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Resumen

La presente investigacién tuvo la finalidad de aplicar el mantenimiento productivo total en la planta de
conservas para incrementar la productividad de la empresa Los Paltos S.A.C. La investigacién fue de tipo
aplicada del disefio pre experimental con una pre y post prueba respectivamente, asi mismo la muestra
estuvo dada por los 9 equipos estaticos del area de produccion. Para el diagnostico se realizo el analisis del
VSM, el cual se determiné el lead time de cada proceso, obteniendo que los procesos de mayor tiempo de
ciclo fueron la seleccion y el lavado con 1.3 s/kg, escaldado 0.75 s/kg, el llenado con 1.20 s/kg, la
esterilizadora con 0.33 s/kg y sellado 0.54 s/kg, obteniendo un OEE que fue de 86.17, por tal motivo la
productividad inicial no fue la esperada obteniendo un 86.76%, utilizando para su solucion los pilares del
TPM, como el mantenimiento planificado mediante capacitaciones, cumpliendo un 100% de cumplimiento,
el mantenimiento planificado mediante un plan rutinario, cumpliendo un 94.55% de cumplimiento y el
mantenimiento de calidad mediante un manual de buenas précticas, reduciendo las fallas en un 500% y un
36% de defectos. Concluyendo que la aplicacion del TPM aumentd la productividad total en un 3.50%.

Palabras claves: Mantenimiento Productivo Total, Mantenimiento Autonomo, Mantenimiento Planificado,
Mantenimiento de Calidad, Eficiencia Global de los equipos y Productividad Total.

Abstract

The present investigation of this research was to apply Total Productive Maintenance in the canning plant
to increase the productivity of the company Los Paltos S.A.C. The research was of an applied type of the
pre-experimental design with a pre and post test respectively, likewise the sample was given by the 9 static
teams of the production area. For the diagnosis, the VSM analysis was carried out, which determined the
lead time of each process, obtaining that the processes with the longest cycle time were selection and
washing with 1.3 s/kg, blanching 0.75 s/kg, the filling with 1.20 s/kg, the sterilizer with 0.33 s/kg and
sealing 0.54 s/kg, obtaining an OEE that was 86.17, for this reason the initial productivity was not the
expected obtaining 86.76%, using for its solution the pillars of the TPM, such as planned maintenance
through training, fulfilling 100% compliance, planned maintenance through a routine plan, fulfilling
94.55% compliance and quality maintenance through a manual of good practices, reducing failures 500%
and 36% defects. Concluding that the application of the TPM increased total productivity by 3.50%.

Keywords: Total Productive Maintenance, Autonomous Maintenance, Planned Maintenance, Quality
Maintenance, Global Efficiency of the equipment and Total Productivity.!

Resumo

A presente investigagdo teve como objetivo aplicar a manutengdo produtiva total na fabrica de conservas
para aumentar a produtividade da empresa Los Paltos S.A.C. A pesquisa foi do tipo aplicada de
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delineamento pré-experimental com pré e pds-teste respectivamente, da mesma forma que a amostra foi
fornecida pelas 9 equipes estaticas da area de producéo. Para o diagnostico, foi realizada a analise de VSM,
que determinou o lead time de cada processo, obtendo-se que 0s processos com maior tempo de ciclo foram
a selecdo e lavagem com 1,3 s/kg, branqueamento 0,75 s/kg, enchimento com 1,20 s/kg, o esterilizador com
0,33 s/kg e vedacdo 0,54 s/kg, obtendo um OEE que foi de 86,17, por este motivo a produtividade inicial
ndo foi a esperada obtendo 86,76%, utilizando para sua solucéo os pilares do TPM , como manutencdo
planejada por meio de treinamento, cumprimento de 100% de conformidade, manutencdo planejada por
plano de rotina, cumprimento de conformidade de 94,55% e manutencdo da qualidade por meio de manual
de boas préticas, reduzindo falhas em 500% e 36% em defeitos. Concluindo que a aplicagdo do TPM
aumentou a produtividade total em 3,50%.

Palavras-chave: Manutengdo Produtiva Total, Manutengdo Autbnoma, Manutencdo Planejada,
Manutenc¢do da Qualidade, Eficiéncia Global dos Equipamentos e Produtividade Total.

Introduccion

La presente investigacion enfoco solo en beneficiara significativamente a la empresa Los Paltos
S.A.C., esto debido a que se realizara la aplicacion del mantenimiento productivo total en la planta
de conservas de mango, con la finalidad de aumentar la productividad, por tal motivo la
investigacion se realiz6 al analizar los principales problemas que presentan en el area de
produccion como: las constantes fallas de los equipos, la falta de conocimiento del personal de
mantenimiento, alta cantidad de defectos ocurridos en el proceso, es asi como (Socconini, 2019,
para.3) En un principio, el TPM en las areas que estaban relacionadas con los equipos, implicando
después a todas las unidades organizacionales, con el fin de mejorar la productividad, inicialmente
se empez6 a implementar en empresas automovilisticas como Toyota, Nissan y Mazda hasta
extenderse a todo tipo de industrias rindiendo resultados como “mejora del ambiente de trabajo,
reduccion de defectos, productos de calidad y mostrando aumento de la productividad”. Por tal
motivo, se tuvo en la necesidad de solucionar los principales problemas que vienen ocurriendo en
la empresa, como los pocos procedimientos para realizar un trabajo de mantenimiento, la falta de
registros, la falta de conocimiento del personal, el aumento de desperdicios del proceso, el plan
de mantenimiento relacionado a cada sistema que debe presentar los equipos y de esta forma
reducir la productividad, por todo lo mencionado es importante brindar una solucion éptima al
problema encontrado en el area de produccién de conservas de la empresa Los Paltos S.A.C.

