EI OEE por si solo no
produce mejora alguna ya que solo representa la situacion actual de una maquina en un
momento determinado, sin embargo, sirve como base para determinar que herramienta
Lean puede aplicarse para lograr esta mejora. Después de aplicar todas las mejoras
realizadas a lo largo de éste estudio decidimos realizar un nuevo ensayo, esta vez con un
producto especifico y comparar el mismo producto fabricado en la misma maquina y

registrado en el ensayo anterior. La diferencia es considerable, pero el hecho cierto es
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que el OEE inicial es demasiado bajo, debido a las varias causas que se han expuesto en
este estudio. Aun asi el OEE actual puede ser aceptable para la mayor parte de las
empresas, pero recordemos que el OEE en las empresas de clase mundial esta en el orden
del 85% para arriba. (Alarcon & Zambrano, 2014)

1.2.2. Antecedentes Nacionales

En el afio 2013 en la universidad de ciencias aplicada se desarrollo la tesis titulada
“Propuesta de mejora de productividad en el area de tejeduria de una empresa
textil”, donde el autor concluye lo siguiente: Que una vez obtenido el diagrama OEE es
sencillo calcular los indicadores de productividad. Disponibilidad: dividiendo el Tiempo
de Operacion Neto con el Tiempo de Funcionamiento se obtiene que el valor es:
Disponibilidad = 84 %; Eficiencia: al dividir el Tiempo de Operacién Utilizable con el
Tiempo de Operacion Neto da como resultado: Eficiencia = 95 %; Tasa de calidad: este
valor se halla al dividir el Tiempo Productivo Neto y el Tiempo de Operacion Utilizable
y da como resultado: Tasa de Calidad = 94%. Al multiplicar los tres valores hallados
anteriormente, se obtiene que la eficiencia global de equipos es 75.09 % Tal como se
observa el indicador de menor valor es la Disponibilidad, por lo que se debe hacer un
andlisis adicional para identificar cudles son los tiempos de parada que afectan la
disponibilidad y cuél o cuales son sus causas raices.

Con la propuesta de cambiar de 3 a 2 turnos de trabajo, al tener una mayor cantidad de
trabajadores por turno, cada uno de ellos ya no estard encargado de trabajar con 3
maquinas sino con 2; de esta forma, podra estar mas atento a cualquier incidencia que se
pueda presentar mientras estas revisando cualquiera de las tejedoras. Las alternativas de
mejora propuestas mostraron que la Disponibilidad se puede incrementar de 84% hasta
89%, la Eficiencia mantiene el mismo valor del 95%, y la Tasa de Calidad, de 94% hasta
95%. De esta forma la Eficiencia Global de Equipos aumenta de 75.09% a 80.20%. El
incremento de 5,11% en el indicador OEE representa un aumento aproximado de 17000
kilogramos mensuales adicionales en la produccién de tela, indicando que el uso de
indicadores de productividad puede ayudar a incrementar la eficiencia de la planta de
tejeduria. (Quispe, 2013)
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El afio 2015 en la Universidad Catélica Santo Torivio de Mogrovejo se desarrollé la
tesis titulada: “Propuesta para aumentar la productividad del proceso productivo
de cajas porta-medidores de energia monofasicas en la industria metalica cerinsa
E.l.LR.L., aplicando el Overall Equipment Effectiveness (OEE)” se determina queé; el
OEE de las maquinas industriales que tienen una mayor importancia dentro del proceso
productivo, que a su vez fueron las que estaban por debajo de los valores del “World
Class”, incrementaron en un 10% por el aumento del OEE por mejora global relacionado
con la reduccién de paros no planificados, esto ocasion6 que el OEE actual de 82,06%
aumente a 87,74%. Es decir, existe un incremento de 5,68% logrando asi que el OEE del
proceso productivo de las maquinas industriales llegue al valor “World Class” y por ende
la industria metalica serd mas competitiva reflejandose en los nuevos indicadores de
productividad. La productividad del proceso productivo de cajas porta-medidores de
energia monofésicas aumentd en un 27,27%. Este porcentaje de aumento de
productividad total indica que ahora se produciran 3 cajas porta-medidores mas en 1 hora
(14 en total), haciendo gque se produzca la misma cantidad de productos pero reduciendo
recursos empleados y en 3 dias menos de produccion, lo cual es importante para
satisfacer ain mas la demanda y cumplir con los pedidos de los clientes. (Vasquez,
2015).

En el afio 2017 se realizo la tesis en la universidad Nacional Mayor de San Marcos
titulada “Aplicacion de un sistema de indicadores de efectividad global de equipos
y su incidencia en el mejoramiento del proceso de fabricacion de puntas de
boligrafos” ; donde el autor concluye que : La aplicacion del Sistema de indicadores de
eficiencia general de equipos(OEE) permitié tener un diagnostico claro de la situacion
real de las maquinas y poder intervenir en sus tres aspectos para mejorar el proceso de
fabricacion de puntas de boligrafo, después de un afio de iniciar la aplicacion de la OEE,
el indicador mejoro6 de 36.6% a 86.9%, el indicador OEE tiene una fuerte correlacion e
influye en el aumento de la productividad la consecuente mejora del proceso de
fabricacion de puntas de boligrafos, la instalacion de un lubricador de rodamientos y un
intercambiador nuevo disminuyd las paradas en maquina, y el indicador disponibilidad

tuvo un incremento de 72.5% a 98%, las paradas en maquina pasaron de 2,933 minutos
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antes de la aplicacion de la OEE a 1,184 minutos mensuales en promedio durante el
primer afio, el indicador Disponibilidad tiene una alta correlacion e influye en la

disminucion de tiempos de parada de maquina. (Bances, 2017).

1.3.Términos Bésicos
1.3.1. Productividad

En términos generales es un indicador que refleja que tan bien se estan usando los
recursos de una economia en la produccion de bienes y servicios. Podemos definirla
como una relacién entre recursos utilizados y productos obtenidos y denota la
eficiencia con la cual los recursos humanos, capital, tierra, etc. son usados para

producir bienes y servicios en el mercado. (Felsinger & Runza, 2002)

Entre tantos otros conceptos, la Productividad es la relacion entre los bienes,
productos y servicios obtenidos y los recursos utilizados para producirlos,

matematicamente hablando:

Resultados  Cantidad productos  output
Medios  Recursos disponibles  Input

Productividad =

Ecuacion 1 Productividad = (Productos Buenos + Malos)/ (Recursos necesarios + desperdicios)

“Productividad es hacer méas con menos”, “utilizacion eficiente de insumos para
lograr productos” y las definiciones podrian seguir, la Productividad no es algo que
depende sélo del empleado, depende de todos los integrantes de la empresa y en
primer lugar, de los directivos. La productividad no consiste en que el obrero trabaje
mas horas y a un ritmo mas acelerado. En realidad se obtiene mediante la suma de
todas las productividades alcanzadas cuando se administran y potencian

acertadamente todos los recursos. (Alfaro, 2014)

1.3.1.1.Tipos de Productividad:
La definicion del término Productividad varia si quien la da es un economista, un

contador, un ingeniero industrial, un administrador 6 un politico, si se examinan
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diferentes interpretaciones se puede consensuar en la utilizacion de tres tipos

béasicos de Productividad:

a)

b)

Productividad parcial, relacion entre la cantidad producida y un solo tipo de
insumo, por ejemplo: la Productividad del trabajo (dividir entre el nimero de
operarios o las horas de trabajo de la MO), la Productividad de materiales
(dividir entre el peso o valor de materias primas).

Productividad de factor total, relaciéon de la produccion neta con la suma
asociada de insumos de mano de obra y capital, por produccion neta se
entiende la produccion total menos servicios y bienes intermediarios.
Productividad Total, es la razén entre la produccidn total y la suma de todos
los factores de insumo, refleja el impacto conjunto de todos los insumos al
fabricar los productos. (Alfaro, 2014)

1.3.1.2.Recursos Disponibles en la Productividad

Analicemos los componentes del dividendo en el calculo de la Productividad

a)

b)

Materiales: Materias primas, aquellos componentes primordiales en el
proceso productivo y que suelen identificarse en el producto final. Insumos:
elementos como energia y otros gue se incorporan en el proceso productivo
y no son facilmente identificados en el producto final. Materiales Indirectos:
no forman parte del producto final, pero complementan el objetivo del
producto.

Mano de Obra: Es un recurso generador de valor agregado y se refiere a la
fuerza laboral involucrada en la transformacion y el trabajo de conversion de
materia prima y medios en productos terminados. Se compone de dos tipos:

Directa e Indirecta en funcion del grado de participacion en el proceso

productivo.

c) Capital: Son los recursos necesarios para llevar adelante el proceso de
fabricacion y se traducen en diferentes activos: inversiones, edificios y
construcciones, capital de operaciones, etc.
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d) Tecnologia o Capacidad Empresarial: es el factor motivador, coordinador
u generador del proceso productivo, dentro de él se insertan muchas funciones
de la ingenieria industrial. Se incluye la iniciativa, las técnicas, el
conocimiento productivo y comercial y las condiciones de liderazgo de los
directores entre otros. (Alfaro, 2014)

1.3.1.3.Factores que Afectan a la Productividad
La siguiente es una lista de factores que inciden en la Productividad dentro de

produccion:

A. Equipo y Tecnologia actual

» Procesos manuales

» Maquinaria obsoleta

» Mantenimiento

» Condiciones de trabajo
B. Método de fabricacion

Materia prima, materiales e insumos.
D. La préctica industrial:

» Manipulacion

» Circulacion

» Disposicion

» Tiempos de preparacion y espera
E. Uso de la Capacidad de Recursos

La cultura organizacional

G. La capacitacion de Recursos Humanos
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Método de las 5 “S”

Las 5 S se una metodologia cuyo origen se remonta también a Japdn en los afios 50 y
que se utiliza para lograr y mantener la calidad dentro de la empresa con la finalidad

de aumentar la eficiencia y productividad.

Cada una de las “S” de esta metodologia esta referida a una palabra que representa un

valor. Estas palabras son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke.

> Seiri: Clasificar. EI primer valor referido consiste en dar énfasis a separar y
diferenciar aquello que es necesario y aquello que es trivial. Por ejemplo, esto
se puede dar mediante el inventariado de objetos en el area de trabajo, una
lista de la herramienta que se utilizan o de equipos que ya no se utilizan.

» Seiton: Organizar. Este principio consiste en establecer un lugar fijo donde
las herramientas de trabajo podrian estar localizadas, con el fin de poder ser
ubicadas con facilidad en cualquier momento.

» Seiso: Limpiar. Consiste en identificar y desechar aquello que genere
suciedad en el &rea de trabajo, mejor ain si se realiza constantemente.

> Seiketsu: Estandarizar. Busca mantener es estado de orden y limpieza que
se tiene una vez que se han logrado los tres principios anteriores.

» Shitsuke: Disciplinar. Este principio tiene como base que la persona debe

adaptarse y aplicar los cinco pasos, incluido este, dia a dia.

La principal ventaja de la aplicacion de esta metodologia es que puede ser aplicada
incluso mientras se estan aplicando otras metodologias en cualquier tipo de industria
(Quispe, 2013)
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1.3.2. Eficiencia Global de los Equipos (OEE)

La Eficiencia Global de los Equipos (OEE) es la mejor medida disponible para
optimizar los procesos de fabricacién y esta relacionada directamente con los costos
de operacién. La media OEE informa sobre las perdidas y cuellos de botella del
proceso y enlaza la toma de decisiones financiera y el rendimiento de las operaciones,

ya que permite justificar cualquier decision sobre nuevas inversiones.

Dentro de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE) también se consideran grandes
pérdidas:

- Paradas y averias

- Configuracion y ajustes

- Pequenas paradas

- Reduccion de velocidad

- Rechazos por puesta en marcha

- Rechazos de produccion
Las paradas, averias y ajustes, afectan a la disponibilidad. Las dos siguientes,
pequefas paradas y reduccion de velocidad afectan al rendimiento y las dos Gltimas
los rechazos por puesta en marcha y rechazos de produccion afectan a la calidad.

La OEE es el acronimo para Efectividad Global del Equipo (en inglés Overall
Equipment Effectiveness) y muestra el porcentaje de efectividad de una maquina con
respecto a su maquina ideal equivalente. La diferencia la constituyen las pérdidas de

tiempo, las pérdidas de velocidad y las pérdidas de calidad. (Ucelo, 2008).
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La OEE permite identificar las pérdidas diferenciadas en los siguientes factores:

1.3.2.1. Disponibilidad:
Cuénto tiempo ha estado funcionando la méquina o equipo respecto del tiempo
que se queria que estuviera funcionando (restando el tiempo de paros no

programados).

> Pérdidas de Tiempo:
La perdida de tiempo se define como el tiempo durante el cual la maquina deberia
haber estado produciendo, pero no lo ha estado: Ningun producto sale de la

maquina. Las pérdidas son:

a) Averias (Primera Pérdida):
Un repentino e inesperado fallo o averia genera una pérdida en el tiempo de
produccion. La causa de esta disfuncién puede ser técnica u organizativa (por
ejemplo; error al operar la maquina, mantenimiento pobre del equipo). EI OEE

considera este tipo de pérdida a partir del momento en el cual la averia aparece.

b) Esperas (Segunda Pérdida):

El tiempo de produccion se reduce también cuando la maquina esté en espera. La
maquina puede quedarse en estado de espera por varios motivos, por ejemplo;
debido a un cambio, por mantenimiento, 0 por un paro para ir a merendar o
almorzar. En el caso de un cambio, la maquina normalmente tiene que apagarse
durante algun tiempo, cambiar herramientas, Gtiles u otras partes. La técnica de
SMED (en inglés Single Minute Exchange of Die; en espafiol técnica de paradas
al estilo formula uno para realizar un abastecimiento/cambios necesarios) define
el tiempo de cambio como el tiempo comprendido entre el Gltimo producto bueno
del lote anterior y el primer producto bueno del nuevo lote. Para el OEE, el tiempo
de cambio es el tiempo en el cual la maquina no fabrica ningun producto.
(Casilimas & Roberth, 2012)
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La Disponibilidad resulta de dividir el tiempo que la maquina ha estado produciendo
(Tiempo de Operacion: TO) por el tiempo que la maquina podria haber estado
produciendo. El tiempo que la maquina podria haber estado produciendo (Tiempo
Planificado de Produccién: TPO) es el tiempo total menos los periodos en los que no
estaba planificado producir por razones legales, festivos, almuerzos, mantenimientos

programados, etc., lo que se denominan Paradas Planificadas. (Cruelles, 2010)
Ecuacion 2 Disponibilidad = (TO / TPO) x 100

Dénde:

TPO= Tiempo Total de trabajo - Tiempo de Paradas Planificadas

TO= TPO - Paradas y/o Averias

1.3.2.2. Rendimiento: Durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha
fabricado (bueno o malo) respecto de lo que tenia que haber fabricado a tiempo
de ciclo ideal. (Cruelles, 2010).

La pérdida de rendimiento se ve afectada principalmente por dos factores:

» Pérdidas de velocidad por pequefias paradas

» Pérdidas de velocidad por reduccidon de velocidad
El rendimiento resulta de dividir la cantidad de piezas realmente producidas por
la cantidad de piezas que se podrian haber producido durante el tiempo de
disponibilidad de la maquina. La cantidad de piezas que se podrian haber
producido se obtiene multiplicando el tiempo en produccién por la capacidad de
produccion nominal de la maquina. (Cruelles, 2010) Siendo:

Capacidad Nominal: la capacidad de la maquina/linea declarada en la
especificacion (normativa DIN 8743), se denomina también Velocidad Maxima

u 6ptimo equivalente a:
Rendimiento Ideal que se mide en: Nimero de Unidades/Hora.
La Capacidad Nominal, es lo primero que debe ser establecido. En general, esta

Capacidad es proporcionada por el fabricante, aunque suele ser una
aproximacion, ya que puede variar considerablemente segun las condiciones en

que se opera la maquina o linea. Es mejor realizar ensayos para determinar el
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verdadero valor. La capacidad nominal debera ser determinada para cada

producto (incluyendo formato y presentacion).

El valor serd siempre el referido al producto final que sale de la linea.

Rendimiento tiene en cuenta todas las pérdidas de velocidad (Cruelles, 2010)

Ecuacion 3 Rendimiento = Tiempo de Ciclo Ideal / (Tiempo de Operacion / N°
Total Unidades).

Ecuacion 4 Rendimiento = N° Total Unidades / (Tiempo de Operacion X
Velocidad Méxima).

Ecuacion 5: Rendimiento = Unidades totales/(capacidad nominal * tiempo de
operacion).

1.3.2.3. Calidad:
Cuanto ha fabricado bueno (producto de primera) a la primera respecto del total

de la produccién realizada (de primera desecho).

Pérdidas por Calidad
El tiempo empleado para fabricar productos defectuosos debera ser estimado y
sumado al tiempo de Paradas, ya que durante ese tiempo no se han fabricado
productos conformes. Por lo tanto, la pérdida de calidad implica dos tipos de
pérdidas:

» Pérdida de Calidad, igual al nimero de unidades malas fabricadas.

» Pérdida de Tiempo Productivo, igual al tiempo empleado en fabricar las

unidades defectuosas.

Adicionalmente, en funcién de que las unidades sean o no validas para ser
reprocesadas, influyen:

» Tiempo de reprocesado.

» Costo de tirar, reciclar, etc., las unidades malas.
Tiene en cuanta todas las pérdidas de calidad del producto. Se mide en tanto por
uno o tanto por ciento de unidades no conformes con respecto al nimero total de
unidades fabricadas.

Ecuacion 6 Calidad = (N° de unidades totales — unidades no conformes / N° de
unidades totales)
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La OEE solo considera buenas las piezas que salen conformes la primera vez, no
las reprocesadas. Por los tanto las unidades que posteriormente seran
reprocesadas deben considerarse Rechazos, es decir, malas.
Por tanto, la Calidad resulta de dividir las piezas buenas producidas por el total
de piezas producidas incluyendo piezas retrabajadas o desechadas (Cruelles,
2010).Con estos tres factores el calculo del OEE muestra claramente la situacion
de la efectividad total de la maquina (% disponibilidad: ;esta funcionando la
maquina?, % rendimiento: ;esta la maquina funcionando a su velocidad méaxima?
y % calidad: ¢esta fabricando la méaquina productos buenos?). OEE muestra el
porcentaje de efectividad de una maquina con respecto a su maquina ideal
equivalente (OEE = 100%).
Los resultados de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE) es la suma de 3
factores:
» Disponibilidad
> Rendimiento
» Calidad

Tiempo Total
A | Tiempo Disponible

=] Tiempo Operativo

Resultados previstos

M:l::roparadas
»Y Resultados reales

Resultados reales OFF = B/A x D/C x F/E

=l Resultados buenos | Dese<h° Disponibilidad Velocidad Calidad
Retrabajos

lustracion 9: Clasificacion de la OEE
Fuente: Teoria de la Medicion del Despilfarro - José Crueles Ruiz
Ecuacion 7: Eficiencia Global de Equipos= Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
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El valor de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE) permite clasificar una 0 méas
lineas de produccion, o toda una planta, con respecto a las mejoras en su clase y que
ya hayan alcanzado el nivel de excelencia. (Cruelles, 2010)

La OEE es la mejor métrica disponible para optimizar los procesos de fabricacion y
esta relacionada directamente con los costes de operacion. La métrica OEE informa
sobre las pérdidas y cuellos de botella del proceso y enlaza la toma de decisiones
financiera y el rendimiento de las operaciones de planta, ya que permite justificar
cualquier decision sobre nuevas inversiones. Ademas, las previsiones anuales de
mejora del indice OEE permiten estimar las necesidades de personal, materiales,
equipos, servicios, etc. de la planificacion anual. Finalmente, la OEE es la métrica
para complementar los requerimientos de calidad y de mejora continua exigidos por
la certificacion 1SO 9000:2000. (Bances, 2017)

OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIA
Importantes pérdidas
OEE < 65 % | o econdmicas
< . -
° naceptable muy baja competitividad
Aceptable solo si esta e
proceso de mejora. Perdidas
65% < OEE economicas. Baja
< 75% Regular competitividad
Continuar la mejora para
superar el 85% y avanzar
hacia el Word Class. Ligeras
5% 8<5$EE Aceptable pérdidas economicas.
<697 Competitividad ligeramente
baja
85% < OEE Buena Entra en valores World class.
< 95% Buena competitividad
OEE >95% excelencia Valores World <_:I_as_s.
Excelente competitividad

Tabla 5: Clasificacion de los Valores de la OEE

Fuente: Teoria de la medicion del Despilfarro
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Con la implementacion del sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE), en la
agroindustrial de la regidn La Libertad, se busca alcanzar un calificativo de bueno a
excelente ya que en la actualidad se cuenta con un OEE de calificativo regular,
debemos acércanos a tener las maquina ideal donde los cuellos de botella y tiempos
muertos sean minimas, que funcionen siempre sin averias, ni esperas, a la maxima

velocidad, sin problemas de calidad, ni repeticion de las actividades.
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1.3.3. Chapodo:
Corte del follaje seco en diversos cultivos, en particular en esparrago después del

agoste y antes de la cosecha.