El proyecto de estudio tiene como problema, ;De qué manera la implementacion del
mantenimiento productivo total mejorara la productividad en el area de produccion de la empresa
Fundo Los Paltos S.A.C., Nepefia-2020? Asi mismo, el siguiente proyecto se justifico
tedricamente, porgue buscd el uso de conceptos tedricos referente al TPM, mantenimiento
auténomo, planificado y de calidad, ademas de la eficiencia global de los equipos y la
disponibilidad, permitié prevenir al maximo las fallas que normalmente ocurrian, ademas
incrementd la productividad, y disponibilidad de los equipos , otra justificacion es la econémica
ya que brind6 a la empresa la reduccion de tiempos muertos debido a las paradas de los equipos,
lo que generd una disminucion en los costos de mantenimiento y provoco que la utilidad de la
empresa mejore. A nivel tecnoldgico, se justificd debido al uso de programas informéticos que se
vio utilizados, con el fin de automatizar el proceso de pedidos de piezas para el mantenimiento de
maquinas, asi mismo mantener un registro que se pueda actualizar al darse un cambio. Entonces,
con la implementacién del Plan de TPM se logr6: aumentar la productividad, reducir los costos
correctivos en reparaciones innecesarias, optimizar los recursos humanos que se involucran en
este proceso, reducir interferencias en los procesos asignados, eliminar los dafios de consideracion
y aumentar la OEE en general en los procesos.

Teniendo como objetivo principal, Mejorar la productividad en el area de produccion de la
empresa Fundo Los Paltos S.A.C., Nepefia-2020 implementando el Mantenimiento Productivo
Total, y como objetivos especificos; Diagnosticar la situacién actual de las maquinas de la planta
de produccion de la empresa Fundo Los Paltos S.A.C., Nepefia-2020. Determinar la productividad
inicial de la linea de proceso de produccion en la empresa Fundo Los Paltos S.A.C., Nepefia-
2020. Disefiar e implementar el mantenimiento productivo total en la empresa Fundo Los Paltos
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S.A.Cy evaluar la productividad final de la linea del proceso de produccién en la empresa Fundo
Los Paltos S.A.C., Nepefia-2020.

Dado ello, se destacan trabajos previos como el de hoyar Arpit, Raut Laukik, Mane Sunil (2017)
gue tuvo como objetivo evaluar las contribuciones de las iniciativas de TPM hacia la mejora del
rendimiento de la fabricacion en Shalimar Nutrients Private Limited (SNPL) Nagpur, entre varias
dimensiones y mejoras de rendimiento de fabricacion han sido evaluadas y validado empleando
el OEE en el departamento de mantenimiento, llegando a la conclusion que el éxito del TPM
depende de varios pilares como 5°s, Jishu Hozen, mantenimiento planificado, mantenimiento de
calidad, Kaizen, office, TPM, seguridad, salud y el medio ambiente mejord del 66% al 79%
indicando el incremento de la productividad y de la calidad del producto se observé que la mayor
parte de componentes defectuosos se deben al proceso de fundicion.

Asi mismo Jeng y Tian (2020) tuvo como objetivo implementar el mantenimiento productivo total
para pequefias y medianas empresas mediante tres etapas planificar, mejorar y sostener, la
investigacion tuvo como resultado que el OEE aumentd hasta llegar al 54,23% por ende cumplio
la meta a corto plazo ademas se planed mejoraras a través de dos pilares que son el mantenimiento
autonomo y planificado para elevar el OEE hasta la linea base del 65%, también hubo una
reduccidn del desconocimiento de los empleados en preguntas basadas al TPM el cual antes de la
aplicacion era del 88,89% luego se redujo hasta llegar a 1,39%.

Asi también Llontop (2018), tuvo como objetivo general proponer la implementacion del TPM
en el area de extraccion de jugo trapiche para medir el impacto de la productividad, obteniendo
como resultado un incremento en la efectividad global de los equipos de un 72,66 % a 75 %,
disminuyendo los tiempos de reparacion , paradas no planificadas, periodo por operacion y
tiempos por defectos, mediante la capacitacion a los miembros involucrados en el mantenimiento
se consiguié el incremento a 75 % de efectividad, concluyeron que con el apoyo del
mantenimiento autbnomo que es uno de los pilares del TPM se puede incrementar la efectividad
y mediante la implementacién del TPM la productividad tuvo un incremento de 2 %.

Finalmente, la investigacion de Valerio (2018), tuvo como objetivo general proponer la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aplicado al area de maestranza de la
empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A, teniendo como resultado que, de un total de 14
equipos, existe 9 equipos que son no criticos lo cual equivale al 64 %, mientras que los 5 restantes
son equipos criticos que equivalen al 36 %, por lo tanto, su plan de mantenimiento preventivo se
centrara en equipos criticos.

Material y métodos

En la investigacion se destacaron dos variables de estudio, siendo la primera de ellas el
mantenimiento productivo total, el cual tuvo tres dimensiones: siendo la primera dimension el
analisis que tuvo cuatro indicadores, el historial de fallas, el tiempo de ciclo, check list de TPM y
la encuesta todos ellos a escala de razon, la segunda dimensidn es el planear, el cual se tiene el
porcentaje de capacitacion, la inspeccion de maquinarias, cumplimiento de los pilares del
mantenimiento productivo total, todos ellos a escala de raz6n; como tercera dimension se tiene al
control, el cual se tiene el cumplimiento de los pilares del TPM, asi como la disponibilidad, la
conformidad de productos y el OEE, todos a una escala de razon. De la misma forma la variable
dependiente se define como la productividad, cuyas dimensiones son la eficiencia, la eficacia, la
productividad de maquinaria y la productividad total, todos a una escala de razon.

El proyecto de estudio pertenece al tipo explicativa debido a que busca las causas y los efectos
que originan un fendmeno determinado; y ademas corresponde a un disefio experimental, en la
categoria pre-experimental, con el propoésito de describir la variable y analizar su incidencia en
un determinado momento (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2014, p.76), el cual trabaj6 con un
grupo (G) que se define como el &rea de produccion de la empresa Los Paltos S.A.C, donde se
analiz6 las dos variables antes y después de la mejora, teniendo como (O1) a la productividad
inicial, siendo el (X) el incentivo, que estuvo representado por el Mantenimiento Productivo
Total, teniendo un post analisis que es la productividad final (02).
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Para (Ventura, 2017, p.45), define a la poblacién como el conjunto de todos los elementos e
individuos que tienen caracteristicas similares a analizar, otros autores como (Gravetter y
Wallnau, 2016, p.4) definen con respecto a la poblacion que es el conjunto de todos los individuos
de interés en un estudio particular. Para la presente investigacion se utilizé como poblacion a
todos los equipos de la empresa Fundo Los Paltos, siendo un total de 20 equipos entre méviles y
estaticos. Por lo cual como criterio de inclusion se tuvo a los equipos estaticos de la empresa
Fundo Los Paltos debido a que dichos equipos son usados para realizar el proceso productivo.
Como criterios de exclusion se tuvo a los equipos moviles de la empresa Fundo Los Paltos debido
a que estos equipos no forman parte del proceso productivo para la investigacion.

Del mismo modo, se realizara la muestra el cual segin (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014,
p.176), es comprendida como una parte de similares formas y caracteristicas de una poblacién, en
el cual se estudiaran los datos, por tal motivo para la investigacion se tom6 como muestra a los 9
equipos estaticos del area de produccion de la empresa Fundo Los Paltos S.A.C., finalmente se
realizé un muestreo no probabilistico por conveniencia (Otzen y Manterola 2017, p.56), debido a
que la unidad de analisis es de mayor interés y accesible, por tal motivo se selecciono este tipo de
muestreo para la investigacion.

Resultados

Diagnosticar la situacién actual de las maquinas de la planta de produccion de la empresa
Fundo Los Paltos S.A.C., Nepefia-2020

Con la finalidad de diagnosticar la situacion actual de las maquinas de la planta de produccion de
la empresa agroexportadora Los Paltos S.A.C., se realiz6 un cursograma analitico de la conserva
de mango (Anexo 4), a fin de conocer el proceso productivo y los tiempos productivos y no
productivos, las cuales se ven reflejadas en la tabla 3, mostrada a continuacién:

Tabla 1. Resumen de cursograma analitico del proceso de mangos en conservas.

RESUMEN

ACTIVIDAD Actual Actividades Cantidad Porcentajes

Operacion 10

Inspeccion 4 Actividades productivas 14 70.0%

Espera 0

Transporte 4 Actividades no 6 30.0%
Almacenamiento 2 productivas

Distancia 39.40

Total 2 100%
Tiempo 12:30:40 ota 0 00%

Nota. Datos recopilados de la auditoria técnica de mantenimiento dado en la empresa.

Como se observa en la tabla 1, se obtuvo un tiempo de 12:30:40 el cual corresponde a 1 dia de
produccion continua, dividido entre las 10 operaciones y 4 inspecciones, lo que da un total de 14
actividades productivas dentro del proceso de mango, esto reflejado en porcentaje es un 70% del
tiempo total del proceso, asi mismo, se tiene una distancia entre areas de 39.40 metros esto debido
a que existe 4 transportes y 2 almacenamientos, lo cual da un total de 6 actividades no productivas,
lo que corresponde al 30% del total de actividades, este porcentaje es alto, y se dio en su mayoria
por la falta de experiencia de los operadores, o el sobre procesamiento muy alto que existia en el
area. El segundo analisis consiste en analizar los desperdicios generados en el proceso productivo,
detallados a continuacion:
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Tabla 2. Desperdicios mas importantes encontrados en el area de produccién.
DESPERDICIOS MAS IMPORTANTES ENCONTRADOS EN LA EMPRESA AGROEXPORTADORA

LOS PALTOS

Nombre del problema Nombre del desperdicio

Icono

Pilares del
Mantenimiento
Productivo Total

Falta de planificacion Espera y Talento no utilizado

e 0

Mantenimiento

del mantenimiento Planificado
Falta de inspeccion del = Defectos y Sobre procesamiento Mantenimiento de
producto ﬁ Calidad
Conocimiento Talento no utilizado y Defectos Mantenimiento
empirico @_@ Auténomo
Producto terminado Defectos y Sobre procesamiento Mantenimiento de
Calidad

defectuoso (pesos
inadecuados,
parametros no
establecidos)

©0

Espera - Defectos y Sobre
procesamiento

Fallas intempestivas
en los equipos

Falta de cumplimiento Talento no utilizado y Espera

del cronograma de

Mantenimiento
Planificado

Mantenimiento
Planificado

060
00

Nota. Datos recopilados de la auditoria técnica de mantenimiento dado en la empresa.

mantenimiento

En la tabla 2, se detalla los principales problemas presentan desperdicios ligados a la espera, el
talento no utilizado, los defectos y el sobre procesamiento, los cuales se buscd soluciones a través
de los pilares del mantenimiento productivo total, asi mismo luego se realiz6 el VSM, con ella se
pudo determinar cuales eran aquellas actividades que agregaban valor al proceso y diferenciarlas
de aquellas que no, lo cual se detalla a continuacion:
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Figura 1. Value Stream Mapping Inicial
Nota. Datos recopilados del analisis situacional de la empresa.
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En la figura 1 se pudo observar que aquellas actividades que poseian un mayor tiempo de ciclo
eran: la seleccion y el lavado con 1.3 s/kg, escaldado 0.75 s/kg, el llenado con 1.20 s/kg, la
esterilizadora con 0.33 s/kg y sellado 0.54 s/kg, es por ello que se decidio que la aplicacion de las
herramientas del Lean Manufacturing para estos equipos son prioritarios. Finalmente, para
terminar el diagnostico se evaluo la eficiencia global de los equipos, basado en los 3 criterios que
lo compone: la calidad, la disponibilidad y el rendimiento, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 3. Eficiencia Global de los equipos (OEE Inicial)

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Dias trabajados 26 27 25 25
Tiempo Operativo (min) 2238 2287 2183 2245
Tiempo de Tiempos perdidos 10 155 12.5 10
preparacion de por correctivos
maquina (min) Aplicacion de 0 0 0 0
Mantenimiento
Auténomo
Tiempo Disponible Total (min) 2267.5 2322 2215 2274.5
Capacidad Productiva 18034 18260 17703 18086
Cantidad de cajas producidas 15814 16483 15374 15566
Cantidad de Piezas Scrap 69 63 55 53
%Disponibilidad 98.70% 98.49% 98.56% 98.70%
%Desempefio 87.69% 90.27% 86.84% 86.07%
%Calidad 99.57% 99.62% 99.64% 99.66%
OEE 86.17% 88.57% 85.28% 84.66%

Nota. Datos recopilados de los registros de la empresa

En la tabla 3, se analiz6 el OEE de los equipos de forma inicial, durante los 4 meses de
diagnostico, en las cuales se tuvo en cuenta los tiempos disponibles, siendo el mes de diciembre
el tiempo mas elevado con 2274.5 horas y un tiempo productivo de 2245 horas, lo que dio como
resultado una capacidad productiva de 18086 conservas de mango, de las cuales 15566 son piezas
buenas, obteniendo un porcentaje de calidad de 99.66%, y un OEE de 84.66%, asi mismo, el
menor tiempo fue en el mes de noviembre, en el cual tiene un tiempo disponible de 2215 horas y
un tiempo productivo de 2183 horas, obteniendo una produccion real 15429 conservas, de las
cuales 15374 conservas buenas, teniendo un porcentaje de calidad de 99.64%, obteniendo un OEE
de 85.28%

Determinar la productividad inicial de la linea de proceso de produccion en la empresa
Fundo Los Paltos S.A.C., Nepefia-2020.