El corte o chapodo del esparrago se hace entre las 18 -22 semanas de cultivo, se puede
realizar de manera manual o mecanizada. Debido a la gran cantidad de &reas
sembradas y escaza mano de obra la mayoria de las empresas opta por el chapodo
mecanizado lo que permite cumplir con lo proyectado y evitar retrasos de las

actividades siguientes.

El chapodo consiste en cortar las plantas de esparrago hasta una altura entre 20 a

30cm, dependiendo el terreno.

En primer lugar, pasa la desbrozadora chapodando, después se realiza el repique con
la misma con la misma desbrozadora, luego se pasa la rotativa y por ultimo
rastrilladora, antes de la plancha o aporcador dependiendo si la cosecha seré en verde
0 blanco.

= ) I e el

llustracion 10: Fenologia del Esparrago
Fuente: http://sgmspn.com/es-es/productos/

nutricionvegetaldeespecialidad/cultivos/esparrago.aspx#tabs-3
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1.3.4. Desbrozadora:

La desbrozadora es una es maquina dotada de elementos aptos para resistir el trabajo
mas duro, por su disefio de cuchilla recibe en sus piezas claves menos golpes y
choques que en modelos similares. Esto significa mayor proteccion de la transmision

y un mejor trato para su tractor.

El correcto dimensionamiento de los elementos méviles, incide también en un menor

consumo de potencia y en una mayor fuerza de impacto en el corte.

Las cuchillas de la desbrozadora son fabricadas especialmente para este implemento,
por lo que usted no debe reemplazarlos por otros diferentes a los originales. Esto le

puede causar dafio al implemento o al tractor.

La desbrozadora se compone de una estructura monolitica fabricada en lamina de
acero reforzada con una estructura externa de tubo estructural, se disefid su espacio
interior despejado y con perfil curvo, con el propdsito de evitar la acumulacion de
materia vegetal en su interior. a esta estructura se ensambla una caja de engranajes
que es la encargada de transmitir el movimiento giratorio recibido del tractor por
medio de un cardan, a dos poleas que estan unidas por correas que transmiten el
movimiento a un eje montado sobre rodamientos en el que van dispuestas las
cuchillas de corte montadas de forma individual, la cantidad de cuchillas varia de
entre 18-24 dependiendo del modelo del equipo, estas cuchillas fueron disefiadas para
reducir el consumo de potencia y minimizar los golpes que pueda recibir la
transmision. La desbrozadora en la parte posterior cuenta con una barra donde va

acoplada la carreta que es donde se deposita la broza picada.

llustracion 11: Maquina Desbrozadora
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modelo Ancho de trabajo Potencia Peso aprox. (kg)
(m) requerida (HP)
D6 1.00 50 - 60 600
D7 1.00 60 - 75 650
D8 1.60 75 -100 800

Tabla 6: Versiones de la maquina desbrozadora

1.3.4.2.Velocidad de trabajo

a) En follaje de planta nuevas de 5 — 6 km. /h.

b) En follaje de plantas con mas campafias de 4 — 5 km. /h.

El tomafuerza del tractor debe ir a 540 rpm. Este 540 rpm. Hacen que el eje gire a

las 1650 revoluciones para las que la maquina esta disefiada y balanceada. Esta

maquina estad disefiada para trabajar con la velocidad de régimen del tractor,

recomendada por el fabricante. Esta puede variar entre las 1800 y las 2300 rpm,
dependiendo de la marca del tractor.

1.3.4.3.Ancho de corte y eficiencia de operacién

Para determinar el rendimiento de la maquina se utiliza la siguiente formula:

R = Rendimiento en Ha. /h. (Hectareas por horas)

V = Velocidad avance en Km. /h
A = Ancho de Corte (m)

Ecuacion 8: R = (V * A)/10
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1.3.4.4.Sistema de seguridad
La Desbrozadora utiliza como embrague de seguridad, para proteger la maquina,
al encontrar las cuchillas alguna resistencia considerable, el patinamiento de las
correas. Adicionalmente la Desbrozadora esta provista de una rueda libre, la cual
transmite el par en un solo sentido de rotacion. Esto tiene el fin de anular mediante
desaceleracion el efecto prolongado de la inercia de la maquina sobre la
transmision y sobre la tomafuerza del tractor. Este mecanismo debe ir ensamblado
del lado de la Desbrozadora. La Desbrozadora cuenta con 2 llantas para el control
de profundidad. Con este no solo se regula la altura del corte, sino que también se
evita que las cuchillas trabajen directamente sobre el suelo. Si esto ocurre la vida

de las cuchillas sera mas corta.

1.3.4.5.Profundidad de trabajo
Se realiza a través de las 2 llantas que estd en la parte posterior, subiéndolo o
bajandolo para controlar la altura de corte, como se indica en la llustracion 4. Este
se gradua haciendo bajar o subir las llantas. Las llantas se pueden subir o bajar
dependiendo el terreno y son las que proporcionan la altura del corte de 20 y 30

cm.,, respectivamente.

llustracion 12: Regulador de altura de corte
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1.3.4.6.Graduacion y puesta en marcha
La Desbrozadora, tiene en su estructura un enganche con dos posiciones, para lograr
dos profundidades diferentes.
Conecte el brazo izquierdo del tractor al enganche del arado en la posicion deseada.
Conecte el brazo derecho del tractor al enganche, cuidando de conectarlo en la misma
posicion que el izquierdo.
Conecte la corbata del tractor a la torre del arado.

1.3.4.7. Nivelacion
Para lograr una labor efectiva gradue el implemento de tal manera que la estructura,
vista por detras quede paralela al eje del tren trasero del tractor, y vista lateralmente
en posicion horizontal.

1.3.4.8.Seguridad °
Cuidados al accionar el cardan:

A. Conecte el tubo hembra al tomafuerza del tractor.

B. Desembrague siempre el cardan si Usted levanta la maquina mas de 15 grados.
C. Para proteger el cardan y las crucetas, revise su engrase.
D. Mantenga bien apretada toda la tortilleria.
E. Una vez el cardan haya sido conectado al tractor y este haya sido estirado lo méas
posible, los dos tubos deben sobreponerse unos 15 cm. minimo (cardan abierto),
a la vez que cuando esté introducido lo més posible, el juego minimo permitido
tiene que resultar de 4 cm. (llustracion 13).
CENADD CaRDAN
ApiERTe
llustracion 13: Cardan cerrado
Fuente: Maquinaria Montana LTDA
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F. Nunca opere la maquina si alguien esta detras de ella, puede provocar un
lamentable accidente.

G. Nunca haga alguna revision a la Desbrozadora sin antes desembragar el cardan.
Las cuchillas nunca deben tocar la tierra pues esto incrementa considerablemente
su desgaste.

H. Al cambiar las correas se debe revisar que estén apareadas, es decir sean iguales
en su longitud, o de lo contrario no tensionaran igualmente, lo que hara que se
sobrecarguen y se rompan.

I. Las poleas se fijan a los ejes mediante un anillo y un plato conicos. Es necesario
para evitar que estas se deslicen sobre el eje, que sus tornillos estén siempre bien

apretados.

1.3.4.9.0peracién

Una vez nivelado el implemento levantelo con el hidraulico del tractor y ponga
éste a marchar sobre el area que se desea trabajar, baje el hidraulico y comience la
operacion.

Es importante que el cardan cuando esta trabajando se mantenga con el menor
angulo de operacion posible. Entre mayor sea el angulo al que trabaja el cardan,
menor serd la vida util de este. Por esto al levantar la Desbrozadora con el
hidraulico o al girar el tractor, se debe desconectar el tomafuerza. En las tablas que
se encuentran al final de este manual, puede apreciar como un cardan que trabaja
con un angulo de 5° puede tener una vida Gtil de 5000 horas, mientras que el mismo
cardan trabajando con el mismo torque (5500 Nem) y con una inclinacién de 17°
solo durara 750 horas. Este desgaste prematuro del cardan se comienza a apreciar

con el deterioro de las crucetas del mismo.
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1.3.4.10. Mantenimiento
A. Lubricacion y mantenimiento

a. Nivel de Aceite:

Se debe verificar en el primer trabajo y luego cada 50 horas de trabajo. Se debe
revisar la caja de pifiones, para ello afloje el tapon superior (1) y luego el tapdn

(2) (llustracion 6). Si fluye aceite el nivel es correcto. En caso contrario afiada
aceite SAE 90.

llustracion 14: Caja de pifiones

Fuente: Maquinaria Montana LTDA
b. Cambio de Aceite:

Se debe realizar la primera vez a las 50 horas de trabajo y luego cada 400 horas
de trabajo. Para drenar el aceite de la caja, utilice el tap6n 3.

Utilizar aceite SAE 90

La temperatura de la caja con el nivel de aceite correcto, puede llegar a los 100°
C que es la temperatura de ebullicion del agua.

¢c. Cardan:

Mantener las crucetas del cardan engrasadas.

Mantener los tubos de deslizamiento del cardan limpios y engrasados. La

combinacion tierra — grasa forma un esmeril, por lo tanto, es necesario mantener
dichos tubos limpios.
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d. Correas

Nunca gire o levante la maquina con el cardan trabajando. Nunca haga alguna
revision a la Desbrozadora sin antes desembragar el cardan. La Desbrozadora
cuenta con dos tornillos para desplazar tanto la caja (llustracion 8) como la
prolonga (llustracién 7). Estos deben usarse para hacer que la prolonga quede
perpendicular a las correas como se muestra en la (llustracion 8). Con este
desplazamiento no solo se alinean las poleas, sino que se logran tensionar las
correas. Esto debe hacerse periédicamente, ya que con el tiempo las correas
ceden y pierden la tensién con que salen de fabrica. Una tension recomendable
es cuando la flecha de la correa en su centro es el 1% de la distancia entre

centros.

llustracion 15: Faja de transmision

Fuente: Maquinaria Montana LTDA

llustracion 16: Correcta Alineacion de fajas

Fuente: Maquinaria Montana LTDA
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1.3.4.11.

Los problemas que se producen diariamente en las desbrozadoras son causados por la

Fallas mas comunes:

mala manipulacion del operador del equipo o debido a los problemas que se suscitan

en el campo por una mala coordinacion entre los encargados de las actividades.

Dentro de estos problemas tenemos:

Parte de la
) Falla Causa
maquina
Eje Rotura de eje El operador no regula correctamente al
momento del enganche.
No se cumple con la velocidad establecida.
Cuchillas Rotura y/o torcedura de | Falta de limpieza del campo
cuchillas No se realiza check list
Fajas Rotura de fajas Exceso de tiempo de uso(vida Util)
Eje porta | Desalineacion del eje | No se revisa la falta de cuchillas lo que
cuchillas porta cuchillas | ocasiona vibracién y desalineacion del eje
(vibracion) porta cuchillas.
Cardan Rotura de crucetas Falta de lubricacién y revision
Estructura Roturas Falta de limpieza de campo
Chumaceras Roturas Falta de lubricacion
Falla de operacion
Caja de pifiones | Fugas de aceite No cuenta con una medida de aceite.
Rotura de engranajes Mala operacion.
Llantas y aros Roturas Exceso de tiempo de uso(vida dtil)
Pistones Fugas de aceite No realizar mantenimiento
Retenes Roturas Exceso de presion
Mangueras Roturas Exceso de tiempo de uso(vida util)
Hidraulicas
Pernos y tuercas | Aflojamiento y caida Falta de check list
Poleas Desgaste y roturas Exceso de tiempo de uso(vida Util)
Pifiones Desgaste y roturas de | Mala operacion
dientes

Tabla 7: Fallas mas comunes en la maquina Desbrozadora
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1.3.5. Rotativa:

La rotativa es una maquina de estructura monolitica con canales de refuerzo
exteriores para un espacio interior completamente despejado, que evita
atascamientos y golpes, esta maquina cuenta con dos cuchillas con un disefio
especial para un menor consumo de potencia y menos golpes a la caja de
engranajes, presentan un filo forjado para una mayor durabilidad al momento de

realizar el corte de los tocones que quedan luego del repique.

Cuanta con una caja de transmision en bafio de aceite de facil mantenimiento y
larga duracion, un cardan con embrague para proteger la transmision tanto de

las cuchillas como del tractor.

Cuanta con una rueda en la parte trasera con la cual se puede regular la

profundidad del corte que se requiere realizar.

llustracion 17 Maquina Rotativa

Fuente: Maquinaria Montana LTDA
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1.3.5.1.Fallas mas comunes:

La rotativa es la maquina con la que de corta los tocones dejados por la desbrozadora,
el corte se realiza a ras del suelo por lo que es muy frecuente que debido a fallas de
operacion y regulacion las maquinas queden inoperativas por lapso de varias horas o
dias ya que a veces no se cuenta con repuestos en stock.

Parte de la falla causa
maquina

cardan Roturas de crucetas Falta de lubricacion
Pernos y tuercas
Protector.

Caja de engranajes | Ruptura de engranajes Mala regulacion
Falta de aceite

Tuercas y pernos Caida de cuchillas Vibracion y fallas en el eje
porta cuchillas.

cuchillas Ruptura y/o torceduras Mala operacion de las
maquinas.

Llantay aro Rupturas Mala operacion y falta de
mantenimiento.

Tabla 8: Fallas més comunes de la maquina rotativa
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1.3.6. Rastrilladora:
1.3.6.1.Caracteristicas:

Los modelos surf rake 600 hd es una barredora de playa la cual se esté utilizando
en el rastrillado de esparrago, debido a que sus sistemas equipados limpian de
forma completa grandes areas de cultivo, evitando los retrasos en a las actividades

siguientes.

Su sistema permite separar los residuos solidos de la arena, donde a traves de sus
dientes recolectores montados en una banda, los residuos n la arena son
transportados hacia aun faja frontal ajustable. como resultado, los residuos son
depositados en la banda transportadora, la cual descarga su contenido
hidraulicamente en un contenedor ubicado en la parte trasera del equipo,

obteniendo un surco limpio sin residuos de broza.

Para borrar los rastros del tractor y del mismo equipo cuenta con un alisador

hidraulico la cual se adhiere a la rastrilladora en la parte trasera.

1.3.6.2.Ventajas

» Excelente maniobrabilidad.

» Sistema hidrdulico permite una operacion méas uniforme

» Ajustes precisos de la velocidad de la banda transportadora
independientemente del tractor.

» Su sistema hidraulico aumenta la seguridad del operador al evitar sistemas
mecanicos.

» Control de fluido ajustable que sirve para proteger la rastrilladora de objetos
de gran tamafio.

» Sus dientes recolectores de acero inoxidable con aleacion reforzada, permite

recoger objetos muy pequefios (residuos de broza).
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1.3.6.3.Beneficios

>

Su disefio maximiza la penetracién en la arena, logrando que los residuos de
broza sean recogidos en un 95%.

Sustitucion simplificada de las puntas recolectoras: un tornillo para cada
punta.

La conduccion hidraulica permite una operacion mas uniforme de la toda la
rastrilladora, donde la potencia es transferida a través de una manguera
flexible, limpiando mientras de efectlan virajes cerrados optimizando el area
de recorrido.

La conduccidn de flujo hidraulico es ajustable, permitiendo ala rastrilladora

de forma automatica protegerla contra objetos de gran tamafio.

1.3.6.4.Como trabaja

La barber surf rake 600 hd es un limpiador mecanico Unico, operado por una
persona desde el asiento del tractor, proporcionando seguridad y limpieza de

los surcos en forma rapida y eficaz.

La pala frontal ajustable, en la medida que la rastrilladora avanza conectado
al tractor, nivela la superficie de la arena para que el trabajo de los dientes sea
sencillo.

Los dientes conectados a la banda transportadora, se insertan en la arena
captando los residuos gracias al rastrillado que van haciendo estos mismos.
Como resultado, los residuos son transportados en la banda hacia un
contenedor que se ubica en la parte trasera de la rastrilladora el cual descarga

su contenido hidraulicamente desde el mismo tractor.

Fallas mas comunes:

Parte de la maquinas | Falla Causa

Puntas recolectoras Rupturas | Mala operacion de la maquinas

Mangueras hidraulicas | Rupturas | Mala regulacién de presion

Cadena Ruptura | Falta de lubricacion

Llantas y aros Rupturas | Exceso de peso

Tabla 9: Fallas méas comunes de la maquina Rastrilladora
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1.4.Formulacion del Problema
¢Como influye la implementacién del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE)

en la productividad de las maquinas para el chapodo mecanizado?

1.5.0bjetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la implementacion del Sistema de Eficiencia Global
de los Equipos (OEE) en la productividad de las maquinas en el Chapodo

Mecanizado en una Agroindustrial de la Region La Libertad.

1.5.2. Objetivos Especificos

» Diagnosticar la productividad de las maquinas en el Chapodo Mecanizado en una
Agroindustrial de la Regién La Libertad

» Demostrar que la implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los
Equipos (OEE), mejora la productividad de las maquinas en el Chapodo
Mecanizado en una Agroindustrial de la Region La Libertad

» Determinar los resultados de la implementacion del Sistema de Eficiencia Global
de los Equipos (OEE) en la productividad de las maquinas en el Chapodo

Mecanizado en una Agroindustrial de la Region La Libertad.
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1.6. Hipdtesis
1.6.1. Hipotesis General

La implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE)
incrementa la productividad de las maquinas en el Chapodo Mecanizado en una
Agroindustrial de la Regién La Libertad

1.6.2. Hipotesis Especificas

» La productividad de las maquinas en el Chapodo Mecanizado en una
Agroindustrial de la Region La Libertad

» La implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE)
mejora la productividad.

» Existe relacion entre los resultados de la implementacion del Sistema de

Eficiencia Global de los Equipos (OEE) y la productividad.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion

Es una investigacion de tipo experimental

Segun el proposito

Es una investigacion aplicada, enmarcada en el &mbito la Ingenieria Industrial dado
que en la presente utilizaremos todos los conocimientos adquiridos.

Segun el disefio de la investigacion

La presente investigacion es experimental porque se realizé la manipulacion de una
variable experimental, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacién o acontecimiento en
particular

Un experimento consiste en hacer un cambio en el valor de una variable (variable
independiente) y observar su efecto en otra variable (variable dependiente).

O1 X 02

Pre Test Estimulo Post Test
Donde:
O1:  Productividad antes de la Implementacion del Sistema OEE.
X: Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de Equipos (OEE).

O2:  Productividad después de la Implementacion del Sistema OEE.
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2.2. Cuadro de operacionalizacion de variables:

Variable Definicio | Definici6 | Dimensio | Indicador Esca
n n n la
Concept | Operacio
ual nal
El OEE es Disponibili | ? Razén
una
herramient dad _ Tiempo de operaciéon
a de Tiempo planificado de produccig
medicién Herramienta
de de  mejora R
V.. eficiencia | continda, la | Rendimient P
Sistemas | &" una | cual mide la Total de 22 %5 realizados | Razon
de linea de | eficiencia de 0 =3
= | produccié | las maquinas 2UTCOS , Horas Trabajadas
Eficiencia : hora
Global de n o un|yequiposen
¢ equipo comparacio
Equipos | (Morales, | n con su c
Rojas, capacidad s
Henadez, | nominal. Calidad _ Total de WIS _ surcos defect] Razon
gorales’ - Total de Surcos/dia
Jiménez,
2014)
Volumen Productividad
total de _ Surcos Realizados Razén
bier:jes y ~ N°de maquinas
roducido . .
E dividido CapaC|dad Produccion
' de un
Eg;[]rt?dad la proceso PMO.— Surcos Realizados Razon
V.D.: de Productivo 7T N°trabajadores
Productivi | recursos Egra crea
dad utilizados | '€nes O
ara servicios en
penerar determinada E
gsa unidad - de Economia Costod 24 Razén
; = Costo de
produccio tiempo hora
n (Robbins * Horas Trabajadas
& Maria,
2005)
Tabla 10: Cuadro de operacionalizacion de variables
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2.2.1 Poblacién y Muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion

La poblacién de estudio son las maquinas de chapodo mecanizado utilizadas en una

agroindustrial de la regién la libertad

Muestra
La muestra es el conjunto de maquinas utilizadas en el chapodo mecanizado.

Datos de las maquinas:

Desb. Desbrozadora 8 Chapodadoras
Rot. Rotativa 5 Rotativas
Barber surf Rake hd 1
600 Rastilladora Rastrilladoras

Tabla 11: Datos de las Maquinas
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2.3. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de datos:

OBJETIVOS TECNICA/HERRAMIENTA INSTRUMENTOS FUENTE
Diagnosticar la 4
proguctividad de las Encuesta Cuestionario Mecanicos y

o operadores
maquinas en el Chapodo
Mecanizado en una Encuesta Cuestionario Mecénicos y
Agroindustrial de la operadores
Region La Libertad . Diagrama de Ishikawa - Tabla Maquinas para

Observacion o
de Priorizacion Chapodo Mec.