Para determinar la productividad en la linea de proceso de la empresa Fundo los Paltos S.A.C se
calcul6 la eficiencia y eficacia de los equipos para de esta manera hallar la productividad total de
los meses de septiembre a diciembre del afio 2020, todo esto con la finalidad de conocer el estado
actual en el que se encuentra la linea con respecto al cumplimiento de objetivos y uso correcto de
sus equipos, para ello se realizé un registro de analisis de productividad inicial y resumido en la
siguiente tabla:

Tabla 4. Indicadores de productividad inicial de la empresa Fundo los Paltos en los meses Septiembre-
diciembre 2020

Productividad de Eficiencia Eficacia Productividad
Magquinaria (cajas/h-maq) Total
Septiembre 7.13 99.72% 88.29% 88.03%
Octubre 7.03 97.74% 87.44% 85.54%
Noviembre 7.10 99.37% 87.58% 87.06%
Diciembre 7.01 99.63% 86.70% 86.39%

Nota. Datos recopilados de los registros de operaciones en la empresa.
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Se obtuvo que en el mes de septiembre la productividad inicial de la maquinaria fue la mas alta
en el mes de septiembre teniendo un promedio de 7.13 cajas/ hora maquina utilizada, esto debido
a que el promedio de tiempo en el que la maquina estuvo operativo en este mes fue de 86 horas,
pese a tener el menor tiempo de horas operativas en comparacion a los otros 3 meses posteriores,
el nivel de cajas realizadas fue mayor logrando un total de 15814 cajas producidas al mes,
considerando que el porcentaje de materia prima utilizada fue del 40%, asi mismo que el tiempo
de reparacién fue de 9.50 horas. Asi también se observé que la menor productividad de
maquinaria se obtuvo en el mes de diciembre, siendo esta 7.01 cajas/ hora-méaquina en promedio
aun cuando el tiempo operativo de las maquinas fue mayor con un promedio de 90 horas
operativa. Sin embargo, el nivel de produccién fue de 15566 cajas, con un tiempo de reparacion
de 10 horas, lo cual quiere decir que el nivel de productividad no solo se ve afectado por cantidad
de horas disponible de las méaquinas o la cantidad de horas de mantenimiento correctivo, sino
también la calidad del producto es decir el nimero de productos defectuosos, o el correcto pelado
del operario que trae como resultado las cajas dptimas de produccion.

Finalmente se encontrd la productividad total inicial que se hallé a partir del producto entre la
eficiencia y eficacia, es asi donde se obtiene que las productividades totales finales de los meses
septiembre, octubre, noviembre y diciembre fueron 88.03%, 85.54%, 87.06% y 86.39%
respectivamente, reflejando asi que la menor productividad se encontrd en el mes octubre dado
que la produccioén realizada fue mucho mas baja que la produccién programada esto como
consecuencia de que muchos de los productos no cumplian con la calidad establecida pese a tener
una de las mayores eficiencia de maquinas, dado que, el tiempo operativo fue uno de los altos.
Por otro lado, se observd que la mayor productividad total la obtuvo el mes de septiembre, dado
que tanto la eficiencia de las maquinas como el cumplimiento de las metas fueron altas.

Disefiar e implementar el mantenimiento productivo total en la empresa Fundo Los Paltos
S.A.C.

Como primer paso para la implementacién del mantenimiento productivo total, se analiz6 el
primer pilar seleccionado, este pilar tiene por nombre el mantenimiento auténomo, el cual para
su desarrollo se realiz6 un diagrama de flujo, el cual muestran los procedimientos adecuados para
solucionar los problemas de dicho pilar, el cual cuenta con 4 actividades, siendo la primera de
ellas la lista de operarios, en la cual se plasma la interrogante si es que los colaboradores estan
capacitados con respecto al manejo de sus respectivos equipos, para crear estandares de
inspeccidn diaria a los equipos y de esta forma poder analizar su cumplimiento, para finalmente
evaluar los costos del mantenimiento auténomo que se tuvo en la investigacion.

Posteriormente se realiz6 una encuesta, en los cuales se realizaron preguntas en base a los 7
principios de este pilar como son: el conocimiento, la capacitacion, inspeccion preliminar,
experiencia, solucién de problemas, trabajo en equipo e interés de superiores (Anexo 15), en los
cuales se realizé un analisis obteniendo como resultado lo siguiente:

’ - Buen manejo TPM
Regular manejo TPM

Mal manejo TPM

Figura 2. Resultados de la encuesta realizada a los operadores
Nota. Datos recopilados del analisis situacional de la empresa.
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En la figura 2, el 89% de los operadores indica que no se esta cumpliendo con el manejo adecuado
del TPM en la empresa, esto debido a la falta de capacitaciones brindadas por la empresa, asi
como el poco seguimiento a los equipos por parte del area de mantenimiento y de los jefes,
sumado a la falta de trabajo en equipos han generado, segln los colaboradores el mal manejo y
las constantes fallas en los equipos, por otro lado el 11%, sefiala que el manejo del TPM es regular,
pero puede ser mejorable por parte de la empresa,

100.00%
96.00%
92.00%
88.00%
84.00%

80.00%

. Caldero Faja . . Maquina Maquina Maquina
Maquina = _. ) Hidrolava Sistema ) ; . b q
Pirotubul | Transport . Cocina | Seleccion de de
Selladora dora Chillers
adora adora Llenado escaldado

Seriesl| 91.26% @ 90.29% = 95.15% @ 98.06% @ 97.09%  100.00% & 98.06% = 100.00% | 98.06%

Figura 3. Resultado de los estandares de inspeccion
Nota. Datos recopilados del analisis situacional de la empresa.

Tal como se muestra en la figura 8, los resultados de los estandares de inspeccién diario tuvieron
los siguientes resultados: en la maquina selladora se tuvo un porcentaje de 91.26%, esto debido
que, de los 103 dias, se cumplié un total de 94 dias, esto debido a que el operador estuvo pendiente
a la demanda de produccién y descuidé el llenado del pre uso; del mismo modo el caldero
pirotubular también es uno de los indicadores mas bajos con 90.29%, esto debido a que el operario
no tomo conciencia de la importancia del pre uso; caso contrario paso con los equipos de la cocina
y la maquina selladora, los cuales obtuvieron un total de 103 hojas de estandares de inspeccion lo
gue corresponde a la totalidad del cumplimiento, finalmente como parte final del mantenimiento
auténomo, se detall6 los costos de mantenimiento auténomo que fueron utilizados, en la cual se
dividio en dos partes, siendo la primera de ellas, los costos de capacitacion en los cuales se
dictaron un total de 16 capacitaciones a los operarios, brindadas por el area de mantenimiento,
con un total de 13 horas de capacitacion, dictadas en horas libres de trabajo, dando un total de
S/.1012.50 soles; el segundo costo es el costo de inspeccion de los equipos, el cual se desarrolla
5 minutos antes de iniciar la jornada laboral, el cual tiene la sumatoria de inspecciones entre los
9 equipos de 894, obteniendo un costo de S/.894.00 soles, al término de la investigacion.

Como segundo pilar seleccionado del TPM, se tiene al mantenimiento planificado, para ejecutar
planes de mantenimiento de cada uno de los equipos acorde a las necesidades y a la frecuencia de
falla que tiene cada equipo, para ello como primer paso se realiz6 un diagrama de flujo, el cual
para su inicio se realizé el analisis del historial de fallas de cada uno de los equipos, para conocer
la frecuencia y de esta forma, los equipos que necesitan mayor control en la planificacion de
mantenimiento, posteriormente se realizé una ficha técnica por equipo, esto con la finalidad de
conocer las partes mas importantes de cada uno de los equipos, posteriormente se realizo el plan
de mantenimiento que tendra una duracion de 4 meses, para finalmente analizar los costos del
mantenimiento planificado.

Como primer paso del mantenimiento planificado, se realiz6 unas fichas técnicas de cada equipo,
para ello se tom6 en cuenta caracteristicas de cada equipo como: marca, modelo, fecha de
fabricacion, tipo de materiales, especificaciones técnicas y ubicacion, todo ello para que el
operador pueda conocer algunos datos o parametros que debe tener el equipo para su
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funcionamiento, asi mismo se desarrollé algunas normas que los operarios deben cumplir para
poner en funcionamiento cada uno de los equipos y las normas de seguridad que se debe tener,
todo ello para evitar accidentes y maximizar el tiempo de uso correcto de los equipos.

Luego de haber realizado las fichas técnicas de los equipos se procedi6 a implementar el plan de
mantenimiento o mantenimiento planificado, para ello se dividié cada equipo en sistemas, esto
con la finalidad de que cada equipo pueda realizarse una inspeccion de mantenimiento de forma
adecuada, asi mismo, cada sistema tiene componentes que lo conforman y cada uno de ellos se
seleccionan actividades a realizar los cuales se desarrollaran con una respectiva frecuencia (que
se puede dar en dias, semanas 0 meses), otro criterio importante del plan de mantenimiento es la
prioridad que tiene el mantenimiento, esta puede variar por alta, media o baja dependiendo de la
importancia que tenga este componente, finalmente en cada plan de mantenimiento de analizar la
ponderacidn de cada sistema en base a su cumplimiento de inspecciones realizadas.

Tabla 5. Costos de mantenimiento planificado

R . RESUMEN DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO Revisado:
4“{:1.':@ L8 PALT08 w PLANIEICADO Realizado:
' ] Ramirez Campos
AREA DE MANTENIMIENTO Fecha:
30/03/2021
EQUIPO N° de > De > Horas de Costo de Costo total Costo de
sistemas = actividad mtto mano de de repuesto mantenimiento
es (horas) obra (s/.) (sl) planificado (s/.)
Caldero piro tubular 6 48 16.7 1035 112 1147
Hidro lavadora 5 42 11.65 891 0 891
Magquina selladora 5 37 9.48 669.15 5 674.15
Faja transportadora 4 32 10.4 546.3 45 591.3
Cocinador 4 29 8.9 542.25 15 557.25
Magquina de Llenado 5 47 10.68 614.925 115 729.925
Magquina de Escaldado 5 40 12.68 527.4 47 574.4
Magquina 4 34 10.6 673.2 35 708.2
seleccionadora
Chillers 6 40 13.35 585 0 585
TOTAL 44 349 104.44 6084.225 374 6458.225

Nota. Datos recopilados de los registros de la empresa

En latabla 5, se detalla los costos de mantenimiento planificado, para ello se considerd el nimero
de sistemas, la sumatoria de actividades y de horas de mantenimiento, el costo de mano de obra
y el costo de repuestos, obteniendo que el caldero pirotubular es el que presenta el costo de
mantenimiento mas alto con S/.1035.00 soles, esto debido a que tiene la mayor cantidad de horas
de mantenimiento con 16.7 horas, y un total de costos de repuestos de S/.112.00 soles, el segundo
costo mas alto se dio en la Hidro lavadora, con S/.891.00 soles, esto debido a que present6 un
total de 11.65 horas de mantenimiento planificado, esto sumado a las 42 actividades realizadas
periddicamente, hacen que este equipo sea uno de los de mayor costo para el plan; caso contrario
es el cocinador, el cual tiene un costo de S/.542.25.00 soles, esto debido a que tiene el menor
tiempo de mantenimiento planificado con 8.9 horas, y siendo el de menor actividades con 29,
todos los costos nos dan un total de implementacion de S/.6458.225 soles, al término de la
investigacion.

Como tercer pilar seleccionado del TPM, se tiene al mantenimiento de calidad, la cual se baso6 en
un manual con parametros y procedimientos de cada uno de los equipos, asi como inspecciones
de calidad basadas en lo visual, para ello como primer paso se realizé un diagrama de flujo, con
los procedimientos que se debe tener para su ejecucion, cabe mencionar que el mantenimiento de
calidad tiene por finalidad reducir los errores tanto del operario, como de la maquina, por tal
motivo es importante realizar un manual de procedimientos, en el cual estén los pardmetros que
se debe utilizar en cada equipo, tales como: temperatura, velocidad, capacidad, tiempo de ciclo,
presion, modo de uso, etc., todo ello para que el operario pueda utilizar el equipo de forma
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adecuada, evitando de esta forma errores en el uso de la maquinaria; de igual manera con los
parametros de la materia prima, por todo ello se realiz6 inspecciones, con la finalidad de obtener
un parametro de rendimiento adecuado de la materia prima, el cual es parte de las buenas practicas
y del buen manejo de la materia prima.