Demostrar que la
implementacion del Maquinas
Sistema de Eficiencia Formato de control de paradas
Global de los Equipos Rastrilladoras,
(OEE), mejora la Observacion Formato de Célculo del
productividad de las Rotativas y
maquinas en el Chapodo indicador OEE
Mecanizado en  una Desbrozadoras
Agroindustrial  de la
Region La Libertad
Determinar los resultados
de la implementacion del
Sistema de Eficiencia
Global de los Equipos Jefatura de
(OEE) en la Observacion Sistemética Reporte Econémico
productividad de las Mantenimiento
maquinas en el Chapodo
Mecanizado en una
Agroindustrial de la
Region La Libertad

Tabla 12: Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos
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Técnicas de recoleccion de datos:

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo mediante un trabajo de campo donde se

tomara a la observacion y encuestas como patrones principales.

Técnicas de Recoleccion de Datos

Observacion: Registro, valido y confiable

Encuesta La informacién obtenida de muestras
confiables a individuos sobre
determinadas fallas de las maguinas.

Instrumentos Son medios 0 recursos que Se
elaboracion y aplican para comprender
los datos hallados en la muestra.

Tabla 13: Definicién de términos de Técnicas de recoleccién de datos:

En la presente tesis utilizaremos los siguientes instrumentos:

Cuestionario

Formato de control de paradas

Diagrama de Ishikawa

Reportes Econdémicos

Analisis de datos

Los datos que se analizaron y no lo muestra el SAP son:
- Control de paradas
- Disponibilidad de las maquinas

- Control de horas.
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Para la recoleccion de los datos primarios en la investigacion cientifica se procede
basicamente a la observacion y captura de datos. Luego de hacerlos recopilados se
analizan e interpretan con el propositito de obtener respuestas las interrogantes
encontradas. Relacionado las variables estudiadas que prueban nuestra hipotesis y nos

permite llegar la as conclusiones validas sobre el objeto de la investigacion.

El andlisis de datos se realiza de una vez recogidos los datos, comienza en una fase
esencial para toda la investigacion, referida a la clasificacion o agrupacion de los datos
referentes a cada variable objetivo del estudio y su presentacion conjunta. El

investigador debe seguir 5 procedimientos para el analisis de datos:

=

Trabajo de campo

2. Introduccion de datos

3. Ordenamiento y codificacion de datos

4.  Tabulacién, andlisis e interpretacion estadistico

5. Validacién y edicion
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Mecanizado en una
Agroindustrial de la Region La
Libertad.

OBJETIVOS TECNICA/HERRAMIENTA INSTRUMENTOS ANALISIS DE DATOS
Diagnosticar la productividad Se disefid un cuestionario para obtener la
de las maquinas en el Chapodo Encuesta SPSS informacion necesaria del estado general de

area agricola, datos que fueron procesados en
el software SPSS.

Se disefid un cuestionario para obtener la

informacién acerca de los problemas que
Encuesta

Region La Libertad.

Microsoft Excel causan la baja productividad de las maquinas,
datos que fueron procesados en Microsoft
Excel.
Se realizé un diagrama Ishikawa, el cual nos
. Lo permite determinar las causas raices de la baja
Observacion Tabla de priorizacién - o )
productividad de méquinas, se elaboré en
Microsoft Word
Demostrar que la
implementacion del Sistema de
Eficiencia Global de los Se realiz6 tanto el formato de control de paradas,
Equipos (OEE), mejora la como calculo de Eficiencia global de Equipos
productividad de las méquinas Microsoft Excel (OEE), los cuales nos permiten tener datos reales
en el Chapodo Mecanizado en Observacion y determinar en qué podemos mejorar para
una Agroindustrial de la Microsoft Excel mejorar la productividad de las maquinas para el

chapodo mecanizado. Los presentes formatos se
realizaron en Microsoft Excel.

Determinar los resultados de la
implementacion del Sistema de
Eficiencia Global de los
Equipos (OEE) en la
productividad de las maquinas
en el Chapodo Mecanizado en
una Agroindustrial de la
Region La Libertad

Los datos en funcion al costo de maquinaria
hora proporcionados por el area de
Observacion Sistematica Microsoft Excel mantenimiento Agricola, nos dan una vision
clara de cuanto es la perdida por estar la
maquina inactiva. Estos datos se procesaron en
Microsoft Excel.

Tabla 14: Tabla de analisis de datos
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Resultado N° 01: Diagnostico la productividad de las maquinas en el Chapodo
Mecanizado en una Agroindustrial de la Region La Libertad

Después de haber realizado y aplicado el cuestionario (Ver Anexo N° 01) al personal técnico
de las areas de operaciones y mantenimiento agricola (22 colaboradores), de los cuales 19 de
los encuestados son operadores y 3 son mecénicos; personal que estan involucrados
directamente en las labores del chapodo mecanizado.

El presente cuestionario se realiza con la finalidad de evidenciar en condiciones trabaja la
maquina de chapodo mecanizado y como es que afecta a la productividad de las mismas, asi
mismo a la economia de la empresa y si se cuenta con algin sistema de gestion en el cual
pueda medir los tiempos perdidos, disponibilidad, rendimiento y calidad, para asi poder
mejorar tanta productividad y la reduccion de costos. Obteniéndose asi los siguientes

resultados:

Andlisis del resultado de la pregunta N° 01:

Estadisticos

¢, Como considera la productividad de las maquinas

de chapodo mecanizado? Marque un porcentaje:

N Valido 22
Perdidos 0
Moda 2.00

¢Cémo considera la productividad de las maquinas de chapodo mecanizado?
Marque un porcentaje:
] ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado

75% 4 18.2 18.2 18.2

80% 15 68.2 68.2 86.4

Valido
90% 3 13.6 13.6 100.0
Total 22 100.0 100.0
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i Como considera la productividad de las maquinas de chapodo mecanizado?
Margue un porcentaje:

W7s
Hs=0
Oan

Analisis del resultado de la pregunta N° 01:

La primera pregunta y mas interesante que se les realizé a los encuestado fue acerca de la
productividad de las maquinas, arrojando los siguientes resultados un 18 % considero que la
maquinaria para el chapodo mecanizado esta a un 75 %; mientras un 68.2% de los
encuestados dijeron que la maquinaria esta a un 80% y finalmente un 13.6 % de las personas
a las que se le realizaron las preguntas dijo que la maquinaria estaba a un 90% de
productividad. Estas respuestas son realmente relevantes para realizar la presente tesis ya que
nos da un enfoque de cuanto es el porcentaje promedio de productividad segun las personas
que trabajan directamente con las maquinas y como es que podemos incrementar la

productividad a porcentajes de competitividad.

Jorge Luis Narro Castillo Pag. 57
Roberto Carlos Valverde Sanchez



“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la regién la Libertad.”

Andlisis del resultado de la pregunta N° 02:

Estadisticos
¢Considera Ud. Que se mejoraria la productividad de la maquinas si
se implementa un sistema de gestion mediante el cual se pueda medir

la disponibilidad, rendimiento y calidad?

N Valido 22
Perdidos 0

¢Considera Ud. Que se mejoraria la productividad de la maquinas si se
implementa un sistema de gestion mediante el cual se pueda medir la

disponibilidad, rendimiento y calidad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido  Si 22 100.0 100.0 100.0
No 0 00 0

¢Considera Ud. Que se mejoraria la productividad de la maquinas si se
implementa un sistema de gestion mediante el cual se pueda medir la
disponibilidad, rendimiento y calidad?

Si

En la presente pregunta nos arroja que el 100% de los encuestados consideran que, si
mejoraria la productividad de las maquinas y por ende la economia, ya que se estaria
determinando en exactamente en donde se estan perdiendo tiempos, para asi solucionarlos

de la manera mas rapida posible (Anexo N° 05).
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Andlisis del resultado de la pregunta N° 04:

| Estadisticos

¢ Cuantas veces ha visto afectada su
produccion a falta de mantenimiento en
sus maquinas?

N |validos L2
|Perdidos | 0

¢Cudntas veces ha visto afectada su produccion a falta de mantenimiento en sus

maquinas?
| |Frecuencia ’Porcentaje ‘Porcentaje valido ‘Porcentaje acumulado
Validos |Pocas Veces | 3| 13.6| 13.6| 13.6
Muchas Veces | 19| 86.4 | 86.4 | 100.0
Total | 22 | 1000 | 1000

¢ Cuantas veces ha visto afectada su produccion a falta de mantenimiento en sus
maquinas?

Opocas Veces
B Muchas Veces

En la presente pregunta el personal encuestado respondi6 que en un 86 % la produccion de
realizar la limpieza a campo se ha visto afectada muchas veces por falta de mantenimiento y
un 13.64 % pocas veces. Lo cual nos lleva a analizar que al no tener un sistema en el cual
ayude a tener datos reales y hacer un adecuado mantenimiento, la produccién también pude
ser afectada en la mayoria de veces. (Anexo N° 01).
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Anélisis del resultado de la pregunta N° 05:

Estadisticos

¢ Se tiene implementado algun sistema de
gestion que pueda medir la disponibilidad,
rendimiento y calidad para mejorar la
productividad de las maquinas para el
chapodo mecanizado?

N Validos 22
Perdidos 0
¢Se tiene implementado algun sistema de gestién que pueda medir la

disponibilidad, rendimiento y calidad para mejorar la productividad de las
maguinas para el chapodo mecanizado?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos |No 22 100.0 100.0 100.0
SI 0 0 0

¢Se tiene implementado algun sistema de gestion que pueda medirla
disponibilidad, rendimiento y calidad para mejorar la productividad de las
maquinas para el chapodo mecanizado?

No

En la presente pregunta que se realizo nos da un dato muy relevante el cual nos arroja que el
100 % de los encuestados manifiesta; que no se tiene implementado ningun sistema en el
cual se pueda medir la disponibilidad, rendimiento y calidad para mejorar la productividad

de las maquinas utilizadas para el chapodo mecanizado. (Anexo N° 01).
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Anélisis del resultado de la pregunta N° 08:

¢, Cémo valora el tiempo de reaccion que transcurre
desde que da el aviso hasta que se soluciona la falla de
la maquina?

N Valido 22
Perdidos 0

¢Cémo valora el tiempo de reaccién que transcurre desde que da el aviso hasta que se solucionala
falla de la maquina?

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido Mala 17 77.3 77.3 77.3
Regular 5 22.7 22.7 100.0
Total 22 100.0 100.0

£Como valora el tiempo de reaccion que transcurre desde que da el aviso hasta
que se soluciona la falla de la maquina?

Clmala
[ Regular

La presente pregunta es una de las mas relevantes, la cual nos arroja los siguientes resultados
un 77.27 % de los encuestados expreso que el tiempo de reaccion que trascurre desde que se
reporta la falla de la maquina hasta que se le da solucién es mala y un 22.73 % de los
encuestado afirma que es regular, generando asi una baja productividad de Mano de Obra
y baja produccion, para confirmar uno de los inconvenientes por el cual se da una mala
reaccion de solucién a las fallas , recurriremos al (Anexo N° 02) donde podemos identificar
que uno de los problemas mas comunes es el sobretiempo de traslado de maquina de campo

hacia el taller.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA:

Se elaboré un Diagrama de Ishikawa mediante la técnica de Observacion, en la cual se

plasmo las 4 Ms (Método, Maquina, Mano de Obra y Material), para determinar las Causas

Raiz y determinar en efecto que causan las mismas; adicionalmente se realiz6 una tabla de

priorizacion (Anexo N° 03) con la finalidad valorizar cada una de las causas raiz. Tabla que

se realiz6 con el apoyo de 10 colaboradores del area de operaciones Mecanizada, quienes

realizaron la valoracion mas apropiada a cada una de las causas raiz que ocasionan la baja

productividad de la maquinas con las cuales ello realiza su labor diaria. Arrojando los

siguientes resultados:

Método

Diferente personal
opera la maquinas

Falta de un
sistema de
gestidn

Falta de Seguimiento
por parte de Mtto.

Personal con
desconoecimiento de

Faltade la actividad

Capacitacién

Tiempo ocioso cuando
mdquinas estdn en

Maquina

Demasiadas fallas

Aplica solo mantenimiento
correctivo

MNo hay mdquinas para
relevo (stand By)

Baja
productividad de
Maquinas.

Mala calidad de

Faltade repuestos

repuestos

Falta de llaves
para Mtto.

mantenimiento.

Mano de
Obra

Material

llustracién 18: Diagrama de Ishikawa

Se presenta el diagrama de Ishikawa con las principales causas que ocasionan la baja
productividad de las maquinas a las cuales se les realizo una tabla de priorizacion

(Anexo N° 03) dando los siguientes resultados:

El puntaje més alto es la falta de un sistema de gestidén con un puntaje de 30, que nos
indica que es necesario implementar un sistema de gestion. En segundo lugar, con 26
puntos, nos indica que se esta generando tiempo ocios por mantenimiento, lo que hace

que baje la produccion y la productividad de mano de obra.
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Finalmente, la técnica utilizada para determinar los problemas més comunes que
afectan la productividad de las maquinas fue la encuesta, aplicando un cuestionario
el cual consta de 10 preguntas y se encuesto a 22 colaboradores de los cuales 19 son
operadores de maquinas para chapodo mecanizado y 3 son mecéanicos. Dando los

siguientes resultados:

Problemas mas comunes que afectan la productividad de las
Magquinas

m Fallas imprevistas

m Sobretiempo de traslado de maquinas de
campo a taller

w Reparaciones demoran mas de lo previsto

m Falta de equipos y herramientas adecuados

m Falta de personal en el taller

M Falta de repuestos y materiales

M Area de trabajo reducida para el
mantenimiento de maquinas

W Falta de movilidad

1l Planeamiento y Programacion de

mantenimiento inadecuados

w Falta de maquinas en stand By

Tabla 15: Problemas més comunes que afectan a la Productividad de las maquinas

De la presente encuesta realizada de las fallas mas representativas que afectan a la
productividad de las maquinas es el sobretiempo de traslado de maquinas de campo hacia
taller con un 15 % (Anexo N° 02), afectando directamente la economia de la empresa.
(Anexo N° 06). El excesivo tiempo de traslado, afectando todo el proceso de chapodo, ya
que, si una maquina presenta una falla en campo y va hacia el area de mantenimiento, pierde

tiempo y reduce la productividad de mano de obra.
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Resultado N° 02: Demostracion que la implementacion del Sistema de Eficiencia Global
de los Equipos (OEE), mejora la productividad de las maquinas en el Chapodo

Mecanizado en una Agroindustrial de la Region La Libertad.

Para el presente resultado se elaboré dos (2) formatos: Formato de control de paradas (Anexo
N°04) y Formato de Calculo indicador de OEE (Anexo N°05), para el ingreso de datos se realizo
un seguimiento minimo de las ocurrencias de las maquinas Chapodadoras por un periodo de 3
meses, datos que fueron ingresados en Microsoft Excel, calculos que nos van a permitir
determinar medir las tres dimensiones del sistema de Eficiencia Global de Equipos (OEE) que
son Disponibilidad, Rendimiento y Calidad. Permitiéndonos demostrar que la implementacién
de este sistema nos da un mejor panorama de como esta la eficiencia de las maquinas y que
medidas debemos tomar para mejorar los problemas mas comunes, para asi incrementar la

productividad de las mismas. Dando los siguientes resultados:

Dimensiones del OEE en la Maquina
Desbrozadora

100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad
| M Series1 86.61% 86.53% 87.20%

llustracion 19: Dimensiones del OEE en la Maquina Desbrozadora.

A través de la implantacion de este sistema de gestion estamos observando que el OEE=
Disponibilidad * Rendimiento* Calidad. OEE= 86.61%* 86.53% * 87.20% = 65.24 % que segln
el nivel de clasificacion (Tabla N° 04) esta en un nivel Aceptable solo si esta e proceso de mejora,
mas esta generando pérdidas econémicas y baja competitividad. Podemos observar en el presente
grafico es la baja disponibilidad (86.61%0), esto nos lleva a analizar porque sucede esto, entonces
recurrimos al (Anexo N° 05 — Formato N° 001) donde verificamos que hay horas altas por

paradas no planificadas.
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Dimensiones del OEE en la Maquina Rotativa

100.00%

95.00%

90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

60.00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad

H Seriesl 90.28% 79.19% 90.44%

llustracion 20: Dimensiones del OEE en la Maquina Rotativa

En este segundo grafico realizado también en el programa Microsoft Excel aplicando el
sistema de gestion para la maquina Rotativa observamos, que tanto la calidad (90.44%) como
Disponibilidad (90.28 %) estan con un porcentaje aceptable, por lo tanto OEE=
Disponibilidad * Rendimiento* Calidad. OEE= 90.28 %*79.19% * 90.44% = 64.62 % que
segun el nivel de clasificacion (Tabla N° 02) esta en un nivel Aceptable solo si esta e proceso
de mejora, mas también como en el grafico anterior esta generando pérdidas econémicas y

baja competitividad.

Podemos observar en el presente grafico es el bajo rendimiento (79.19%), que se da debido

a la baja velocidad que se trabaja la maquina.
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Dimensiones del OEE en la Maquina
Rastrilladora

100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad
H Series1 88.95% 90.65% 91.36%

llustracion 21: Dimensiones del OEE en la Maquina Rastrilladora

Finalmente, el presente grafico realizado también en el programa Microsoft Excel aplicando
el sistema de gestion para la maquina Rastrilladora observamos, que tanto la calidad
(91.36%) como el rendimiento (90.65 %) estan con un porcentaje aceptable, por lo tanto, el
OEE= Disponibilidad * Rendimiento* Calidad. OEE= 89.40%* 90.24% * 91.37% = 73.68
% que segun el nivel de clasificacion (Tabla N° 02) esta en un nivel Aceptable solo si esta e
proceso de mejora, mas también como en el grafico anterior estad generando pérdidas

econOmicas y baja competitividad.

Podemos observar en el presente grafico es la baja disponibilidad (88.95%0), esto nos lleva
a analizar igual que el grafico anterior cuales son las causas de la baja disponibilidad,
entonces recurrimos al (Anexo N° 05 — Formato N° 003) donde verificamos que hay horas

altas por paradas no planificadas.
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Resultado N° 03: Determinacion los resultados de la implementacion del Sistema de
Eficiencia Global de los Equipos (OEE) en la productividad de las maquinas en el

Chapodo Mecanizado en una Agroindustrial de la Regién La Libertad

Para analizar este resultado despuées de haber implementado los formatos para Calcular el
OEE (Anexo N° 05), también se realiz6 un comparativo de incremento de productividad de
las diferentes maquinas que se usan para el chapodo mecanizado (Anexo N° 06), finalmente

se aplicd un célculo econdémico del costo/ hora de maquina (Anexo N° 07).

También como se muestra en el (Anexo N° 07) se redujo costos, porque al ser las maquinas
alquiladas estan cobrando por el tiempo nominal de horas trabajadas, generando asi costos
improductivos a la empresa. Estos datos se elaboraron en base a 3 meses, donde se obtuvo

los siguientes resultados:

Dimensiones del OEE en la Maquina
Desbrozadora

100.00% |
95.00%
90.00% [
85.00%
|
|
|
|

80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad
| M Series1 96.02% 97.20% 94.72%

llustracion 22: Incremento de OEE mejorado en la maquina desbrozadora

En la presente grafico se puede apreciar que el OEE ha incrementado hasta un 88.40%
(Anexo N° 5, podemos decir que entra a valores de World class (clase mundial), para obtener
estos resultados se tomd algunas medidas; como reducir las paradas no programadas
mediante la planificacion de mantenimiento de 4 horas por maquina a la semana, logrando
incrementar la disponibilidad (96.02%), rendimiento (97.20%) y calidad (94,72 %) de las

maquinas desbrozadoras.
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Dimensiones del OEE en la Maquina Rotativa

100.00%

95.00%

90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

60.00% . — — .
Disponibilidad Rendimiento Calidad

H Series1 97.58% 96.60% 96.07%

llustracion 23: Productividad de la Maquina Rotativa

En el presente grafico se puede observar el incremento de sus tres factores disponibilidad
(97.58 %), rendimiento (96,60 %), calidad (96.07%), cabe resaltar que si bien es cierto se
incrementaron los factores de disponibilidad y calidad, lo méas relevante fue incrementar el
rendimiento ya que cuando se realizé la base de datos para la implementacion del sistema
OEE estaba en 79.19 % (llustracién 15), lo que se determind y se pudo observar es la baja

velocidad de las maquinas.