Asi mismo, al analizar los costos de calidad, se tiene que se realizara 10 inspecciones a los
equipos, por parte de los técnicos y personal operario de los equipos, teniendo 1 inspeccién de
calidad por equipo, a excepcion de la faja transportadora, esto debido al constante desgaste que
existe en el nylon y la parte eléctrica que presenta este equipo, en las cuales en el caldero se tiene
una frecuencia de 4 veces al mes, la maquina selladora también una frecuencia de 4 veces al mes,
la faja transportadora también 4 veces al mes en cada una de sus dos partes, la hidro lavadora 1
vez cada semana, el sistema Chillers, cada 6 dias una inspeccidn visual, y el resto de equipos,
siendo de 4 veces al mes, el cual servird para conocer si es que los equipos se estan utilizando de
forma adecuada, segun el manual de buenas practicas, propios del mantenimiento de calidad.

Luego se determind las inspecciones de calidad dadas por los técnicos, con la finalidad de poder
evaluar si los operarios estan cumpliendo con los parametros dados en el manual de
mantenimiento, por tal motivo, se realiz6 una tabla de inspeccion de calidad, teniendo un mayor
costo en la faja transportadora, que tuvo 2 inspecciones con un costo total de S/.390.00 soles, asi
como un menor costo en la cocina de S/.31.56 soles debido a que solo se revisé las presiones de
los equipos, el costo total del mantenimiento de calidad tuvo un valor de S/.1541.00

Evaluar la productividad final de la linea del proceso de produccion en la empresa Fundo
Los Paltos S.A.C., Nepefia-2020

Finalmente, para determinar la productividad final, fue necesario analizar el tiempo de ciclo del
proceso, mediante el cursograma final, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 6. Cuadro de costos de inversion

RESUMEN
ACTIVIDAD Actual Actividades Cantidad = Porcentajes
Operacion 10
Inspeccion 4 Actividades productivas 14 70%
Espera 0
Transporte 4 Actividades no productivas 6 30%
Almacenamiento 2
Distancia 39.40
Tiempo 12:18:42 Total 20 100%

Nota. Datos recopilados después de la aplicacion del TPM.

Como se aprecia en la tabla 16, se obtuvo un tiempo de 12:18:42, en un dia de produccién, lo cual
con las mejoras brindadas se redujo en un 00:11:58 con respecto al cursograma inicial, esto
gracias a la mejora del mantenimiento productivo total, asi mismo, al eliminar los desperdicios
del proceso productivo se redujo los tiempos y esto hizo que la productividad aumente,
posteriormente, se planted la solucion de los 6 problemas encontrados en la investigacion, los
cuales se dieron solucion a partir de los tres pilares ejecutados en la investigacion, donde se pudo
disminuir los desperdicios de espera, talento no utilizado, defectos y sobre procesamiento, luego
de ellos se procedid a analizar el VSM, el cual de detalla a continuacion:
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Figura 3. Value Stream Mapping final
Nota. Datos recopilados de la propuesta del plan de mantenimiento realizado a la empresa.

En la figura 3, se puede observar el VSM final del proceso productivo de conservas de mango, en
las cuales, el tiempo de seleccion y lavado es de 1.2 s/kg, en la que se puede apreciar la reduccion
de 0.1 s/kg, asi mismo el escaldado con 0.73 s/kg, reduciendo un 0.2 s/kg, con respecto a lo inicial,
como tercer tiempo de ciclo es el llenado con 1.19 s/kg, con una reduccion de 0.1 s/kg, asi mismo
el esterilizado con un tiempo de 0.33 s/kg, y finalmente el sellado con 0.51 s/kg, reduciendo un
0.3 con respecto al inicial, asi mismo, de forma general se tuvo una mejora de 0.263 en la cual se
comprueba la mejora a través de los pilares del TPM:

Tabla 7. Eficiencia global de los equipos (OEE final)

Meses Enero Febrero Marzo Abril
Dias trabajados 25 24 27 24
Tiempo Operativo (min) 2378 2314 2605 2184
Tiempo de preparacion de Tiempos perdidos por 2 2 3 3
maquina (min) correctivos
Aplicacion de 25 24 2.7 2.4
Mantenimiento Auténomo
Tiempo Disponible Total (min) 2401.25 2337.15 2629.45 2208.15
Capacidad Productiva 17623 17328 18906 16862
Cantidad de cajas producidas 16573 15763 17471 15596
Cantidad de Piezas Scrap 17 20 24 21
%Disponibilidad 99.03% 99.01% 99.07% 98.91%
%Desempefio 94.04% 90.97% 92.41% 92.49%
%Calidad 99.90% 99.87% 99.86% 99.87%
OEE 93.04% 89.95% 91.42% 91.36%

Nota. Datos recopilados después de la aplicacion del TPM.

Se puede apreciar, la eficiencia global de los equipos final el cual se analizé los dias trabajados
en cada uno de los cuatro primeros meses, teniendo en el mes de Marzo la mayor cantidad de dias
con 27, teniendo asi un tiempo operativo de 2605 minutos, de los cuales el tiempo disponible que
se tuvo fue de 2629.45 y una capacidad productiva de 18906 unidades de las cuales se lleg6 a
realizar 17471 unidades, por los cuales se tuvo una mejora en el OEE, teniendo en el mes de Enero
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un 93.04%, en el mes de Marzo un 91.42% y la eficiencia global méas baja en el mes de Febrero
89.95% esto debido al aumento de paradas, lo que hizo que no se produjera lo esperado por la
empresa, finalmente se hall6 la productividad final, del proceso de produccion de la empresa
Fundo Los Paltos, en el cual se pudo evaluar la productividad de los meses de enero a abril, la
cual se muestra a continuacion:

Tabla 8. Cuadro de resumen de productividad final

Mes Productividad de Eficiencia Eficacia Productividad
Magquinaria (cajas/h-maq) Total
Enero 7.00 95.42% 94.08% 89.77%
Febrero 6.87 96.72% 91.06% 88.06%
Marzo 6.73 98.09% 92.42% 90.67%
Abril 7.16 100.00% 92.51% 92.51%

Nota. Datos recopilados de la propuesta del plan de mantenimiento realizado a la empresa.