Se determind que la baja velocidad se da para mantener la vida Gtil de las cuchillas, como
podemos apreciar en el (Anexo N°4) que se hay exceso de paradas por el cambio de estas;
esta practica se realiza de mala manera por parte de los operadores reduciendo el rendimiento

considerablemente.
Se coordiné con el area de produccién y mantenimiento para realizar un mantenimiento

planificado de 3 horas por semana y capacitando al personal y debido a ello fue el incremento
obtenido.
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Dimensiones del OEE en la Maquina
Rastrilladora

100.00%

95.00%

90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad
M Series1 97.38% 96.03% 96.65%

llustracion 24: Productividad de la Maquina Rastrilladora

En el presente grafico se puede observar el incremento de sus tres factores disponibilidad
(97.38 %), rendimiento (96,03 %), calidad (96.65%), el factor mas resaltante que se
incremento es la disponibilidad, ya que se coordind con el area de produccién y
mantenimiento programar un mantenimiento preventivo 2 horas (parada planificada) a la
semana, reduciendo asi considerablemente las paradas no programadas y repercutiendo

directamente en el rendimiento y calidad.
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METODOLOGIA PARA REDUCIR TIEMPOS E INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD POR MEDIO DE LA IMPLEMENTACION DE LA
EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS (OEE)

Después de haber realizado andlisis de la realidad problematica y encontrar la causas del bajo
porcentaje de OEE en sus tres factores; disponibilidad, rendimiento, y calidad; se
implementaron formatos como parte de la puesta en marcha de la implementacion de
eficiencia global de equipos(OEE) (Anexo N° 05) donde se detect6 el exceso de paradas no
planificadas, para lo cual tuvimos que coordinar con el area de produccién y area mecénica
para desarrollar un mantenimiento preventivo el cual nos permita programar las horas para
poder determinar en qué condiciones se encuentra la maquinaria para el chapodo mecanizado,

se elabor6 un plan de mantenimiento el cual se detalla a continuacion:

A. Elaboracion de un cuadro de inspeccion:

Se coordind con las dos areas involucradas, el area de produccién y el area de

mantenimiento llegando a un acuerdo de realizar inspecciones diarias y si la maquina

ameritaba cambios por aceite o cuchillas o de cualquier parte, se lo deberia realizar; los

tiempos que se dieron para realizar estas inspecciones los planteamos de la siguiente

manera:
a. Méaquina Desbrozadora: Para este tipo de maquinaria decidimos planificar 4
horas semanales durante los 6 dias de trabajo (Tabla 16) para hacerle la revision
correspondiente y si es necesario cambiar y/o hacer algln tipo de mantenimiento
cualquier parte de la maquina se lo realizara. El horario de inspeccion se realizo en
dos horarios turno mafiana 6:00 am y turno tarde 12:00 m. en la mafiana se toma un
tiempo aproximado de 20 min. Y 20 min. en la tarde; que si bien es cierto estas horas
son programadas y que el operador y/o mecanico se demoren menos tiempo sera mas
favorable para la empresa.
b. Maquina Rotativa: Para este tipo de maquinaria decidimos planificar 3 horas
semanales durante los 6 dias de trabajo (Tabla 16) para hacerle la revision
correspondiente y si es necesario cambiar y/o hacer algln tipo de mantenimiento

cualquier parte de la maquina se lo realizara. El horario de inspeccion se realizo en
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dos horarios turno mafana 6:00 am y turno tarde 12:00 m. en la mafiana se toma un
tiempo aproximado de 15 min. Y 15 min. en la tarde; que si bien es cierto estas horas
son programadas y que el operador y/o mecanico se demoren menos tiempo sera mas
favorable para la empresa.
c. Maquina Rastrilladora: Para este tipo de maquinaria decidimos planificar 2
horas semanales durante los 6 dias de trabajo (Tabla 16) para hacerle la revision
correspondiente y si es necesario cambiar y/o hacer algun tipo de mantenimiento
cualquier parte de la maquina se lo realizara. El horario de inspeccion se realizd en
dos horarios turno mafiana 6:00 am y turno tarde 12:00 m. en la mafiana se toma un
tiempo aproximado de 10 min. Y 10 min. en la tarde; que si bien es cierto estas horas
son programadas y que el operador y/o mecanico se demoren menos tiempo sera mas
favorable para la empresa.
Implantacién de check list: adicional al cuadro de inspeccion se implement6 un check
list para cada maquina(anexo N°08): Desbrozadora, rotativa y rastrilladora, mediante los
cuales se lleva un control diario que va de la mano con el cuadro de inspeccion y
mantenimiento(tabla 16) si por ejemplo el operador verifica y se da cuenta que necesita
cambio de aceite pero aln puede operar ese dia registra el evento en el check list luego
comunica a su jefe inmediato para que al dia siguiente en el tiempo programado en el

encargado en este caso el mecanico realice el cambios pertinentes.

Capacitacion acerca del sistema OEE : Al empezar el proyecto se realizaron charlas
tanto a los operadores como a los mecanicos encargados del mantenimiento de las
maquinas(22), dandoles a conocer el significado y la importancia de lo que significa el
sistema de eficiencia global de equipos(OEE) y sus tres factores (disponibilidad,
rendimiento y calidad) y el impacto que generan en la productividad ya que nos permite
determinar debido a que se dan los bajos indicadores antes de la implementacion y como
se lo mejorara al final de la implantacion. También se les ensefio como se debe hacer el

correcto llenado de check list, y como reportarlo a su jefatura en mediata.
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Maq parte de maquina servicio frec. ENERO
LUN | MAR | MiE | Jue | viE | saB | bom | Lun [ mAR| miE | JuE | viE| saB|pom| Lun | MAR| miE |Jue] vie | saB [pom| Lun | MAR| MmiE | JUE| vIE | sAB| DOM
Eje verifique estado y sustituya diarial 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27| 27| 27 |27]27]27 27|27 27 |27] 27| 27 27| 27| 27 |27)27]27
D |Cuchillas verifique estado y sustituya diarial 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27 27| 27 |27]27]27 27| 27| 27 |27]) 27| 27 27| 27| 27 |27|27] 27
e |Eje porta cuchillas verifique estado diarial| 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27| 27| 27 |27]27] 27 27| 27| 27 |27]| 27| 27 27| 27| 27 |27]|27]27
s |Fajas verifique estado y sustituya diarial 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27| 27| 27 |27]27]27 27| 27| 27 |27]27] 27 27| 27| 27 |27)27]27
b |Retenes verifique estado y sustituya diaria| 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 26| 26| 26 |26]26]26 26|26 26 |26 26 2.6 26| 26| 26 |2.6]26]26
r |Chumaceras verifique estado y sustituya diaria| 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27| 27| 27 |27|27] 27 27| 27| 27 |27]) 27| 27 27| 27| 27 |27|27] 27
o |Pifiones verifique estado y sustituya diaria| 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27| 27| 27 |27]27]27 2727 27 |27] 27|27 27| 27| 27 |27]27]27
z |Cardan verifique estado y sustituya diarial 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27| 27| 27 |27]27] 27 27| 27| 27 |27] 27| 27 27| 27| 27 |27]27]27
a |Mangueras hidraulicas |verifique estado y sustituya diaria| 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 26| 26| 26 |26]26]26 26|26 26 |26 26 2.6 26| 26| 26 |2.6]26]26
d |Poleas verifique estado y sustituya diaria|l 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 26| 26| 26 |26]|26]26 26| 26| 26 |26] 26| 26 26| 26| 26 |26]|26]26
o |[Llantasy aros verifique estado y sustituya diaria| 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27| 27| 27 |27|27] 27 27| 27| 27 |27) 27| 27 27| 27| 27 |27|27] 27
r |Estructura verifique estado y suelde diarial 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27|27 27 |27]27] 27 27| 27| 27 |27]| 27| 27 27| 27| 27 |27]|27]27
a |Cajade pifiones verifique nivel de aceite y rellene| diaria| 2.7 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27|27 27 |27]27] 27 2727 27 |27] 27|27 27| 27| 27 |27]27]27
Pistones verifique estado y sustituya diarial| 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 27| 27| 27 |27]27]27 27|27 27 |27] 27| 27 27| 27| 27 |27)27]27
Pernos y tuercas verifique estado y reajuste diaria| 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 25| 25| 25 |25|25] 25 25| 25| 25 |25]) 25| 25 25| 25| 25 |25)25] 25
Eje verifique estado y sustituya diarial 3.0 3.0 3.0 3.0| 3.0| 3.0 3.0(3.0| 3.0 |3.0(3.0|3.0 3.0(3.0( 3.03.0{3.0]/3.0 3.0(3.0( 3.0 |3.0{3.0|3.0
R |Cuchillas verifique estado y sustituya diaria] 3.0 3.0| 30| 30| 3.0 3.0 3.0/ 3.0 3.0 |3.0/3.0{3.0 3.0/3.0( 3.0]3.0/3.0({3.0 3.0/ 3.0 3.0 |3.0|3.0{3.0
o |Eje porta cuchillas verifique estado diarial 3.0 | 3.0 [ 3.0 3.0 3.0] 3.0 3.0(3.0| 3.0 |3.0{3.0|3.0 3.0(3.0( 3.03.0{3.0]/3.0 3.0(3.0( 3.0 |3.0{3.0|3.0
t |Retenes verifique estado y sustituya diarial 3.0 3.0|3.0]|3.0]| 3.0 3.0 3.0/ 3.0 3.0 |3.0|3.0|3.0 3.0(3.0( 3.03.0{3.0]3.0 3.0(3.0( 3.0 |3.0{3.0|3.0
a |Pifiones verifique estado y sustituya diarial 3.0 3.0|3.0]|3.0]| 3.0 3.0 3.0(3.0| 3.0 |3.0(3.0|3.0 3.0(3.0( 3.03.0{3.0|3.0 3.0(3.0( 3.0 |3.0[3.0|3.0
t |Cardan verifique estado y sustituya diarial 3.0 3.0| 30| 30| 3.0 3.0 3.0(3.0f 3.0 |3.0|3.0({3.0 3.0/3.0( 3.0]3.0/3.0(3.0 3.0/ 3.0 3.0 |3.0|3.0{3.0
i |Llantasy aros verifique estado y sustituya diaria] 3.0 3.0| 30| 30| 3.0 3.0 3.0/ 3.0 3.0 |3.0/3.0|3.0 3.0/3.0(3.0]3.0/3.0({3.0 3.0/ 3.0( 3.0 |3.0|3.0|3.0
v |Estructura verifique estado y suelde diarial 3.0 3.0 3.0 3.0]| 3.0 3.0 3.0(3.0| 3.0 |3.0(3.0|3.0 3.0(3.0( 3.03.0{3.0]3.0 3.0(3.0( 3.0 |3.0{3.0|3.0
a |Cajade pifiones verifique nivel de aceite y rellene| diaria| 3.0 | 3.0 | 3.0 [ 3.0 [ 3.0 | 3.0 3.0/ 3.0 3.0 |3.0|3.0{3.0 3.0/ 3.0( 3.013.0/3.0(3.0 3.0/ 3.0 3.0 |3.0|3.0|3.0
Pernos y tuercas verifique estado y reajuste diarial 3.0 3.0| 30| 30| 3.0 3.0 3.0(3.0f 3.0 |3.0|3.0({3.0 3.0(3.0f 3.013.0{3.0|3.0 3.0(3.0|] 3.0 |3.0|3.0({3.0
Tiempo total en minutos 30.0( 30 [ 30 | 30 | 30 | 30 30|30| 30 [30]30]30 30| 30| 30 |30( 30 | 30 30| 30| 30 |[30]|30]30
R |Puntas recolectoras verifique estado y sustituya diaria| 2.2 | 22|22 ] 22| 22| 22 2222 2.2 |12.2]2.2(2.2 2.2(22(22]22(22|22 22122 2.2 |12.2]12.2]2.2
: Cadena verifique estado,regule o sustituy{ diaria|] 2.2 | 2.2 | 2.2 | 22| 2.2 | 2.2 22122 22 |2.2|2.2]|2.2 2212222222222 22122 2.2 |2.2]12.2]12.2
t |Retenes verifique estado y sustituya diaria| 22| 22| 22| 22| 22| 22 2222 2.2 12.2]2.2|2.2 2.2122]22122|22]|22 2.2(22| 2.2 |2.2|12.2|2.2
: Cardan verifique estado y sustituya diaria| 22 | 22| 22| 22| 22| 22 22122 22 |22|2.2]2.2 2.2]22(22]22]22(22 2.2(22] 2.2 |2.2[2.2[2.2
I |Mangueras hidraulicas |verifique estado y sustituya diaria| 22 | 22| 22| 22| 22| 22 2222 2.2 |2.2(2.2]2.2 2.2(22| 2222|2222 2222 2.2 |2.2[2.2]2.2
L Llantas y aros verifique estado y sustituya diaria| 22 | 22| 22| 22| 22| 22 2222 2.2 |2.2(2.2]2.2 2.2(22| 2222|2222 2222 2.2 |2.2[2.2]2.2
d  |Estructura verifique estado y suelde diaria| 22| 22| 22| 22| 22| 22 2222 2.2 |2.2(2.2]2.2 2.2(22| 2222|2222 2222 2.2 |2.2[2.2]2.2
: Pistones verifique estado y sustituya diaria| 22 | 22| 22| 22| 22| 22 2.2(2.2| 2.2 |2.2(2.2]2.2 2.2(22| 2222|2222 2222 2.2 |2.2[2.2]2.2
a |Pernosy tuercas verifique estado y reajuste diarial 22| 22| 22| 22| 22| 22 2222 2.2 |22]2.2(22 222222222222 2222 2.2 |2.2]|2.2|2.2
Tiempo total en minutos 20.0( 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 20| 20 |19.98| 20 | 20| 20 20| 20| 20 |20 20 | 20 20| 20 |19.98| 20| 20| 20
Tabla 16: Formato de inspeccion y mantenimiento de las maquinas para el chapodo mecanizado.
Jorge Luis Narro Castillo Pag. 72

Roberto Carlos Valverde Sanchez



“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la region la Libertad.”

D. Finalmente se desarroll6 un flujograma de mantenimiento de las méaquinas
Chapodadoras: como se detalla en el siguiente flujograma, es el orden en el cual se
realizan las actividades en caso la maquina amerite ir a taller mecanico o simplemente

siga operando

INICIO

INFORMA AL

REALIZA CHECK LIST SUPERIOR

MAQUINA INGRESA AL
TALLER

GENERA ORDEN DE
TRABAJO

CHEQUEO ESTADO DE
MAQUINA

VACIA INFORMACION
BASE DE DATOS

SOLICITA REPUESTOS

NO

Sl ASIGNA MECANICO O
TALLER FORANEO
SE REALIZALUBRICACION [

MAQUINA SALE ACAMPO

RECIBE MAQUINA

EJECUTA
MANTENIMIENTO

INSPECCIONATRABAJO

COMPLETAREGISTRO
DEODT

ENTREGA MAQUINA

lustracion 25: Mantenimiento de maquinas Chapodadoras
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Resumen de incremento de Productividad de méquinas de chapodo mecanizado:

Producctividad de Maquina Desbrozadora
Productividad sin Productividad con
Implementacion OEE |Implementacion OEE
Maquina Productividad Productividad Incremento de
Semana . .
Utilizada Surcos/Mag.(sem) | Surcos/Maq.(sem) | productividad
1 Desbrozadora 1926 2574 33.64%
2 Desbrozadora 2310 2562 10.91%
3 Desbrozadora 2052 2580 25.73%
4 Desbrozadora 2364 2562 8.38%
1 Desbrozadora 2310 2538 9.87%
2 Desbrozadora 2322 2556 10.08%
3 Desbrozadora 2328 2568 10.31%
4 Desbrozadora 2040 2568 25.88%
1 Desbrozadora 1968 2586 31.40%
2 Desbrozadora 2364 2532 7.11%
3 Desbrozadora 2328 2586 11.08%
4 Desbrozadora 2052 2550 24.27%
26364 30762 | 1730% |

Tabla 17: Incremento de productividad de la Maquina Desbrozadora

Tabla 18: Incremento de productividad de la M&quina Rotativa

Producctividad de Maquina Rotativa
Productividad sin |Productividad con
Implementaciéon | Implementacién
OEE OEE
Semana Maquina Productividad Productividad [Incremento de
Utilizada [Surcos/Magq.(sem)|Surcos/Maq.(sem) | productividad
1 Rotativa 3090 3576 15.73%
2 Rotativa 2904 3588 23.55%
3 Rotativa 2640 3588 35.91%
4 Rotativa 2736 3582 30.92%
1 Rotativa 2658 3576 34.54%
2 Rotativa 3000 3594 19.80%
3 Rotativa 2970 3570 20.20%
4 Rotativa 3012 3576 18.73%
1 Rotativa 2934 3582 22.09%
2 Rotativa 3012 3582 18.92%
3 Rotativa 2766 3594 29.93%
4 Rotativa 2898 3600 24.22%
34620 43008 | 2455% |
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Producctividad de Maquina Rastrilladora
Productividad sin | Productividad con
Implementacion Implementacion
OEE OEE
Maquina Productividad Productividad Incremento
Semana Utilizada |Surcos/Mag.(sem)| Surcos/Maq.(sem) de
productividad
1 Rastrilladora 3306 3432 3.81%
2 Rastrilladora 3054 3402 11.39%
3 Rastrilladora 3210 3438 7.10%
4 Rastrilladora 3012 3420 13.55%
1 Rastrilladora 3138 3402 8.41%
2 Rastrilladora 2916 3432 17.70%
3 Rastrilladora 3102 3426 10.44%
4 Rastrilladora 2970 3444 15.96%
1 Rastrilladora 2886 3396 17.67%
2 Rastrilladora 3162 3450 9.11%
3 Rastrilladora 2928 3486 19.06%
4 Rastrilladora 3096 3486 12.60%
36780 41214 | 12.23% |

Tabla 19: Incremento de productividad de la Maquina Rastrilladora

Como podemos apreciar en las tablas anteriores (15, 16 y 17) del resumen de productividad
podemos apreciar el en incremento de productividad por semana de las tres diferentes
maquinas que se usan en el chapodo mecanizado; 17. 39 % en la maquina desbrozadora,
24.55% en la rotativa y 12.23% en la maquina rastrilladora; este incremento se da gracias a
la implementacion del sistema OEE, ya que pudimos encontrar los tiempos perdidos y como

poder mejorarlos.

Cabe resaltar que para determinar el incremento de productividad se basé en 3 meses sin
aplicacion de OEE y se hizo la comparacion 3 meses después de la implementacion OEE (ver
Anexo N° 06).
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Reduccion de costos improductivos por Alquiler de Maquinaria:

El resultado en cuestion monetaria (Costos) segin (Anexo N°07) del reporte econdémico, el
alquiler de las maquinas es de acuerdo al tiempo nominal de trabajo de cada una de ellas, sin
importar el tiempo de horas perdidas, ya sea por el tiempo de paradas no planificadas o

traslados de mantenimiento de campo a taller.