En la tabla 8, se realiz6 el anéalisis de la productividad final, siendo el primero de ellos la
productividad de maquinaria, el cual se tuvo la mayor productividad en el mes de abril con 7.16
cajas/h-méaquina, esto debido a que este mes se tuvo el mayor cumplimiento en el plan de
mantenimiento y no se registraron fallas por lo que eso se vio reflejada en la productividad, asi
mismo la menor productividad se registro en el mes de marzo con 6.73 cajas/h.- maquina, esto
debido a que en el mes de marzo ocurrieron 2 fallas en los equipos por lo cual se not6 en la baja
de productividad de maquinaria.

Finalmente, se determind la productividad total de los 4 meses finales, de los cual el mes donde
se obtuvo la mayor productividad fue en el mes de Abril con 92.51%, esto debido a que se cumplié
con lo establecido tanto en los equipos como en los bajos defectos encontrados, por otro lado,
como el mantenimiento tuvo algunos inconvenientes se presento la productividad total mas baja
en el mes de Febrero con 88.06% por lo cual se tratd de corregir errores en los pilares, para mejorar
la productividad en los siguientes meses, obteniendo la mejora de la productividad vy
comprobando que al aplicar las herramientas del TPM, se logra aumentar la productividad.
Discusion

Para diagnosticar la situacién actual, el cual corresponde al primer objetivo se realizd la técnica
de analisis de datos, mediante un cursograma, obteniendo un tiempo de proceso de 12:30:40, el
cual fue analizado mediante la técnica de la entrevista dada a gerencia de produccion a través el
cual sefialé que era un tiempo elevado para la investigacion, por lo que se realizé un diagrama de
correlacion y un diagrama de Pareto para conocer los problemas mas relevantes que esta
presentando el area, obteniendo que 6 de los 10 problemas eran los mas resaltantes y los que se
tenian que buscar una solucidn, es por ello que se realiz6 un cuadro de desperdicios, ya que la
herramienta de TPM, y ayudard a mejora la baja productividad en la empresa, por todo lo
mencionado, no se concuerda con Céaceres y Gamez (2019), los cuales mencionan en su
investigacion, que para diagnosticar los problemas que estan afectando a la produccion se tiene
gue utilizar la técnica de observacién directa y plasmarlo las causas mediante un diagrama de
Ishikawa, el cual el autor tuvo 8 problemas y 10 causas, luego procedid a jerarquizar estos
problemas mediante el diagrama de Pareto, obteniendo asi que 3 de los 8 problemas eran
prioritarios darle solucion, pero para diagnosticar de forma adecuada,, ya que al solo ser una
observacion directa puede que haya problemas imperceptibles para uno que pueden estar
generando los problemas en la empresa, todo ello lo menciona Vittaleshwar, Shetty y Prajual,
(2016), los cuales sefialan que para poder realizar el correcto andlisis de los problemas
relacionados al TPM, se tiene que realizar un andlisis basado en la experiencia de los encargados
del proceso, ya que nadie conoce mejor el proceso que ellos y pueden dar un mejor panorama en
base a las soluciones que se presenten.

Asi mismo como parte del segundo objetivo, se determinaron los indicadores porcentuales de la
productividad en el proceso productivo de conservas de mango, para ello se determinaron 4
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indicadores de productividad, los cuales son: productividad de maquinaria, el cual en los meses
de estudio tuvo un promedio de 7.07, el cual es criterio bajo, debido a la baja disponibilidad en
los equipos que existe, , asi mismo, otro indicador realizado es la eficiencia se obtuvo un promedio
de 97.12 el cual se da debido a la gran cantidad de cuellos de botella dentro del proceso,
especialmente en los que se centro la investigacion y finalmente la eficacia con un promedio de
87.50% el cual se dio un valor relativamente bajo debido al poco rendimiento obtenido de la
materia prima, debido a la cantidad de defectos que se tuvo en el proceso, estos indicadores se
realizaron para determinar la productividad total, obteniendo 88.03%,85.54%,87.06% y 86.39%
respectivamente, los cuales son indicadores bajos para lo esperado por la empresa, por todo lo
expuesto se concuerda con Llontop (2018), el cual en su investigacion en una agroindustria,
teniendo como informacidn la linea de jugo de trapiche, realizd una andlisis productivo inicial
desde los meses de enero a junio en los cuales obtuvo una eficiencia promedio de 92.76% y una
eficacia de 89.16%, teniendo una productividad total promedio de 82.70%, el cual fue bajo debido
a los constantes problemas de mantenimiento y la falta de compromiso por parte de los operarios,
otra investigacion con la que se concuerda es de Caceres y Gamez (2019), los cuales hallaron la
productividad en el proceso de granallado, para lo cual determinaron la productividad total del
area, el cual fue de 89.96% a causa de la falta de experiencia del personal, la alta tasa de defectos
de las piezas y las constantes fallas de los equipos, por tal motivo se valida los resultados con la
teoria de Pastor (2016), el cual menciona que la productividad total como medida para medir los
recursos que se tienen en un proceso productivo y de esta forma saber si se esta optimizando tanto
los recursos (materia prima) como las horas de trabajo realizadas.

Otro pilar importante fue el mantenimiento planificado, el cual se realiz6 un procedimiento que
tuvo por inicio el andlisis de las fallas, siguiendo con las fichas técnicas, para conocer las
caracteristicas de cada equipo, posteriormente se detall6 el plan de mantenimiento, el cual
identifica los equipos segun su caracteristicas o sistemas, para poder realizar un mantenimiento
méas ordenado y organizado, asi mismo se tomO en consideracion los pardmetros de
RENOVETEC, que son: prioridad, clasificacion, frecuencia, costo de repuesto, clasificacion y
costo de mantenimiento, todos ellos para poder controlar las fallas de los equipos, y mejorar la
disponibilidad de las mismas, lo cual fue positivo debido a que se redujeron en un 500% las fallas,
todo ello guarda relacion con la investigacién de Reyes, Martinez y Guaman (2018), el cual utilizé
los parametros de RENOVETEC para poder realizar el plan de mantenimiento, obteniendo asi un
cumplimiento del 99.40% del plan y una reduccion de las fallas en un 300%, todo ello guarda
relacion con Dreher y Oliveira (2019), el cual sefiala que para un plan de mantenimiento 6ptimo
se debe realizar las etapas de analisis, donde se analiza las fallas y el funcionamiento, la
planificacion, donde se elabora el procedimiento con las acciones a realizar y la evaluacién que
incluye el analisis de costos y la influencia del plan para la empresa.