Los presentes costos se tomaron en funcion a 3 meses, obteniendo los siguientes Resultados:

Reporte de costo de horas trabajadas sin
aplicacion de sistema OEE
$180,000.00
$160,000.00
$140,000.00
g $120,000.00
K]
S $100,000.00
g
o $80,000.00
[
S $60,000.00
$40,000.00
$20,000.00
$0.00 _ ,
Costo de alquiler de Costo de alquiler de
L - Costo por horas
maquinas/sem maquinas/sem HORAS erdidas
NOMINAL REALES P
| Series1 $157,248.00 $134,973.80 $22,274.20

llustracion 26: Costos por horas perdidas de la maquina desbrozadora sin OEE
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Reporte de costo de horas trabajadas con
aplicacion de sistema OEE
$180,000.00
$160,000.00
$140,000.00
§ $120,000.00
S $100,000.00
g $80,000.00
é $60,000.00
$40,000.00
$20,000.00
N
»0.00 Costo de alquiler de Costo de alquiler de
maquinas/sem maquinas/sem HORAS Costo po.r horas
NOMINAL REALES perdidas
| Series1 $157,248.00 $140,062.00 $17,186.00

llustracion 27: Costos por horas perdidas de la maquina desbrozadora sin OEE

Como se puede observar en los presentes graficos de la ilustracion 20 y 21, en la barra de la
parte izquierda esta el costo de alquiler de maquinas por semana del total de horas nominales
(10.5 horas™ 8 desbrozadoras*26 dolares/hora) que nos da un total de 157284 ddlares, que es
lo que paga la empresa por alquiler (Anexo N° 07), luego en la barra del centro del grafico
tenemos el costo de alquiler de las maquinas /semana en horas reales, haciendo un
comparativo antes y después de la implantacion del sistema OEE, nos damos cuenta que al
incrementar las horas de trabajo las maquinas automéaticamente se hacen mas productivas y
a la ves la empresa estaria haciendo productivos a 5088.20 ddlares, aparte del incremento de

produccién.
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Reporte de costo de horas trabajadas sin
aplicacion de sistema OEE

" $100,000.00
£ $80,000.00
S $60,000.00
@ $40,000.00
o
£ $20,000.00
o
S $0.00 . . I
Costo de alquiler de Costo de alquiler de
. L Costo por horas
magquinas/sem maquinas/sem erdidas
NOMINAL HORAS REALES P
| b Seriesl $83,160.00 $74,005.80 $9,154.20

llustracion 28: Costos por horas perdidas de la maquina rotativa sin OEE

Reporte de costo de horas trabajadas con
aplicacion de sistema OEE

$90,000.00
$80,000.00
$70,000.00
$60,000.00
2 $50,000.00
$40,000.00
2 $30,000.00
$20,000.00

$10,000.00
So‘oo :—

Costo de alquiler de Costo de alquiler de
madquinas/sem maquinas/sem
NOMINAL HORAS REALES

|J Seriesl $83,160.00 $75,350.00 $7,810.00

dolares

e

Mont

Costo por horas
perdidas

llustracion 29: Costos por horas perdidas de la maquina rotativa con OEE

Como se puede observar en los presentes graficos de la ilustracion 27 y 28, en la barra de la
parte izquierda esta el costo de alquiler de maquinas por semana del total de horas nominales
(10.5 horas* 5 rotativas *22 dolares/hora) que nos da un total de 83160 dolares, que es lo
que paga la empresa por alquiler (Anexo N° 07), luego en la barra del centro del grafico
tenemos el costo de alquiler de las maquinas /semana en horas reales, haciendo un
comparativo antes y después de la implantacion del sistema OEE, nos damos cuenta que al
incrementar las horas de trabajo las maquinas automéaticamente se hacen mas productivas y
a la ves la empresa estaria haciendo productivos a 1344.20 ddlares, aparte del incremento de

produccién.
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Reporte de costo de horas trabajadas sin
aplicacion de sistema OEE

25,000.00
& $20,000.0
£ $15,000.0
2 $10,000.00
] 5,088.80 -
S ' Costo de alquiler de Costo de alquiler de
o (o L Costo por horas
s maquinas/sem maquinas/sem erdidas
§ NOMINAL HORAS REALES P

| M Series1 $21,168.00 $17,483.20 $3,684.80

llustracion 30: Costos por horas perdidas de la maquina rastrilladora sin OEE

Reporte de costo de horas trabajadas con

aplicacion de sistema OEE

325,000.00
@ $20,000.00
& $15,000.00
© $10,000.00
T 7$5,000.00
o $0.00
o Costo de alquiler de Costo de alquiler de
€ L L Costo por horas
S maquinas/sem maquinas/sem ordidas
= NOMINAL HORAS REALES P
| M Seriesl $21,168.00 $18,487.56 $2,680.44

llustracion 31: Costos por horas perdidas de la maquina rastrilladora con OEE

Como se puede observar en los presentes graficos de la ilustracion 29 y 30, en la barra de la
parte izquierda esta el costo de alquiler de maquinas por semana del total de horas nominales
(10.5 horas* 1 rastrilladora *28 dolares/hora) que nos da un total de 21168 dolares, que es
lo que paga la empresa por alquiler (Anexo N° 07), luego en la barra del centro del grafico
tenemos el costo de alquiler de las maquinas /semana en horas reales, haciendo un
comparativo antes y después de la implantacion del sistema OEE, nos damos cuenta que al
incrementar las horas de trabajo las maquinas automéaticamente se hacen mas productivas y
a la ves la empresa estaria haciendo productivos a 1004.36 ddlares, aparte del incremento

de produccion.

Jorge Luis Narro Castillo
Roberto Carlos Valverde Sanchez

Pag. 79



4.1

4.2

“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la regién la Libertad.”

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusién

Se evalué la productividad de las tres principales maquinas del &rea agricola
(Desbrozadora, Rotativa y Rastrilladora), a través de los formatos elaborados y el registro
de horas productivas del funcionamiento de las maquinas, que después de la
implementacion la productividad de las maquinas incremento en promedio 18.06%.
Mientras que Luis Vasquez Contreras en su tesis ‘“Propuesta para aumentar la
productividad del proceso productivo de cajas porta-medidores de energia monofasicas
en la industria metalica CERINSA E.I.LR.L., aplicando el Overall Equipment
Effectiveness (OEE). La productividad del proceso productivo de cajas porta-medidores
de energia monofésicas aumentd en un 27,27%., por lo tanto, se concuerda con lo
realizado en la presente tesis, sin embargo, el porcentaje de la productividad de Luis
Vasquez es mayor debido a que la evaluacion del OEE en términos de disponibilidad se
puede adecuar mejor al proceso productivo. A si mismo Luis Bances Cruz en su tesis
“Aplicacién de un sistema de indicadores de Efectividad Global de Equipos (OEE) y su
incidencia en el mejoramiento del proceso de fabricacién de puntas de boligrafos”
concluye que la productividad aumento de 2,624 pzs/Hr a 3,703 pzs/Hr. (41.12 %) al
igual que a la anterior discusion, concuerda con lo realizado en la presente tesis, sin
embargo, el porcentaje de la productividad de Luis Bances es mayor debido a que después
de la implementacién del OEE el indicador disponibilidad tuvo un incremento de 72.5%
a 98%.

También en la presente tesis se mejord el indicador disponibilidad, teniendo un
incremento promedio de 8.38%, este incremento se ve reflejado gracias a la reduccién de
paradas no programadas de las maquinas, mientras que Diego, Quispe Antiporta en su
tesis titulada “Propuesta de mejora de productividad en el area de Tejeduria de una
empresa textil” presenta un aumento de 5.0%, por lo tanto concuerda con lo realizado en
esta tesis, mas discrepamos en los instrumentos utilizados, Diego no utiliza un Formato
de control de paradas detallado, el cual le permitiria saber precisamente lo que afecta la
disponibilidad y poder incrementarlo y por ende mejorar la productividad de la empresa.

Conclusiones

Jorge Luis Narro Castillo Pag. 80
Roberto Carlos Valverde Sanchez



“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la regién la Libertad.”

Segln el diagndstico realizado en una empresa Agroindustrial de la region la
Libertad., se determind que las maquinas para chapodo mecanizado (Desbrozadora,
rotativa y Rastrilladora) tienen baja productividad debido a exceso de paradas no
programadas, también falta de un sistema de Gestion (OEE), el cual les ayude a saber
en qué factor estan fallando, para asi tomar las medidas correspondientes, el exceso
de tiempo de traslado de los campos hacia el taller mecanico cuando se presentan
fallas, afectando asi la disponibilidad de la maquina y por ende la productividad de

Mano de Obra y Productividad de la maquina.

La aplicacion del Sistema de indicadores de eficiencia general de equipos (OEE)
permitio tener un resultado claro de la situacion real de como estaban trabajando las
méaquinas de chapodo mecanizado en promedio, disponibilidad (88.45 %),
rendimiento (85.46 %), calidad (89.67%), ayudando a la empresa a realizar cambios
positivos. Incrementando la disponibilidad a (96.67%), rendimiento (96.61 %) Y
calidad (95.81%)

Al implementar este Sistema de Eficiencia Global de Equipos OEE se aumentd las
horas de trabajo de las maquinas, por lo tanto, también se redujo los costos
improductivos, haciéndolos productivos $7,436.76, muy aparte del incremento de

produccidn en cual es beneficio para las empresas

La productividad de las maquinas (Desbrozadora, Rastrilladora y rotativa), aumento
en promedio de 18.06 %. Este incremento de porcentaje es debido a que se redujeron

los tiempos de paradas no programadas.

Finalmente, el aplicando el sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) se
logré incrementar el valor de la OEE de 67.83% a 89.78 ingresando a valores de clase
mundial, lo que quiere decir que la empresa esta en el maximo nivel en buena

competitividad.
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4.3 Recomendaciones

Se recomienda, solicitar a los proveedores capacitaciones acerca del funcionamiento de
las maquinas, ya que en la actualidad no se realizan por ende el personal no tiene
conocimiento de la ficha técnica de las maquinas, por lo tanto, debido a ello no se realiza

una operacion adecuada de las maquinas.

Sugerimos también continuara con el correcto llenado de los formatos check list, y
cumpliendo con las horas programadas, para asi llevar un control adecuado de cOmo estan

trabajando la maquinaria de chapodo mecanizado.

Después de lo observado en campo podemos recomendar que durante la época de
chapodo debamos tener un taller de mantenimiento temporal cerca de las areas de
chapodo, lo que nos va permitir solucionar las fallas que se presenten con las maquinas

y Su retorno a sus actividades en menor tiempo.

Se debe contar con una maquina para relevo, para hacer el cambio y regresar a las
actividades en campo y evitar que las maquinas realicen paradas inesperadas y no se

cumplan con los programas diarios, semanales y mensuales.

Se recomienda realizar la compra de la maquinaria de empresas reconocidas en la
fabricacion de implementos agricolas, las cuales otorgan garantia en el trabajo y

capacitaciones al personal.
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ANEXQOS

Anexo 1: Cuestionario

Agroindustrial de la Region La Libertad — Tesis Version: 001
Cuestionario Pagina 1/1
Estimado(a), a continuacidn se le presentaunaserie de preguntas que Ud. debe responder,
por favor margque con una (X) su respuesta.
1. iComoconsideralaproductividad de las maguinas de chapodo mecanizado? Marque
un porcentaje:

100% O s0% O so% O 75%0

2. iConsideraUd. Que se mejorariala productividad de la magquinas si se implementa un
sisterna de gestion mediante el cual se pueda medir la disponibilidad, rendimiento y

calidad?
O si O no
3. iHa escuchado hablar del Sistema de Eficiencia Global de Equipos (OEE)?
O si O wmo
4, iCuantas veces havisto afectada su produccion afalta de mantenimiento en sus
maquinas?

D Muchasveces DPDcasveces D Munca

5. dSetiene implementado algln sistema de gestion que pueda medir la disponibilidad,
rendimiento y calidad para mejorar la productividad de las méquinas para el chapodo
mecanizado?

O si O mo

6. ¢Quétipode mantenimiento se le realiza a sus maquinas en la compahia?
O mitto. predictive  Clmtto. Preventivo D Mtto. Correctivo

7. &iEn qué momento del dia se inspeccionan las maquinas en la compafia?
O mahana O wediodia O Tarde

B. {Comovalora eltiempode reaccion que transcurre desde que da el aviso hasta que se
solucionalafalla de la maquina?

O mala a Regular O suena O Muy buena

9. (iEscapacitado el personal enlaoperacion y mantenimiento de las magquinas?

Osi O ne
10. {Como valora la capacidad de solucidn de los técnicos ante una averia o reparacion?
O mala a Regular O Buens | Muy buena

11. Consideraque las condiciones del equipo, después de realizado el trabajo, son por lo
general: (Considerar funcionamiento, limpieza, etc.)

O wala a Regular O suena O Muy buena
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
lorge Luis Marra Castillo Supervisor de Ingenierodel dreade
Roberto CarlosValverde Sanchez Maguinaria OpEeraciones

Enero 2020 Enero 2020 Enero 2020

llustracion 32: Cuestionario
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8 Tiempo Numérico 8 2 ;Cémao valora el tiempo de reaccion que transcurre desde que da el aviso hasta que se soluciona ... {.00, Mala}... Ninguna g Derecha & B
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10 Capacidad Numérico 8 2 :Cdmo valora la capacidad de solucidn de los técnicos ante una averia o reparacidn? {00, Mala}... Ninguna g = Derecha & B
1 Condicion Numérico 8 2 Considera que las condiciones del equipo, después de realizado el trabajo, son por lo general: (Co... {.00, Mala}... Ninguna g = Derecha & B

llustracion 33 Cuadro Resumen de encuesta = Programa SPSS

&2 *EncuestaSPSS.docx.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - O

Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo Gréficos Utilidades Ventana Ayuda

(= = Bl N HE BAoE 0% 6

Visible: 11 de 11 variables

2.00
2.00
2.00
2.00
3.00
2.00
1.00
2.00
1.00
3.00
2.00
1.00
2.00
2.00
2.00
1.00
3.00
2.00
2.00

Productivida || Productividad

oo

00
.00

OEE Produccion | Implementaci
én

1.00 2.00 .00
0o 200 0o
.00 2.00 .00
00 200 00
1.00 2.00 00
.00 1.00 .00
0o 200 0o
.00 2.00 .00
1.00 200 00
00 2.00 00
.00 1.00 .00
0o 200 0o
1.00 2.00 .00
00 200 00
1.00 2.00 00
.00 2.00 .00
0o 200 0o
.00 1.00 .00
00 200 00

Tipo

Inspeccicn

0o
00
.00

2222 2NN NN N
o
e

llustracion 34 Respuestas de los encuestados= Programa SPSS

Tiempo

.00
-00
.00

_00

_00
.00
-00
.00
_00

_00

.00
-00

.00

_00
_00
.00

_00

.00
_00

Capacitacion

1
1
1
1
1

1
1.
1
1

.00
00
.00

Capacidad

2.00
2.00
1.00
2.00

00
1.00
1.00

.00
2.00
1.00

.00
2.00
2.00
1.00

00
2.00
1.00
2.00
1.00

Condicion

2.00
200
1.00
200
1.00
2.00
1.00
2.00
1.00
2.00
1.00
1.00
2.00
1.00
2.00
1.00
200
2.00
1.00

war

var

var

var var

Jorge Luis Narro Castillo

Roberto Carlos Valverde Sanchez

Péag. 85



“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la regién la Libertad.”

Anexo N° 02: Encuesta de los problemas mas comunes que afectan la productividad de las méquinas.

Encuesta de los Problemas mas comunes que afectan la

Productividad de las Maquinas Leyenda
Nada relevante
Poco Relevante
Relevante
Muy relevante

Empresa  Agroindustrial en |a Region La Libertad
Sector Agroindustria
Tamafio Mediana

AWM

Estimado encuestado indique en orden de relevancia delos
problemas que afectan la productividad de las maquinas

Personal encuestado( Operadores y Mecanicos

Factores de encuesta 1l 2| 3 4| 5 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13(14( 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22|Total Porcentaje
Fallas imprevistas S|4 3344l a3 4444341343143 [4]4]3(79 16%
Sobretiempo de traslado de maquinas de campo a taller A3 4231434334343 [43[4]3]|4]3|4([3]75 15%
Reparaciones demoran mas de lo previsto 3131212313233 2]3]3|32|4]|3|3|2[3]2]3]|58 12%
Falta de equipos y herramientas adecuados 2021132331221 |3|3|211)1])3]2|1[3]2]3]| 46 9%
Falta de personal en el taller Tyl 23f221 3|11 f3f2f211|3|1f[1|2]3[2]1] 39 8%
Falta de repuestos y materiales 2022112123222 21|213|2|2|1|3[1]3]|2|43 9%
Area de trabajo reducida para el mantenimientode maquinas | 1 | 1 (22| 2| 1|2 (1|2 |3 |22 1|12 1|1|1|{2]1]2]|3]|36 7%
Falta de movilidad 202211211 (223232223 )2|3|2]2]|3]|1]|45 9%
Planeamiento y Programacion de mantenimientoinadecuados | 1 | 2 | 2 | 1 | 1|11 (1|12 2212|221 ]2]1]2]2]1f1] 3 6%
Falta de maquinas en stand By 2003212322113 ]2f1)1)1)2)11]1[3]2]3]| 40 8%

492 | 100%
Tabla 20: Encuesta de los problemas mas comunes que afectan la productividad de las Maquinas
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Anexo N° 03: Matriz de Priorizacion de Diagrama de Ishikawa.

MATRIZ DE PRIORIZACION

METODO MAQUINA MANO DE OBRA MATERIALES
[} = = n o g c g ; B 8
. ausas 25|58 e2|f 52| 25| 358 85 |2y fs|e,|2,
rea 22| oS | s8|Gy|se| <5 | STES s |ESE0CB | S| cE
201 Sg| ST | E=|=5|2¢/ 338 & | 283 =23 |Fg| ==
OF|E3| SEI8E| 89| 22182558 S5/ S¢| 58| 8¢
g6 | .| w5 | = Lol Q5| 8= 2o 2 8 =5 | 9 | 5 8
CEI02| 8|8 |85|°8 588 75 |58 &880 |4
Resultado de Encuestas s T3 2 =|©O® © 1D O
© Manuel Ruiz Ramirez 1 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 2
§ Carlos Tapia Bobadilla 2 3 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2
| -
(@]
< José Méndez Chavez 1 3 3 3 2 2 1 2 2 2 2 2
©
E Wilmer Rodriguez Araujo 2 3 2 3 3 3 3 2 3 1 2 2
g Rafael Pimentel Rodriguez 2 3 3 2 3 2 1 2 2 3 3 1
©
S Roberto Rodriguez Araujo 3 3 2 2 3 2 2 2 3 1 2 2
()
3 - —
2 Miguel Avilés Escalante ) 3 2 2 2 2 3 3 3 3 2 1
,5 Luis Aguilar Burgos 2 3 2 2 2 3 2 2 2 1 2 1
(&)
g Luis Villano Vargas 2 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2
o
O Joseé Reyes Alonzo 1 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1
Calificacion Total 18 30 23 23 25 24 20 22 26 20 21 16
Tabla 21: Matriz de Priorizacion de Diagrama de Ishikawa
Fuente: Propia
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Anexo N° 4: Formato de Control de tiempo de fallas y tiempos perdidos de las Maquinas Chapodadoras

Deshrozadora & 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.7

Desbrozadora 7 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0.7

Desbrozadora 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0.7

Deshrozadora 9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.7

1 Desbrozadora 13 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0.7
Desbrozadora 14 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 6 1.5

Desbrozadora 15 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 1.5

Desbrozadora 16 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1.5

TOTAL 5 7 0 3 5 2 1 0 0 0 1 0 0 0 6 30 8

Desbrozadora 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.7

Desbrozadora 7 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0.7

Deshrozadora 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.7

Desbrozadora 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0.7

2 Desbrozadora 13 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.3
Deshrozadora 14 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 1.3

O Desbrozadora 15 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 1.3
c Desbrozadora 16 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13
g TOTAL 4 6 0 0 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 4 20 8
B Desbrozadora 6 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.7
B Desbrozadora 7 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0.7
E Desbrozadora 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.7
Desbrozadora 9 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.7

3 Deshbrozadora 13 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 1.1
Desbrozadora 14 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 1.1

Desbrozadora 15 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 1.1

Deshrozadora 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.1

TOTAL 4 7 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 23 7.2

Desbrozadora 6 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0.8

Desbrozadora 7 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0.8

Desbrozadora 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.8

Deshrozadora 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.8

4 Desbrozadora 13 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 1
Desbrozadora 14 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 6 1

Deshbrozadora 15 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1

Desbrozadora 16 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1

TOTAL 5 6 0 0 5 2 1 0 0 0 1 0 0 0 5 25 7.2

Tabla 22: Fallas de maquina desbrozadora de mes octubre
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Desbrozadora 6 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0.8
Desbrozadora 7 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0.8
Desbrozadora 8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0.8
Desbrozadora 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8
1 Desbrozadora 13 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1.6
Desbrozadora 14 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 7 1.6
Desbrozadora 15 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.6
Desbrozadora 16 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1.6
TOTAL 2 7 0 6 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 6 27 9.6
Desbrozadora 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.8
Desbrozadora 7 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3 0.8
Desbrozadora 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.8
Desbrozadora 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8
2 Desbrozadora 13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.7
N Desbrozadora 14 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.7
(6] Desbrozadora 15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.7
\ Desbrozadora 16 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 17
FIE TOTAL 0 7 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 11 10
M Desbrozadora 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.8
B Desbrozadora 7 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 6 0.8
R Desbrozadora 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8
E Desbrozadora 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.8
3 Desbrozadora 13 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.7
Desbrozadora 14 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 1.7
Desbrozadora 15 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 17
Desbrozadora 16 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1.7
TOTAL 8 7 0 0 & 4 1 0 0 1 0 1 0 0 2 22 10
Desbrozadora 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.8
Desbrozadora 7 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0.8
Desbrozadora 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9
Desbrozadora 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.9
4 Desbrozadora 13 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Desbrozadora 14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 2
Desbrozadora 15 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Desbrozadora 16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
TOTAL 0 7 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 12 11.4

Tabla 23: Fallas de maquina desbrozadora de mes Noviembre
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Desbrozadora 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0.9
Desbrozadora 7 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.9
Desbrozadora 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0.9
Desbrozadora 9 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.9
1 Desbrozadora 13 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 2
Desbrozadora 14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3 2
Desbrozadora 15 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 5 1.8
Desbrozadora 16 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 1.8
TOTAL 4 8 0 0 3 2 0 0 1 0 1 0 1 1 5 26 11.2
Desbrozadora 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.9
Desbrozadora 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.9
Desbrozadora 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.9
Desbrozadora 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.9
2 Desbrozadora 13 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 1.8
D Desbrozadora 14 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 1.8
| Desbrozadora 15 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1.8
c Desbrozadora 16 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3 1.8
IIE TOTAL 5 5 0 3 0 2 0 1 0 2 0 0 0 1 0 19 10.8
M Desbrozadora 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.9
B Desbrozadora 7 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0.9
R Desbrozadora 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
E Desbrozadora 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
3 Desbrozadora 13 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1.6
Desbrozadora 14 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1.6
Desbrozadora 15 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 4 1.6
Desbrozadora 16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3 1.6
TOTAL 5 7 0 2 0 0 2 1 0 0 1 2 0 0 2 22 10.2
Desbrozadora 6 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
Desbrozadora 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1
Desbrozadora 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Desbrozadora 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
4 Desbrozadora 13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1.6
Desbrozadora 14 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1.6
Desbrozadora 15 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.5
Desbrozadora 16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.5
TOTAL 0 7 1 0 3 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 14 8.2