Como ultimo pilar se tuvo al mantenimiento de calidad, el cual estuvo basado en un manual de
buenas préacticas, con los pardmetros de la materia prima y los parametros que debe estar en
funcionamiento cada equipo, con la finalidad de poder evitar los defectos del proceso ocasionado
tanto por el hombre como por el equipo, asi mismo se realiz6 andlisis de los técnicos el cual tuvo
un costo de S/.1541.00 soles, por todo lo mencionado se guarda relacién con Jeng y Tian (2020)
el cual para mejorar la calidad en las empresas, menciona que debe existir un manual donde se
tenga cada uno de los pasos, los procedimientos que se debe tener en cuenta para mejorar la
calidad del producto, acompafiado de constantes inspecciones, y de esta forma aumentar el
rendimiento y la eficiencia de la linea, todo ello se sustenta a traves de Vittaleshwar, Shetty y
Prajual (2016) el cual menciona que para realizar un buen analisis de calidad, se debe tener en
cuenta las caracteristicas del proceso productivo y a la vez y a la vez corregir a través de medidas
preventivas las constantes problemas de defectos ocasionados por el equipo.

Para empezar con la aplicacion de herramienta de Mantenimiento productivo Total, el primer pilar
utilizado basado en los desperdicios es el mantenimiento auténomo, el cual para su
implementacion se empez6 por la técnica de recoleccion de datos, teniendo asi la lista de
operarios, dando como resultado 9 operadores, y la mayoria de ellos solo tienen 1 afio de
experiencia, lo cual es negativo para el proceso, posteriormente se realizé la técnica de la encuesta,
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dando como resultado que el 89% de los colaboradores no han sido capacitados por la empresa,
dado ello se realizado una capacitacion la cual estaba dividido en 5 fases, para luego de ello crear
estandares de inspeccion diario para los colaboradores y de esta forma incrementar los controles
para cada equipo, todo lo mencionado guarda relacion con la investigacion de Guevara y Silvera
(2019), los cuales en su investigacion analizaron el mantenimiento autbnomo, basandose en la
experiencia de cada colaborador y el reforzamiento del funcionamiento de cada equipo, para ello
realizaron capacitaciones por equipo y realizaron un seguimiento diario de cada equipo,
mejorando considerablemente la disponibilidad de los equipos, otra investigacién que guarda
relacion es la de Llontop (2018) el cual también realiz el andlisis de las condiciones del
trabajador y su nivel de desempefio en base de su experiencia, sumado a la capacitacion hicieron
que los colaboradores se sintieran comprometidos con sus equipos logrando asi mejorar los
indicadores del mantenimiento auténomo, todo ello se fundamenta con la teoria de (Castillo,
Fernandez y Angeles, 2018), el cual menciona que para implementar adecuadamente el
mantenimiento autdnomo se tiene que lograr un compromiso por parte de los operadores, y la
constante capacitacién para que puedan desempefiarse de forma adecuada con sus equipos.

Como parte del ultimo objetivo, se evalu6 la productividad final y su comparacion luego de
aplicar los pilares del TPM, para ello se evalu6 los 4 meses de aplicacidn en donde se obtuvieron
los siguientes resultados: la productividad de maquinaria fue de 6.94 el cual mejord el criterio,
mejorando la disponibilidad, asi mismo la eficiencia fue de 97.56%, la eficacia fue de 92.52% y
la productividad total de 90.52%, mejorando un 3.50%, lo cual se ve reflejado en la reduccion de
desperdicios, por todo lo mencionado se concuerda con Morales y Rodriguez (2017), los cuales
determinaron la eficiencia y la eficacia luego de haber utilizado las herramientas TPM, el cual se
observo una mejora de 2.85% de la productividad total, por lo cual se puede afirmar que al aplicar
correctamente la metodologia TPM, se puede aumentar la productividad de las empresas, todo
ello guarda relacion con la teoria de Miranda y Toirac (2010), el cual menciona que para poder
tener una mejora significativa se debe analizar la productividad mediante un pre y un post analisis,
ello debe ser sostenida en el tiempo a través de procedimientos que aseguren la alta productividad
sin variar la calidad del producto, por tal motivo, se concuerda con el autor.

Conclusiones

1. Como conclusion del diagnéstico se evalué el ciclo del proceso productivo, obteniendo como
resultado un tiempo de proceso de las areas mas criticas, las cuales son: el area de seleccién, el
lavado con 1.3 seg./kg, el escaldado 0.75 seg./kg, el llenado con 1.20 seg./kg, la esterilizadora
con 0.33 seg./kg y sellado 0.54 seg./kg, por tal motivo se tuvo un tiempo total de 6.133 seg/kg,
los cuales fueron causados por la cantidad de desperdicios Lean los cuales fueron: la espera, el
talento no utilizado, defectos y sobre procesamiento.

2. Como segunda conclusion se concluye que la productividad se vio afectada significativamente
por el exceso de fallas y paradas intempestivas, ocasionadas por los desperdicios que existen, asi
mismo, la productividad de maquinaria se obtuvo un promedio de 7.07 cajas/horas maquina, la
eficiencia se obtuvo un promedio de 97.12%, la eficacia con un promedio de 87.50%, obteniendo
una productividad total inicial de 86.76%.

3. Para la aplicacion del TPM, se empezd concluyendo el mantenimiento auténomo, el cual se
realiz6 un cumplimiento de los estandares de inspeccidn en un 98.16%, asi mismo se redujo los
desperdicios de talento no utilizado, por otro lado, el plan de mantenimiento estuvo basado en los
principios de RENOVETEC, en la cual se logré un cumplimiento de 97.56% reduciendo de esta
forma en un 500% las fallas, y reduciendo los desperdicios de espera y sobre procesamiento,
finalmente, el mantenimiento de calidad de logro realizar los analisis de calidad a los equipos y
un cumplimiento del 100%, reduciendo los desperdicios de sobre procesamiento y defectos. Todo
ello se vio reflejado en el aumento del OEE en un 5.27%.

4. Finalmente, la produccion de la empresa aumentd significativamente, por tal motivo se
aumento la productividad de maquinaria en un -0.13 cajas/hora maquina, la eficiencia en un
1.56%, la eficacia en un 5.02% vy la productividad mejord un 3.50%, por lo que se concluye que
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las metodologias usadas en la investigacion, tuvieron un impacto positivo en la productividad de
la empresa Fundo Los Paltos S.A.C
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