Tabla 24: Fallas de maquina desbrozadora de mes Diciembre
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CUADRO DE TIEMPOS /FALLAS PRESENTADA EN LA DESBROZADORA

. . . . . . " Mangueras Lllantas y Cajade | Pistone [Pernos y| Maquinaen| Tiempo de IBE) Tiempo perdido] IA0ES Total Horas
MES | SEM. [ MODULO [ TURNO Maquina Eje [ Cuchillas (Eje portacuchillas| Faja | Retenes | Chumaceras | Pifiones | Cardan . Poleas p Estructura pifones s | tuercas [Taller (HRS) Traslado(HRS) translf:rlilos Por | or translado Progarsamad Perdidas
a
Desbrozadora 6 3 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 07 3 21 63 9.10
6 123 Desbrozadora 7 0 25 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 05 6 07 4 28 63 8.80)
Desbrozadora 8 3 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 5 07 3 21 63 7.10)
Desbrozadora 9 3 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 07 2 14 63 6.90)
1 Desbrozadora 13 | 0 25 0 0 15 0 3 0 0 0 0 0 0 0 05 75 07 4 28 63 10.30)
" 1234 Desbrozadora 14 3 25 0 1 0 2 0 0 0 0 05 0 0 0 05 95 15 6 9 63 18.50|
Desbrozadora 15 | 3 25 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 85 15 5 75 63 16.00)
Desbrozadora 16 0 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 45 15 3 45 63 9.00
TOTAL 15 175 0 3 75 4 3 0 0 0 05 0 0 0 3 535 8 30 322 504 85.70)
6 456 Desbrozadora 6 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 07 1 07 63 3.20
Desbrozadora 7 3 25 0 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 05 95 0.7 5 35 3] 13,00
" 123 Desbrozadora 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 07 1 07 63 3.70)
Desbrozadora 9 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 3 0.7 2 14 8 440
2 Desbrozadora 13 3 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 13 3 39 63 10.90)
- 1234 Desbrozadora 14 | 0 25 0 0 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 05 35 13 3 39 63 7.40)
0 Desbrozadora 15 | 3 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 75 13 4 5.2 63 12.70)
¢ Desbrozadora 16 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13 1 13 63 3.30
3 TOTAL 12 15 0 0 45 4 0 0 05 0 0 0 0 0 2 3 8 2 26 504 58.60
B Desbrozadora 6 0 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0.7 2 14 63 5.40)
R 0 456 Desbrozadora 7 3 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 7 07 4 28 63 9.80
E Desbrozadora 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 05 0.7 1 07 63 1.20
Desbrozadora 9 3 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 07 3 21 63 9.10
3 Desbrozadora 13 | 3 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 7 11 4 44 63 11.40)
% 1234 Desbrozadora 14 | 0 25 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 55 11 4 44 63 9.90
Desbrozadora 15 | 3 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 75 11 4 44 63 11.90)
Desbrozadora 16 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 11 1 11 63 3.60)
TOTAL 12 175 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 4 7.2 px] 23 504 62.30
Desbrozadora 6 3 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 15 08 4 32 3] 10.70)
s 123 Desbrozadora 7 0 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 45 08 3 24 63 6.90)
Desbrozadora 8 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 08 1 08 3] 3.30)
Desbrozadora 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 08 1 08 63 3.80)
4 Desbrozadora 13 | 3 25 0 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 05 95 1 5 5 8 1450
" 1234 Desbrozadora 14 3 25 0 0 15 0 3 0 0 0 05 0 0 0 05 1 1 6 6 63 17.00)
Desbrozadora 15 | 3 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 5 1 3 3 63 8.00)
Desbrozadora 16 0 25 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 1 2 2 63 6.50)
TOTAL 15 15 0 0 15 4 3 0 0 0 05 0 0 0 25 475 7.2 %5 232 504 70.70
Tabla 25: Cuadro de tiempos/ fallas presentada en la maquina desbrozadora en el mes de octubre
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. 456 Desbrozadora 6 0 25 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0.5 7 0.8 4 32
Desbrozadora 7 3 25 0 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 85 0.8 5 4
. 123 Desbrozadora 8 0 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 4 08 3 24
Desbrozadora 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0 0
1 Desbrozadora 13 | 0 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 4 16 3 48
" 1234 Desbrozadora 14 | 3 25 0 1 15 2 3 0 0 0 0 0 0 0 05 135 16 7 1.2
Desbrozadora 15 | 0 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 16 2 32
Desbrozadora 16 | 0 25 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 05 5 16 3 48
TOTAL 6 175 0 6 3 4 6 0 0 0 0 0 0 0 8 455 9.6 2 3.6
Desbrozadora 6 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 08 1 08
. 456 Desbrozadora 7 0 25 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 45 08 3 24
Desbrozadora 8 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0.8 1 08
Desbrozadora 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0
2 Desbrozadora 13 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 17 1 17
N 2 1234 Desbrozadora 14 0 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.5 17 2 34
0 Desbrozadora 15 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 17 1 17
v Desbrozadora 16 0 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.5 17 2 34
IlE TOTAL 0 175 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 355 10 1 14.2
M Desbrozadora 6 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0.8 1 08
B " 123 Desbrozadora 7 3 25 0 0 15 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0.5 135 0.8 6 48
R Desbrozadora 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0
E Desbrozadora 9 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0.8 1 08
3 Desbrozadora 13 0 25 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 17 2 34
2 1234 Desbrozadora 14 3 25 0 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 05 95 17 5 85
Desbrozadora 15 3 25 0 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 17 4 6.8
Desbrozadora 16 | 0 25 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 6.5 17 3 5.1
TOTAL 9 175 0 0 45 9 3 0 0 3 0 1 0 0 1 48 10 2 30.2
" 456 Desbrozadora 6 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 08 1 08
Desbrozadora 7 0 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 05 0 0 4 08 3 24
0 123 Desbrozadora 8 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0.9 0 0
Desbrozadora 9 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0.9 1 09
4 Desbrozadora 13 0 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 2 2 4
" 123 Desbrozadora 14 | 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 05 0 0 0 0 3 2 2 4
Desbrozadora 15 0 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 2 2 4
Desbrozadora 16 | 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 2 1 2
TOTAL 0 20 0 3 0 0 0 0 0 0 05 0 05 0 0 24 114 12 181
Tabla 26: Cuadro de tiempos/ fallas presentada en la maquina desbrozadora en el mes de noviembre
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Desbrozadora 6 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 3 0.9 2 18
" 456 Desbrozadora 7 3 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.9 3 27
Desbrozadora 8 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 3 0.9 2 18
Desbrozadora 9 0 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0.9 2 18
1 " 456 Desbrozadora 13 3 25 0 0 0 2 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 8 2 4 8
Desbrozadora 14 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 0 05 35 2 3 6
3 123 Desbrozadora 15 3 25 0 0 0 2 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5 85 18 5 9
Desbrozadora 16 | 3 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.5 8.5 18 5 9
TOTAL 12 20 0 0 45 4 0 0 0.5 0 05 0 0.5 1 25 455 11.2 2% 401
Desbrozadora 6 3 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0.9 2 18
5 123 Desbrozadora 7 3 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0.9 2 18
Desbrozadora 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.9 1 09
Desbrozadora 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.9 1 0.9
2 Desbrozadora 13 0 25 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 6.5 18 3 54
D 3 456 Desbrozadora 14 3 25 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 85 18 4 72
| Desbrozadora 15 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 18 3 5.4
¢ Desbrozadora 16 0 25 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 6.5 18 3 5.4
IIE TOTAL 15 12.5 0 8 0 4 0 1 0 6 0 0 0 1 0 425 10.8 19 2.8
M 5 456 Desbrozadora 6 3 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0.9 2 18
B Desbrozadora 7 0 25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 45 0.9 3 27
R Desbrozadora 8 3 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 1 2 2
E “ Rasl r—— 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 1 1 1
3 Desbrozadora 13 3 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0.5 5 16 3 48
» 123 Desbrozadora 14 3 25 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 75 16 4 64
Desbrozadora 15 3 25 0 0 0 0 15 0 0 0 05 0 0 0 0 75 16 4 6.4
Desbrozadora 16 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.5 4 16 3 48
TOTAL 15 175 0 2 0 0 3 1 0 0 05 2 0 0 1 42 10.2 2 29
Desbrozadora 6 0 25 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2 2
u 456 Desbrozadora 7 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 0 0 3 1 2 2
Desbrozadora 8 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 1 1 1
Desbrozadora 9 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 1 1 1
4 » 456 Desbrozadora 13 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 35 16 2 32
Desbrozadora 14 | 0 25 0 0 15 0 0 0 0 0 05 0 0 0 0 45 16 3 48
; 6 Desbrozadora 15 0 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105 0.5 2 1
Desbrozadora 16 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5 0.5 1 0.5
TOTAL 0 175 8 0 45 0 0 0 0 0 05 1 05 0 0 32 8.2 14 155
Tabla 27: Cuadro de tiempos/ fallas presentada en la maquina desbrozadora en el mes de diciembre
Jorge Luis Narro Castillo Pag. 93

Roberto Carlos Valverde Sanchez




“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la regién la Libertad.”

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

AlO|wW|ow|w

Rotativa 9

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

N N[w([d|N

Rotativa 9

w|r|r|lo|r|o|w|r|o|o|Nn|o
I
0

P
w

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

muwc-H0O0

Rotativa 7

Rotativa 8

N|O[(N| UV |W

Rotativa 9

i
N

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

NIN|BID R

Rotativa 9

B
»

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

Bld[UIN|S

Rotativa 9

I
a

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

WIN[NIN(N

Rotativa 9

I
a

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

mamim=<02z

Rotativa 8

Wk (wlw|kr

Rotativa 9

iy
[y

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

Rotativa 9

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

RId|O|W[A[O|R|M|R[N|R

Rotativa 9

=
N

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

Wlir|lwlslo

Rotativa 9

I
[y

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

mamwim=0=0

Rotativa 8

ofs|a|s|w

Rotativa 9

R
0

TOTAL

Rotativa 5

Rotativa 6

Rotativa 7

Rotativa 8

Rotativa 9

o|o|o|o|o|o|o|ofo|o|o|o|n|r|[r|O|NV|O|O|(O|O|O|O|O(O|O|O|O|O|O|R|O|O|O|r|[O|rR|O|O|r|O|(O|O|O|O|O|0O|O|O|O|O|0O|(O|O|r|O|O|O|(rR|O|O|O|O|(C|O|O|N|O|O|(O|r|F
OIN[OIN|OIN|O[(O|IN|N|FR[W[A|R|O|R[N|O|N|O|W[OININ|O|R[W|O|R|C(O[W[R|FRINIFR[N|RIN|IR[R[IN|O|RIN[OIN|R|OIN(RIW|IN|O|O[R|O|R|W[W[O|R|FRINININ|OIN|O|FR|W|N
o|o|o|o|o|o|r|O|Oo|r|O|O|O|O|C|O|O|O|O|O|O|O|O|O(O|0|O|O|O|O(R|O|O|r|O|O|(R|O|O|F|O|(O|r|O|O|r|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|0O|0O|0|O|O|R|O|O|OC|r|O|O|O|O|(O|O|O
r|O|FR|O|O|O|(O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|O|OC|O|O|N|F|O|F|O|O|O|O|O|O|O|O|F|O|O|O|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|(O|O|O|O|O(N|F|[O|O|F]|O
o|o|o|o|o|o|NV|O|r|O|r|O|O|O|0|O|O|O|O|O|0|O|O|O|(O|0|O|O|O|O(Rr|O|O|r|O|O|(O|O|O|O|O(O|N|O|R|O|O|(R|N|O|R|[O|O|r|O|O|O|O|O|O|O|O|O|C|O|O|R|O|O|(O|r|O
o|o|o|Oo|Oo|O|o|O|O|O|O|O|r|O|O|F|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|O|O|O|(O|O|O|O|O|OC|O|O|O|O|O|O|O|O|R|O|O|F|O|O|O|O|(O|O|O|OC|O|O|O|O|O|O|r|O|O|F|O|O|F|O|O|F|O]|O
(e} (el o] [o] [o} [o} [o} ko] [o] [o} ko) =} | V) I ) Ko}l I o) [o} kel [ o] [o] [o} [o} [o} [o] [} [o] [o} ko) ko] [o] [o] [o} ko) [o} [} ko) LN} | o} Ko} Kol | ) [o) [o} [o} (o] [o] [o] [o]} [o} ko] [o] [o] [o} o} [o} (o] ko] o] [o} [o} ko] [o] o] fo} [o} [o} I} kel o] § 0} ko) fo]
(e} (=] =] [o] (o} [o} I} ko] | ) [o)l [o} [o} [o] o] [o]} (o] (o} [o} o] [o] [o} [o} ko) [} § V) ko)l I} ko) Ko} | ) Fo]) [o)l (o} [o] [o] fo] Fo] [o} (o} ko] [o] [o} fo} [e} [o] [o] fo] [o]} [o} [o} [o] [o] [o}l o} Fo} [=] ko] o] [o} (o} fo} [=] o] [o] [o} [o} [o} fo] o] fo} (o} [=]
(e} =l =] [} [o} [o} I7Y ko] [o] [o} | 1 [e} [o} [o] [o} [o} [o} o} ko] [} [o} [o} [o} [} F74 [o] [o} ko) I} [=] fo] [o} ko) [e] [«] [o] Fo} [o} ko) ko] [=] [o} F N} ko) I} I o) fo] [o} [o} [o} [e] [o] [o} o} Fo} [e] ko] o] [o} [o} Fo} [e] [o] [o} [o} [o} (o} ko] o] fo} [o} [e]

rl|Oo|Oo|r|O|O|N|O|O|R|kr|O|o|Oo|O|o|O|o|n|r|Rr|O|R|IN|R|O|O|R|[O|O|o|O|O|O|O|0|lw|O|O|w|O|Oo|n|O|O|IN|[O|IN|(W|O|(O|R[IN|O|W|FR|O|FR]|F

W[N|R|W[O|N

TOTAL

Tabla 28: Fallas de la maquina rotativa en los meses de octubre, noviembre y diciembre
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1 6 123 Rotativa 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0.7 2 14 63 5.40
Rotativa 6 3 3 0 15 3 [0 0 0 0 05 1 07 5 35 63 1450
Rotativa 7 0 1 1 0 0 | o 0 0 0 0 2 07 2 14 63 3.40
18 123 Rotativa 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 63 0.00
Rotativa 9 0 2 0 15 0 0 0 0 0 05 4 15 3 4.5 63 8.50
ToTAL 6 7 1 3 3 0 0 0 0 21 5.1 315 3180
2 6 45,6 Rotativa 5 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0.7 2 14 63 4.40
10 | 123 | Rotativab 0 2 0 1 0o [ o 0 0 0 05 35 07 3 21 63 560
Rotativa 7 0 2 0 1 0o | o 1 0 0 4 07 3 21 63 6.10
0 17 1234 Rotativa 8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 05 25 13 3 39 63 6.40
c Rotativa 9 0 1 0 0 0 1 0 0 0 05 25 13 3 39 63 6.40
L [TOTAL 0 8 0 3 1 1 1 0 0 15 15.5 4.7 315 28.90
B 3 | 10 [ 456 [ Rotativas 0 3 0 0 0o | o 0 0 0 0 3 07 1 07 63 370
R Rotativa 6 3 3 0 0 0 1 0 0 0 05 75 07 4 28 63 1030
E Rotativa 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 05 15 07 2 14 63 2.90
16 |1,234| Rotativag 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 11 2 22 63 420
Rotativa 9 0 1 0 0 0 1 0 0 0 05 25 11 3 33 63 5.80
ToTAL 3 8 0 1 0 2 1 0 0 15 165 43 315 2690
4 8 123 Rotativa 5 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0.8 1 0.8 63 3.80
Rotativa 6 0 2 0 0 0o | o 0 0 0 1 3 08 2 16 63 460
Rotativa 7 0 3 0 0 0 | o 1 0 0 05 45 08 3 24 63 6.0
15 | 1234 Rotativa8 0 1 0 0 3 | o 0 0 0 0 4 1 2 2 63 6.00
Rotativa 9 0 2 0 0 0o [ o 0 0 0 0 2 1 1 1 63 3.00
ToTAL 0 8 0 0 6 0 1 0 0 15 165 44 315 24.30
1 8 45,6 Rotativa 5 0 1 0 0 3 0 0 0 0 1 5 0.8 3 24 63 7.40
9 | 123 | Rotativa6 0 2 1 0 0o | o 0 0 0 0 3 08 2 16 63 460
Rotativa 7 0 0 0 0 0o [os| o 0 0 1 15 08 2 16 63 3.10
19 123 Rotativa 8 0 2 0 0 3 0 0 0 2 0 7 16 3 48 63 11.80
Rotativa 9 0 1 0 0 0o | o 0 0 0 0 1 16 1 16 63 260
[TOTAL 0 6 1 0 6 05 0 0 2 2 17.5 5.6 315 29.50
2 9 | 456 | Rotativas 0 2 0 0 0o o 0 0 0 0 2 08 1 08 63 280
Rotativa 6 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 3 0.8 3 24 63 5.40
N Rotativa 7 3 1 0 15 ] 0 [0 0 0 0 3 85 08 4 32 63 1170
o 20 |1234| Rotativa8 0 2 0 0 0o | o 0 0 0 0 2 17 1 17 63 370
v Rotativa 9 0 1 0 15 0 0 1 0 0 0 35 17 3 5.1 63 8.60
é TOTAL 3 7 0 3 0 0 2 0 1 3 19 5.8 315 32.20
M 3 1 123 Rotativa 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.8 1 0.8 63 1.80
B Rotativa 6 3 2 0 1 0 | o 0 05 0 0 65 08 4 32 63 9.70
R Rotativa 7 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 4 08 2 16 63 5.60
E 21 1234 Rotativa 8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 17 2 34 63 5.40
Rotativa 9 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 6 17 2 34 63 9.40
ToTAL 3 8 0 2 6 0 0 05 0 0 195 538 315 319
4 | 1 [456]| Rotativas 0 0 0 0 0o | o 0 1 0 0 1 08 1 08 63 180
12 123 Rotativa 6 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 3 0.9 3 2.7 63 5.70
Rotativa 7 0 2 1 0 0o | o 1 0 0 05 45 2 4 8 63 1250
24 123 Rotativa 8 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 4 2 2 4 63 8.00
Rotativa 9 0 1 0 0 0o [ o 1 0 0 0 2 2 2 4 63 6.00
[TOTAL 0 7 1 1 0 0 2 2 1 0.5 14.5 7.7 315 34.00
1 | 12 | 456 | Rotativas 0 2 0 0 0o o 0 0 0 1 3 09 2 18 63 4.80
Rotativa 6 0 2 0 0 0o | o 0 1 0 05 35 09 3 27 63 6.20
% | 456 | Rotativa 7 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 2 2 4 63 6.00
3 | 12 | Rotativa8 0 3 0 0 0o | o 0 0 0 05 35 18 2 36 63 7.10
Rotativa 9 0 0 0 0 0o [ o 1 0 0 05 15 18 2 36 63 5.10
ToTaL 0 7 0 0 0 1 1 1 1 25 135 74 315 2920
2 13 123 Rotativa 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09 0 0 63 0.00
Rotativa 6 6 2 0 0 0o | o 0 0 0 0 8 09 2 18 63 9.80
b Rotativa 7 0 1 0 0 0o | o 1 0 0 0 2 09 2 18 63 380
| B | 456 | Rotativa8 3 0 0 0 0o [ o 0 0 0 0 3 18 1 18 63 480
c Rotativa 9 3 1 0 0 0o [ o 1 0 0 0 5 18 3 54 63 1040
. roTaL 1] 4 0 o | o o] 2 0 0 0 18 63 a5 880
M 3 | 1 [456] Rotativas 0 3 0 0 0o | o 1 0 0 0 4 09 2 18 63 5.80
B Rotativa 6 0 1 0 0 3 0 0 0 0 05 45 0.9 3 2.7 63 7.20
R 1 | 123 | Rotativa 7 0 2 0 1 0o | o 0 0 0 05 35 1 3 3 63 6.50
E 2 | 123 | Fotatives 0 | 2 0 0| 3 |0 ] o 1 0 0 [ 16 3 48 & 1080
Rotativa 9 0 0 0 0 0o [ o 1 0 0 0 1 16 1 16 63 260
[TOTAL 0 8 0 1 6 0 2 1 0 1 19 6 315 32.90
4 | 14 [ 456 Rotativas 0 2 0 0 0o | o 1 0 0 0 3 1 2 2 63 5.00
Rotativa 6 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 1 2 2 63 400
2 | 456 | Rotativa 7 0 2 0 0 1] o 0 1 0 05 45 16 4 6.4 63 1090
Rotativa 8 0 0 0 5] 0|0 1 0 0 05 3 16 3 48 63 7.80
7 56 Rotativa 9 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0.5 2 1 63 4.00
ToTAL 0 6 1 15 | 1 1 3 1 0 1 155 57 315 3170
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Tabla 29: Cuadro de tiempos/ fallas presentada en la maquina rotativa en los meses de
octubre, noviembre y diciembre.

0 1 [Rastrilladora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c 2 [Rastrilladora 2 1 0 0 0 0 0 0 2 5
T 3 |Rastrilladora 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
4 |Rastrilladora 2 0 0 0 0 0 0 0 2 4

TOTAL 4 1 0 0 0 0 0 1 4 10

N 1 [Rastrilladora 2 0 0 0 0 0 0 0 2 4
0 2 [Rastrilladora 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
v 3 |Rastrilladora 2 0 0 0 0 0 0 0 2 4
4 |Rastrilladora 2 0 0 0 0 0 0 0 2 4

TOTAL 7 0 0 0 0 0 0 0 7 14

D 1 [Rastrilladora 2 0 0 0 0 0 0 0 2 4
| 2 |Rastrilladora 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
c 3 |Rastrilladora 3 0 0 0 0 0 0 0 3 6
4 |Rastrilladora 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2

TOTAL 7 0 0 0 0 0 0 0 7 14

Tabla 30: Fallas de la maquina rastrilladora en los meses de octubre, noviembre y diciembre

o] 3 Pakn | 0 [ 0 [0 [0 [ o [ oo oo Jul t [ ula][w

2 1 {61017 | 123456 Restikon 3 0 0 0 0 0 0 0 3 b 0 ! I
L Lwefuysihotn [ 0 | 0 [0 [0l o [oloJuwlolws[ult[ulalms
4] 855 | 133456 Rstibdore 3 0 0 0 0 0 0 0 3 b 0 ! |8
A i Lt o [ ool ol [w] s o s w

L sssopsipekn | 2 [ 0 [0 [0 [0 [0 [ oo s o lul 2 [ u & w

g D o fushekn | 5 [0 [0 [0 [ o [ oo ol s Jul 2 [ ula][sm
gl funfussshoe [ 0 [ 0 [0 [ o J o [0l oJ ol el eful i [ulala
fJoofuesihaibie | 5 [0 [0 [0 o [ o ool s w] 2 [ 3 [&][
oA g [ o [ ool oo o[ [w] « e = w
UlosafogsPatn | 3 [0 [0 [0 [ o [ o[ ool sl e w2 [ u[a][w

[l) D maoysipekn | 15 [ 0 [0 [0 [0 [0 [ oo sy ul 2 [ u |8 [w
oLolmolumshate | ¢ 10 [0 [ o Joloelo[olelwlulo[uls]m
4|72 [ 123456 Restlkora l 0 0 0 0 0 0 0 ! 4 1 1 2 8 6
o o o To oo oo Tws o[ WS = w

Tabla 31: Cuadro de tiempos/ fallas en la maquina rotativa en los meses de octubre, noviembre
y diciembre.
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Anexo N° 05: Calculo de indicador de Eficiencia Global de Equipos

Formato N° 001: Maquina Desbrozadora

CODIGO:
Mantenimiento Agricola VERSION:
APROBACION:
Calculo del indicador del OEE para las Maquinas de Chapodo Mecanizado antes de la Implementacion: Desbrozadora$(6,7,8,9,13,14,15 Y 16) PAGINA:
Tiempo
Iniciciode | Termino Totlde Paradas Paradas Paradas no Planificpado
Maquina | Proceso | Proceso | Total horas Planificadas Panficadas Planificadas|  de Tlempo de Surcos/ha Capacided | Unidades | Unidades | Uricades
Mes | Semana . . ) . | semana (6 (PP) (Hr, .| Operacion | Disponibilidad Nominal | Conformes [Defectuosa| Totales | Rendimiento [ Calidad OFE
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) | (PP)(Hr, | (PN) (Hr, | Produccion .
dias)* 8 , Min)ala ) TO (HORAS (Surcos/Hora) | (Surcos) | s(Surcos) | (Surcos)
(HORA) | (HORA) g Min) e | 0
(HORAS)
1 |Deshrozadora| 7.00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 85.70 49950 | 41380 82.84% 47.00 a 14208 1200 15408 79.22% R2U% | 60.52%
Octubre 2 Desbrozadora|  7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 58.60 49950 | 44090 88.27% 47.00 a 16800 1680 18480 89.18% 81.82% | 64.40%
3 Deshrozadora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 6230 499.50 43720 871.53% 47.00 o 15216 1200 16416 79.89% 85.38% | 59.70%
4 |Desbrozadora| 7.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 450 70.70 49950 | 42880 85.85% 47.00 a 17664 1248 183912 93.84% 86.80% | 69.93%
1 |Deshrozadora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 79.10 49950 | 42040 84.16% 47.00 n 17520 960 18480 93.53% 8061% | 70.54%
Noiembre 2 |Deshrozadora| 7:.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 49.70 49950 | 44980 90.05% 47.00 n 17624 1152 18576 871.87% 81.60% | 69.31%
3 Desbrozadora|  7:00:00 | 17:30.00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 7820 49950 | 42130 84.34% 47.00 [ 17520 1104 18624 94.06% 88.14% | 69.93%
4 |Desbrozadora| 7:00.00 | 1730:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 450 410 49950 | 45740 91.57% 47.00 o 15456 864 16320 75.91% 8041% | 62.16%
1 Deshrozadora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 85.60 499.50 41390 82.86% 47.00 a 144% 1208 15744 80.93% 84.15% | 56.43%
Didiembre 2 |Deshrozadora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 7130 49950 | 42820 85.73% 47.00 a 1761 1440 183912 93.97% 8.71% | 68.29%
3 Deshrozadora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 450 7.9 49950 | 42760 85.61% 47.00 a 17520 1104 18624 92.67% 88.14% | 69.93%
4 |Desbrozadora| 7.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 450 4750 49950 | 45200 90.49% 47.00 a 15456 960 16416 11.21% 8830% | 6L75%
86.61% 8653% | 81.20% | 65.24%

Tabla 32: Calculo de OEE en Maquina Desbrozadora sin implementacion OEE
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o . CODIG0:
Mantenimiento Agricola VERSON:
APROBACION:
Calculo del indicador del OEE para las Maguinas de Chapodo Mecanizado despues de la Implementacion: DeshrozadoraS(6,7,8,9,13,14,15Y16)  [pagia:

Tiempo
L ) Total de Paradas N )
Iniciciode | Termino Paradas .. | Paradasno | Planificado | _ Capacidad | . )
Maquina | Proceso | Proceso | Total hors Planificadas Paiicads Planificadas| ~ de Tlempo e Surcos/ha| Nominal Unidades | Uricades | Uidaes
Mes | Semana q ) ) | semana (6 (PP) (Hr, .| Operacion | Disponibilidad Conformes [Defectuosa| Totales | Rendimiento [ Calidad | OEE
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) | (PP) (Hr, | (PN) (Hr, | Produccion (Surcos/Hor
dias)*8 ! Min)ala : T0 (HORAS (Surcos) | s (Surcos) | (Surcos)
(HORA) | (HORA) - Min) e | | T 3
. (HORAS|
1 [Desbrozadora| 7.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 36.50 2.00 46750 | 4750 95.72% 47.00 4 19872 0 2059 97.91% 9%.50% | 90.44%
Erero 2 |Desbrozadora| 7.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 | 075 %50 | 1800 | 46750 | 44950 96.15% 4700 4 19920 576 204% 97.00% | 9438% | 88.04%
3 |Desbrozadora| 7:00.00 | 1730:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 36.50 2100 46750 | 44650 95.51% 47.00 4 20004 576 20640 98.35% 944% | 88.6%
4 |Desbrozadora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 36.50 200 46750 | 4550 95.29% 47.00 4 19812 64 204% 97.8%% 9390% | 87.60%
1 |Deshrozadora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 36.50 2.00 46750 | 44650 95.51% 47.00 4 1984 40 20304 9%.75% 9B5.20% | 88.04%
Febrero 1 |Desbrozadora| 7:00.00 | 1730:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 36.50 19.00 46750 | 44850 95.94% 47.00 4 19872 576 20448 97.00% 9437 | 87.82%
3 |Desbrozadoral 7.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 3.50 16,00 4750 | 45150 9.58% 47.00 4 19920 64 20544 9%.81% 939%% | 87.82%
4 |Desbrozadoral 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 36.50 14.00 46750 | 45350 97.01% 47.00 4 20160 3’ 2054 9.39% %.26% | 90.00%
1 [Desbrozadora| 7.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 50400 0.75 36.50 15.00 46750 | 45250 9.7%% 47.00 4 19920 768 20683 97.28% 958% | 87.16%
Matto 2 |Desbrozadoral 7.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 36.50 19.00 46750 | 44850 95.94% 47.00 4 19776 40 200% 9.09% 95.06% | 87.82%
3 |Desbrozadora| 7:00.00 | 1730:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 36.50 20,00 46750 | 4750 95.72% 47.00 4 20004 64 20688 98.36% 9397 | 8847%
4 |Desbrozadora| 7:.00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 504.00 0.75 3.50 18.00 46750 | 44950 9%.15% 47.00 4 19968 3 20400 96.56% 95.76% | 88.91%

%.02% 920 | W2h | 8840%

Tabla 33: Calculo de OEE en Maquina Desbrozadora con implementacion OEE
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Formato N° 002: M4aquina Rotativa

CODIGO:
Mantenimiento Agricola VERSION:
APROBACION:
Calculo del indicador del OEE para las Maquinas de Chapodo Mecanizado antes de la Implementacion: Rotativa (5,6,7,8 y 9) PAGINA:
Tiempo
Iniciciode | Termino Totlde Paradas Pa.refdas Paradas no | Planificado | _ Capacidad | . .
. horas .. |Planificadas| Tiempo de ) Unidades | Unidades | Unidades
Maquina | Proceso | Proceso | Total Planificadas Planificadas|  de | .. |Surcos/ha| Nominal - _
Mes | Semana . ) ) | semana (6 (PP) (Hr, .| Operacion | Disponihilidad Conformes | Defectuosa| Totales | Rendimiento [ Calidad OEE
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) i (PP) (Hr, Min)ala (PN) (Hr, | Produccion 7O HORAS . |(Surcos/Hor () | sfoweos) | (uros)
(HOR) | (HORA) g Min) erara | M1 | TO )
(HORAS)

1 Rotativa | 7:.00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 3180 31050 | 27870 89.76% 5000 65 14100 1350 15450 85.29% 91.26% | 69.86%
Octubre 2 Rotativa | 7.00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 290 31050 | 28160 90.69% 5000 65 13680 340 1450 19.33% 88.43% | 63.62%
3 Rotativa | 7:.0000 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 2690 31050 | 28360 91.34% 5000 65 13050 150 13200 7161% 97.13% | 63.92%
4 Rotativa | 7.0000 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 230 31050 | 28620 92.17% 50000 65 12750 930 13680 13.54% 86.40% | 58.57%
1 Rotativa | 70000 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 2950 31050 | 28100 90.50% 50000 65 12630 660 1329 10.76% 90.07% | 59.31%
Noviembre 2 Rotativa | 70000 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 2.2 31050 | 27830 89.63% 50000 65 14250 750 15000 82.92% 90.00% | 66.89%
3 Rotativa | 7.00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 3190 31050 | 27860 89.73% 50000 65 1419 660 14850 82.00% 91.11% | 67.04%
4 Rotativa | 7.0000 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 3400 31050 | 27650 89.05% 50000 65 14460 600 15060 83.79% 92.03% | 68.67%
1 Rotativa | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 31500 0.75 450 2920 31050 | 28130 90.60% 50000 65 14040 630 14670 80.23% 9141% | 66.44%
Didiembre 2 Rotativa | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 31500 0.75 450 230 31050 BLI0 90.72% 50000 65 1419 810 15060 82.25% 88.45% | 66.00%
3 Rotativa | 7.00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 329 310,50 271.60 89.40% 50000 65 13140 690 13830 76.65% 90.02% | 616%%
4 Rotativa | 7.00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 450 3170 310,50 21880 89.79% 50000 65 13650 840 14490 79.96% 88.41% | 6347%
90.28% 19.09% | 90.44% | 64.62%

Tabla 34: Calculo de OEE en Maquina Rotativa sin implementacion OEE
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o _ CoDIGO:;
Mantenimiento Agricola VERSION:
APROBACION:
Calculo del indicador del OEE para las Maquinas de Chapodo Mecanizado despues de la Implementacion: Rotativa (5,6,7,8 y 9) PAGINA:
Ti
. . Total de Paradas |elnl1po .
Iniciciode | Termino Paradas " Paradas no | Planificado Capacidad | . . ,
Maquina | Proceso | Proceso | Total hors Planificadas Panficada Planificadas| ~ de Timpo ce Surcosfha| Nominal Uricades | Unicades | Unidaces
Mes | Semana q ) ) . | semana(6 (PP) (Hr, .| Operacion | Disponibilidad Conformes | Defectuosa| Totales | Rendimiento | Calidad OEE
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) | (PP)(HE, | (PN) (Hr, | Produccion . |(Surcos/Hor
dias)*5 ! Min)ala : TO (HORAS (Surcos) | s(Surcos) | (Surcos)
(HORA) | (HORA) Min) Min PO 3
maq Semana
(HORAS)
1 Rotativa | 7:00:00 | 17:30.00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 250 8.00 29250 | 28450 97.26% 50000 65 17460 40 17880 96.6%% 97.65% | 91.83%
Erero 2 Rotativa | 7:00:00 | 17:30.00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 2.50 7.00 29250 | 28550 97.61% 50000 65 17550 390 17940 96.67% 95.65% | 90.26%
3 Rotativa | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 2.50 9.00 29250 | 28350 96.92% 50000 65 17530 360 17940 97.35% 95.9%% | 90.57%
4 Rotativa | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 2.50 8.00 29250 | 28450 91.26% 50000 65 17580 30 17910 96.85% 9.31% | 90.13%
1 Rotativa | 7:00:00 | 17:30.00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 2.50 500 29250 | 28750 98.29% 50000 65 1750 360 17830 95.68% 95.97% | 90.26%
Febrero 2 Rotativa | 7:00:00 | 17:30.00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 2.50 9.00 29250 | 28350 96.92% 50000 65 17580 39 17970 97.52% 95.66% | 90.41%
3 Rotativa | 7:00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 2.50 500 29250 | 28750 98.29% 50000 65 17550 300 17850 95.52% 9%.64% | 90.13%
4 Rotativa | 7:00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 2.50 7.00 29250 | 28550 97.61% 50000 65 1750 360 17880 96.35% 95.97% | 90.26%
1 Rotativa | 7:00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 2.50 6.00 29250 | 286.50 97.95% 50000 65 1749 420 17910 96.17% 95.31% | 89.78%
Varo 2 Rotativa | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 250 8.00 29250 | 284.50 97.26% 50000 65 17550 360 17910 96.85% 95.98% | 90.41%
3 Rotativa 70000 | 1730:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 250 7.00 29250 25.50 97.61% 50000 65 17580 390 17970 96.83% 95.66% | 90.41%
4 Rotativa 70000 | 1730:00 | 10:30:00 | 315.00 0.75 250 6.00 29250 286.50 97.95% 50000 65 17640 360 13000 96.66% 96.00% | 90.89%
97.58% %.60% | 96.07% | 90.55%
Tabla 35: Calculo de OEE en Méaquina Rotativa con implementacion OEE
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Formato N° 003: Maquina Rastrilladora

C0DIGO:
Mantenimiento Agricola VERSION:
APROBACION:
Calculo del indicador del OEE para las Maguinas de Chapodo Mecanizado antes de la Implementacion: Rastrilladora PAGINA:
. icidode | Termino Total de horas Pa'r ardas P 'aradas Parard'as N T!e'mpo Tiempo de Capacidad | Unidades | Unidades | Unidades
Mes | Semana M?(?uma Proces~o Proces.o TotaI. semana (6 dias)* Paifcata Plamflca.das(PP) Paiicads PIan|f|c.adode Operacidn | Disponibilidad furosha Nominal | Conformes | Defectuosas | Totales | Rendimiento | Calidad OEE
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) mag (PP)(Hr, | (Hr,Min)ala | (PN)(Hr, |ProduccionTPO 10 HORAS | (oweoshon) | (o | (owens) | (5o
(HORA) | (HORA) Min) Semana Min (HORAS)

1 |Rastrilladora| 70000 | 173000 | 10:30:00 63.00 0.5 450 530 58.50 53.20 90.94% 50000 65 3030 176 306 %.60% | 9165% | 79.68%
Octubre 2 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 180 5850 50.70 86.67% 50.00 05 2910 14 3054 92.67% 057% | T.74%
3 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 360 5850 5.9 93.85% 50.00 65 3060 150 010 89.95% 90.65% | 76.53%
4 Rastrilladora | 7:00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 180 58,50 50.70 86.67% 50.00 65 2880 13 300 91.40% 91.2% | 72.21%
1 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 490 5850 53.60 91.62% 50.00 65 304 114 3B 90.07% 90.73% | 76.53%
Nofermbre 2 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 520 5850 5330 91.11% 50.00 65 2808 108 2916 8.17% 92.5%% | 71.01%
3 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 6.20 5850 5230 89.40% 50.00 65 2976 126 310 91.25% 91.88% | 74.95%
4 |Rastrilladora | 70000 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.5 450 6.0 58.50 5250 89.74% 50000 65 1850 10 970 8.03% | 9192% | 7L.7%
1 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 880 58,50 49,70 84.96% 50.00 05 M 114 2886 89.30% 92.10% | 69.90%
Dicembre 2 |Rastrilladora 7.0000 | 173000 | 10:30:00 63.00 0.5 450 540 58.50 5310 90.77% 50000 65 3012 150 316 9q61% | 9051% | 75.27%
3 Rastrilladora | 7:00.00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 1040 58,50 810 82.20% 50.00 05 279 138 2928 93.65% 9057% | 69.74%
4 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.75 450 6.20 5850 5230 89.40% 50.00 65 2940 156 30% 91.07% 89.92% | 1B.2%
83.95% 90.65% | 9136% | 13.64%

Tabla 36: Calculo de OEE en Maquina Rastrilladora sin implementacion OEE
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C0DIGO:
Mantenimiento Agricola VRSO
APROBACION:
Calculo del indicador del OEE para las Maquinas de Chapodo Mecanizado antes de a Implementacion: Rastrilladora PAGINA:
) hidciod | Ternina Total de horas Pa‘refdas P .aradas Parafd‘asno T!e‘mpo Tiempo de Capacidad | Unidades | Unidades | Unidades
Maquina | Proceso | Proceso | Total ~|Planificadas| Planificadas (PP) |Planificadas| Planificado de Ll [Surcosfha ) . :
Mes | Semana N } ) | semana (6 dias)* ) ) Operacion | Disponibilidad Nominal | Conformes | Defectuosas | Totales |Rendimiento | Calidad | OE
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas|dia) g (PP)(Hr, | (Hr,Min)ala | (PN)(Hr, | Produccion TPO T0[HORS | o) | oo | (o) | (s
(HORA) | (HORA) Min) Semana Min (HORAS)
1 [Rastrilladora| 7:0000 | 173000 | 10:30:00 63.00 0.5 6.50 150 56.50 55,00 97.35% 5000 6 3N 60 32 %00% | %B25% | 91.8%
Ereto 2 |Rastrilladora| 70000 | 173000 | 10:30:00 63.00 0.5 650 200 5.0 5450 9.46% 5000 65 34 § 302 %03% | 9.18% | %0.0%
3 |Rastrilladora| 70000 | 173000 | 10:30:00 63.00 075 650 148 56.50 5.2 97.38% 5000 6 3N 66 R %3% | %J6% | 90.02%
4 |Rastrilladora| 70000 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.5 6.50 180 5.50 5410 9%.81% 5000 65 338 n 0 %1% | %% | 89.20%
1 |Rastrilladora| 70000 | 173000 | 10:30:00 63.00 075 6.50 140 56.50 5.10 97.52% 5000 6 ELi 60 30 %% | %A% | 8937%
Febrero 2 |Rastrilladora| 70000 | 173000 | 10:30:00 63.00 0.5 6.50 130 56.50 5.0 97.70% 5000 6 BRI 5 k1) %.65% | %85% | %051%
3 |Rastrilladora| 70000 | 173000 | 10:30:00 63.00 0.5 650 200 5.0 5450 96.46% 5000 6 3360 66 3% %% | %I5% | 89.6%
4 |Rastrilladora| 70000 | 17:30:00 | 103000 63.00 075 650 10 56.50 5.30 97.88% 5000 6 3% 8 444 %81% | 9% | 9L16%
1 |Rastrilladora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.5 650 110 5.50 540 98.05% 5000 65 3354 Q 3% W% | 9153 | %0.18%
Voo 2 |Rastrilladora| 70000 | 173000 | 10:30:00 63.00 075 650 145 56.50 55,05 97.43% 5000 6 3% 54 350 %42% | %87 | 9L00%
3 |Rastrilladora| 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 0.5 6.50 130 5.50 5.0 97.10% 5000 65 308 i 3436 97.16% | %5% | %0.67%
4 |Rastrilladora| 70000 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 075 650 10 5.0 5.30 97.88% 5000 6 344 n 386 %% | %87 | 9L00%
97.38% %.03% | 9%.6%% | 903%
Tabla 37: Calculo de OEE en Méaquina Rastrilladora con implementacion OEE
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ANEXO N° 06: INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD DE MAQUINAS PARA EL
CHAPODO MECANIZADO.

Productividad de maquina sin Implementacién OEE
Total de
Maquina Numero de Productividad
Mes Semana . surcos L
Utilizada . maquinas Surcos/Magq.(sem)
realizados
1 Desbrozadora 15408 8 1926.00
2 Desbrozadora 18480 8 2310.00
Octubre
3 Desbrozadora 16416 8 2052.00
4 Desbrozadora 18912 8 2364.00
1 Desbrozadora 18480 8 2310.00
. 2 Desbrozadora 18576 8 2322.00
Noviembre
3 Desbrozadora 18624 8 2328.00
4 Desbrozadora 16320 8 2040.00
1 Desbrozadora 15744 8 1968.00
. 2 Desbrozadora 18912 8 2364.00
Diciembre
3 Desbrozadora 18624 8 2328.00
4 Desbrozadora 16416 8 2052.00
26364.00

Tabla 38: Productividad de maquina desbrozadora antes de la implementacion OEE

Productividad de maquina Con Implementacién OEE

Magquina Total de Numerode | Productividad | Incremento de

Mes Semana . surcos .. .
Utilizada ) méquinas | Surcos/Maq.(sem) | productividad

realizados

1 Desbrozadora| 20592 8 2574 33.64%

Enero 2 Deshrozadora| 20496 8 2562 10.91%

3 Desbrozadora| 20640 8 2580 25.73%

4 Deshrozadora| 20496 8 2562 8.38%

1 Desbrozadora| 20304 8 2538 9.87%

Eebrero 2 Deshrozadora| 20448 8 2556 10.08%

3 Deshrozadora| 20544 8 2568 10.31%

4 Deshrozadora| 20544 8 2568 25.88%

1 Deshrozadora| 20688 8 2586 31.40%

Marzo 2 Deshrozadora| 20256 8 2532 7.11%

3 Deshrozadora| 20688 8 2586 11.08%

4 Deshrozadora| 20400 8 2550 24.27%

30762 17.39%

Tabla 39: Productividad de maquina desbrozadora después de la implementaciéon OEE

Jorge Luis Narro Castillo Pag. 103
Roberto Carlos Valverde Sanchez



“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la regién la Libertad.”

Productividad de maquina sin Implementacion OEE
Total de
Maquina Numerode| Productividad
Mes Semana . surcos L.
Utilizada . maquinas |Surcos/Magqg(Sem)
realizados
1 Rotativa 15450 5 3090.00
2 Rotativa 14520 5 2904.00
Octubre -
3 Rotativa 13200 5 2640.00
4 Rotativa 13680 5 2736.00
1 Rotativa 13290 5 2658.00
. 2 Rotativa 15000 5 3000.00
Noviembre
3 Rotativa 14850 5 2970.00
4 Rotativa 15060 5 3012.00
1 Rotativa 14670 5 2934.00
. 2 Rotativa 15060 5 3012.00
Diciembre -

3 Rotativa 13830 5 2766.00
4 Rotativa 14490 5 2898.00
34620.00

Tabla 40: Productividad de méquina Rotativa antes de la implementaciéon OEE

Productividad de maquina Con Implementacion OEE
Total de
Maquina Numerode | Productividad | Incremento de
Mes Semana . surcos .. .
Utilizada ) maquinas | Surcos/Maq(Sem) | productividad
realizados

1 Rotativa 17880 5 3576.00 15.73%

Enero 2 Rotativa 17940 5 3588.00 23.55%
3 Rotativa 17940 5 3588.00 35.91%

4 Rotativa 17910 5 3582.00 30.92%

1 Rotativa 17880 5 3576.00 34.54%

2 Rotativa 17970 5 3594.00 19.80%

Febrero -

3 Rotativa 17850 5 3570.00 20.20%

4 Rotativa 17880 5 3576.00 18.73%

1 Rotativa 17910 5 3582.00 22.09%

Marzo 2 Rotativa 17910 5 3582.00 18.92%
3 Rotativa 17970 5 3594.00 29.93%

4 Rotativa 18000 5 3600.00 24.22%

43008 24.55%

Tabla 41: Productividad de maquina Rotativa después de la implementaciéon OEE
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Productividad de maquina sin Implementaciéon OEE
Total de
Maquina Numero de Productividad
Mes Semana . surcos ..
Utilizada ) maquinas | Surcos/Maq(Sem)
realizados
1 Rastrilladora 3306 1 3306
2 Rastrilladora 3054 1 3054
Octubre -
3 Rastrilladora 3210 1 3210
4 Rastrilladora 3012 1 3012
1 Rastrilladora 3138 1 3138
. 2 Rastrilladora 2916 1 2916
Noviembre -
3 Rastrilladora 3102 1 3102
4 Rastrilladora 2970 1 2970
1 Rastrilladora 2886 1 2886
.. 2 Rastrilladora 3162 1 3162
Diciembre -
3 Rastrilladora 2928 1 2928
4 Rastrilladora 3096 1 3096
36780

Tabla 42: Productividad de maquina Rastrilladora antes de la implementacion OEE

Productividad de maquina Con Implementacion OEE
Total de
Maquina Numero de Productividad Incremento de
Mes Semana . surcos L. . .
Utilizada . maquinas | Surcos/Maq(Sem) | productividad
realizados
1 Rastrilladora 3432 1 3432 3.81%
Enero 2 Rastrilladora 3402 1 3402 11.39%
3 Rastrilladora 3438 1 3438 7.10%
4 Rastrilladora 3420 1 3420 13.55%
1 Rastrilladora 3402 1 3402 8.41%
2 Rastrilladora 3432 1 3432 17.70%
Febrero -
3 Rastrilladora 3426 1 3426 10.44%
4 Rastrilladora 3444 1 3444 15.96%
1 Rastrilladora 3396 1 3396 17.67%
Marzo 2 Rastrilladora 3450 1 3450 9.11%
3 Rastrilladora 3486 1 3486 19.06%
4 Rastrilladora 3486 1 3486 12.60%
41214 12.23%

Tabla 43: Productividad de maquina Rastrilladora después de la implementacion OEE
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Anexo N° 07: Reporte Econémico

Costo de Maquina/hora Desbrozadora $26.00
Rotativa $22.00
Rastrilladora $28.00

Reportes de costo de Horas Trabajadas Capacidad Nominal sin aplicacion del Sistema OEE

. ) Total de Costo de
Iniciciode | Termino Costo de . .
5 horas . Tiempode |alquilerde | Costo por
Maquina Proceso Proceso Total alquiler de ., ..
Mes Semana I A R . semana(6 | , . Operacién TO [maquinas/s horas
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) X maquinas/sem .
dias)* 8 (HORAS em HORAS | perdidas
(HORA) (HORA) NOMINAL
maq REALES

1 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 413.80 $10,758.80|  $2,345.20

Enero 2 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 440.90 $11,463.40|  $1,640.60
3 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 437.20 $11,367.20|  $1,736.80

4 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 428.80 $11,148.80|  $1,955.20

1 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 420.40 $10,930.40|  $2,173.60

Febrero 2 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 449.80 $11,694.80|  $1,409.20
3 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 421.30 $10,953.80|  $2,150.20

4 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 457.40 $11,892.40|  $1,211.60

1 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 413.90 $10,761.40|  $2,342.60

Marzo 2 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 428.20 $11,133.20|  $1,970.80
3 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 427.60 $11,117.60|  $1,986.40

4 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 10:30:00 504.00 $13,104.00 452,00 $11,752.00|  $1,352.00

$157,248.00 $134,973.80

Tabla 44: Costo por horas perdidas en maquina desbrozadora sin aplicacion OEE

Reportes de costo de Horas Trabajadas Capacidad Nominal con aplicacion de Sistema OEE
. . Total de Costo de
Iniciciode | Termino Costo de . .
. horas . Tiempode | alquilerde | Costo por
Maquina Proceso Proceso Total alquiler de ., L.
Mes Semana o ] R .| semana(6 | , . Operacion TO [méquinas/s| horas
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) X méquinas/sem ,
dias)* 8 (HORAS emHORAS | perdidas
(HORA) | (HORA) NOMINAL
maq REALES

1 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 447.50 $11,635.00  $1,469.00

Enero 2 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 449.50 $11,687.00|  $1,417.00
3 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 446.50 $11,609.00f  $1,495.00

4 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 445.50 $11,583.00/  $1,521.00

1 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 446.50 $11,609.00f  $1,495.00

Febrero 2 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 448.50 $11,661.00]  $1,443.00
3 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 451.50 $11,739.00/  $1,365.00

4 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 453.50 $11,791.00f  $1,313.00

1 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:.00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 452.50 $11,765.00f  $1,339.00

Marzo 2 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 448.50 $11,661.00  $1,443.00
3 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 447.50 $11,635.00  $1,469.00

4 Desbrozadora| 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 504.00 $13,104.00 449.50 $11,687.00|  $1,417.00

$157,248.00 $140,062.00

Tabla 45 : Costo por horas perdidas en maquina desbrozadora con aplicaciéon de OEE
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$26.00
$22.00
$28.00

Tabla 46: Costo por horas perdidas en maquina rotativa sin aplicacion de OEE

Reportes de costo de Horas Trabajadas Capacidad Nominal sin aplicacion del Sistema OEE
. . Total de Costo de
Iniciciode | Termino Costo de .
. horas . Tiempode | alquilerde | Costo por
Maquina Proceso | Proceso Total alquiler de ., L.
Mes Semana o . i . semana(6 | , . Operacion TO [méquinas/s| horas
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) ) méquinas/sem .
dias)*5 (HORAS emHORAS | perdidas
(HORA) | (HORA) NOMINAL
maq REALES

1 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 278.70 $6,131.40 $798.60

Octubre 2 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 281.60 $6,195.20 $734.80
3 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 283.60 $6,239.20 $690.80,

4 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 286.20 $6,296.40 $633.60

1 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 281.00 $6,182.00 $748.00

Noviembre 2 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 278.30 $6,122.60 $807.40
3 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 278.60 $6,129.20 $800.80,

4 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 276.50 $6,083.00 $847.00

1 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 281.30 $6,188.60 $741.40

Diciembre 2 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 281.70 $6,197.40 $732.60
3 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 277.60 $6,107.20 $822.80

4 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 278.80 $6,133.60 $796.40

$83,160.00 $74,005.80

Tabla 47: Costo por horas perdidas en maquina rotativa con aplicacion de OEE

Reportes de costo de Horas Trabajadas Capacidad Nominal con aplicacion de Sistema OEE
L. . Total de Costo de
Iniciciode | Termino Costo de ) )
. horas . Tiempode | alquilerde | Costo por
Maquina Proceso | Proceso Total alquiler de ., L.
Mes Semana o ] ) .. | semana(6 | , . Operacion TO |mdquinas/s| horas
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) dias)* 5 mégquinas/sem (HORAS emHORAS | perdidas
(HORA) | (HORA) NOMINAL P
magq REALES

1 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 284.50 $6,259.00 $671.00

Enero 2 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 285.50 $6,281.00 $649.00
3 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 283.50 $6,237.00 $693.00

4 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 284.50 $6,259.00 $671.00

1 Rotativa 7:00:00 17:30:00 10:30:00 315.00 $6,930.00 287.50 $6,325.00 $605.00

Febrero 2 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 283.50 $6,237.00 $693.00
3 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 287.50 $6,325.00 $605.00

4 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 285.50 $6,281.00 $649.00

1 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 286.50 $6,303.00 $627.00

Marzo 2 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 284.50 $6,259.00 $671.00
3 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 285.50 $6,281.00 $649.00

4 Rotativa 7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 315.00 $6,930.00 286.50 $6,303.00 $627.00

$83,160.00 $75,350.00
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$26.00
$22,00
$28.00

Tabla 48: Costo por horas perdidas en maquina rastrilladora sin aplicacion de OEE

Reportes de costo de Horas Trabajadas Sin aplicacion de sistema OEE
Costod
Iniciciode | Termino Total de Costo de . os- ode
) ) Tiempode | alquilerde | Costo por
Maquina Proceso Proceso Total horas alquiler de ., oo
Mes Semana I, ) . : L. Operacion TO [maquinas/s| horas
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) | semana (6 [mdquinas/sem I
) (HORAS | emHORAS | perdidas
(HORA) | (HORA) dias)*Maq | NOMINAL
REALES

1 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 10:30:00 63.00 $1,764.00 53.20 $1,489.60 $274.40

Octubre 2 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 50.70 $1,419.60 $344.40
3 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 54.90 $1,537.20 $226.80

4 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 10:30:00 63.00 $1,764.00 50.70 $1,419.60 $344.40

1 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 53.60 $1,500.80 $263.20

Noviembre 2 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:.00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 53.30 $1,492.40 $271.60
3 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:.00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 52.30 $1,464.40 $299.60

4 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 10:30:00 63.00 $1,764.00 52.50 $1,470.00 $294.00

1 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 49.70 $1,391.60 $372.40

Diciembre 2 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:.00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 53.10 $1,486.80 $277.20
3 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 10:30:00 63.00 $1,764.00 43.10 $1,346.80 $417.20

4 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 10:30:00 63.00 $1,764.00 52.30 $1,464.40 $299.60

$21,168.00 $17,483.20

Reportes de costo de Horas Trabajadas con aplicacion de sistema OEE
Iniciciode | Termino Total de Costo de . Cos.to de
. . Tiempode | alquilerde | Costo por
Magquina Proceso | Proceso Total horas alquiler de L, ..
Mes Semana o R . . L. Operacion TO |maquinas/s| horas
Utilizada | Productivo | Productivo | Horas(dia) | semana (6 [maguinas/sem (HORAS | emHORAS | perdidas
(HORA) | (HORA) dias)*Maq | NOMINAL
REALES

1 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.00 $1,540.00]  $224.00

Enero 2 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 54.50 $1,526.00]  $238.00
3 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.02 $1,540.56|  $223.44

4 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:.00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 54.70 $1,531.60 $232.40

1 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:.00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.10 $1,542.80 $221.20

Febrero 2 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.20 $1,545.60 $218.40
3 Rastrilladora |  7:00:00 17:30:.00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 54.50 $1,526.00 $238.00

4 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.30 $1,548.40|  $215.60

1 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.40 $1,551.200  $212.80

Marzo 2 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.05 $1,541.40]  $222.60
3 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.20 $1,545.60|  $218.40

4 Rastrilladora | 7:00:00 | 17:30:00 | 10:30:00 63.00 $1,764.00 55.30 $1,548.40|  $215.60

$21,168.00 $18,487.56
Tabla 49: Costo por horas perdidas en maquina rastrilladora con aplicacion de OEE
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Anexo N° 08: Cheke list para las maquinas de chapodo mecanizado

CHECK LIST DE INSPECCION DE OPERATIVIDAD PARA EQUIPOS DE CHAPODO

HORA: FECHA: TURNO: FRECUENCIA: ACGION ATOMAR:
RESPONSABLE :

Marcar con una "/ " en la columna ""OK",0 marcar con un "NOK" si existe disconformidad

EQUIPO

ITEM|  DETALLEAEVALUAR [Pesbrozadoral® OBSERVACIONES
Ve Be

0K NOK

1| Eje
2|Cuchillas
3|Eje porta cuchillas
HFajas
5[Retenes
b

l

8

9

Chumaceras
Pifiones
Cardan

Mangueras hidraulicas
Poleas

Llantas y aros
Estructura

Caja de pifiones
4Pistones
5{Pernos y tuercas

=
o

—
=

—
)

—_
@

—=

=

Operador de Equipo Mecanico de Turno Jefe/ Supervisor de Mantenimiento

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:

lustracién 35: Check list para la maquina Desbrozadora

Jorge Luis Narro Castillo Pag. 109
Roberto Carlos Valverde Sanchez



“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la regién la Libertad.”

CHECK LIST DE INSPECCION DE OPERATIVIDAD PARA EQUIPOS DE CHAPODO
HORA: FECHA: TURNO: FRECUENCIA: ACCION A TOMAR:
RESPONSABLE :
Marcar con una "/ " en la columna ""OK",0 marcar con un "NOK" si existe disconformidad
EQUIPO
ITEM DETALLE A EVALUAR Rotativa N* OBSERVACIONES
Ve B
oK NOK
1|Eje
2| Cuchillas
3|Eje porta cuchillas
4|Retenes
5|Pifiones
6|Cardan
7|Uantasy aros
8|Estructura
9|Caja de pifiones
10|Pernos y tuercas
Operador de Equipo Mecanico de Turno Jefe/ Supervisor de Mantenimiento
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:

llustracion 36: check list para la maquina Rotativa
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“Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para
mejorar la Productividad de las Maquinas para el Chapodo Mecanizado
en el chapodo mecanizado en una agroindustrial de la regién la Libertad.”

CHECK LIST DE INSPECCION DE OPERATIVIDAD PARA EQUIPOS DE CHAPODO

HORA: FECHA: TURNO: FRECUENCIA: ACCION A TOMAR:
RESPONSABLE :

Marcar con una "/ " en la columna ""OK",0 marcar con un "NOK" si existe disconformidad

EQUIPO

ITEM DETALLE A EVALUAR Rastrilladora N OBSERVACIONES
Ve Be

0K NOK

Puntas recolectoras
Cadena

Retenes

cardan

Mangueras hidraulicas
Llantas y aros
Estructura

Pistones

wloolvwlolulslw|o e

Pernos y tuercas

Operador de Equipo Mecanico de Turno Jefe/ Supervisor de Mantenimiento

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:

llustracion 37: Check list de la maquina Rastrilladora

Anexo N° 08: Chapodo Mecanizado —Corte de Broza - Desbrozadora N°07
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llustracion 38: Chapodo mecanizado — Desbrozadora N°7

Anexo N° 08: Chapodo Mecanizado — Rotativa N° 07
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llustracion 39: Pasada de Rotativa — Rotativa N°7

Anexo N° 08: Chapodo Mecanizado — Rastrilladora
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2 i

llustracion 40: Rastrilladora en parqueo
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Especificaciones Técnicas
BARREDORA DE PLAYA SURF RAKE 600 HD

Caracteristicas Fisicas

Alto 23(m] Largo 4(m)
Ancho 23(m] Peso App. 1800 [Kg)
Ancho de Limpieza App.2.1 [m] Pintura SN JOn= e
Caracteristicas Técnicas
Profundidad de limpieza Ajustable a 15 [cm) Velocidades de operacion De 1225 [knvh)
Operado por una sola persona

Rendimiento 3 [hectareas/h) Modo de operacion desde o asiento del tractor
Llantas 91,4 x 343 x 38,1 [cm] con diseo de flotacion

Del tipo de barra volante, cubierta con una banda de 1,8 [m] de ancho, y sobre é4ta los dientes recolectores
e de acero inaxidable - Velocidad ajustable independientemente del tractor
Maniobrabilidad Operacion constante durante virajes y vueltas cerradas, optimizando el drea abarcada durante los recorridos

De 60 caballos de fuerza (45 kW), traccidn en las cuatro ruedas, similar al utilizado en la agricultura, con ruedas
Raquishos dal tractor traseras de 30 pulgadas/76 cm.

Toma de fuerza (PTO) trasero de 540 RPM, enganche de 3 puntos, y vilvula hidréulica remota con posicio-
Otros requisitos dal tractor nes de elevacion, retencion y flotacion.

Vidrios rotos, plissticos, jeringas, colillas de cigarrillos, tapas de bebidas gaseosas, cafas, latas, piedras de 1

15 cm de didmetro, algas marinas, yerba marina, peces, pequefias piezas de madera.

Contenedor

23(mY Capacidad del contenedor

Accionamiento y Descarga Altura de descarga del contene- )
Operacion del Contenedor mediante skstema hidrfulico da A nivel del suelo

Pala frontal

L S ™ R [ N

Dientes Recolectores

Acero Inaxidable con Aleacion -

Material Reforzad Operacion De Doble Torsidn
Sustitucion Simplificada, un Conectada a la banda

Sustiuckin tornillo para cada diente Tipode Conedén transportadora

Caracteristicas sistema hidraulico

Flujo hidréulico 45 [Umin) Capacidad Hidréulica 71

Cilindros De mple efecto, con un recormido de 3,8 x 254 centimetros - De simple efecto, con un recorrido de 5,1 x 12,7 fam)

Conduccién Hidrbul Totalmente Sellado y protegido por un filtro de flujo total. Bomba de gran capacidad, motor hidrdulico y
control de flujo

Sistema de Seguridad Proteccidn de paro automatico contra objetos de gran envergadura, dafinos a la miquina

Opcional
Galvanizacion Todas las partes del cuerpo y chasis se podrdn suministrar galvanizadas
Alisador de Arena 2,75 m de ancho - Se adhiere a la parte de atrds del equipo

lustracion 41 Especificaciones técnicas de la maquina Rastrilladora
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