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elevadores, fajas trasportadoras y transportadores helicoidales de fabricación nacional. 

A las cuales principalmente se les brinda mantenimientos correctivos. 

Basándose en la capacidad teórica de 6 toneladas por hora que representa a 120 sacos 

de 50 kilogramos por hora (es con esta unidad de medida con la cual nos vamos a 

referir en adelante para nuestro estudio) y trabajando las 24 horas los 30 días del mes 

se obtendría una capacidad instalada de 86,400 sacos de 50 kilogramos mensuales. 

Se está tomando datos de producción mensual a partir del mes de setiembre del 2018 

hasta el mes de abril del 2019, en los cuales se encuentran datos de tiempos de parada 

por: Falta de materia prima, falta de almacenamiento, corte de energía, paradas por 

maquinaria, falta de personal y paradas programadas, centrándose nuestro estudio en 

las paradas por maquinaria. 

1.2 Trabajos previos 

Christianne y Ikuo (2014), en su artículo científico ñAnálise da aplicação de 

indicadores alternativos à Eficácia Global dos Equipamentos (OEE) na gestão do 

desempenho global de uma fábricaò en Sao Pablo ,  Embora a medição do Overall 

Equipment Effectiveness (OEE), Propõe um modelo de gestão industrial para 

comunicações, incluindo indicadores alternativos e os mesmos que foram propostos 

na literatura para lidar com a questão da gestão dos requisitos anuais de dados do 

sistema de produção. Sendo o propósito na análise dos referidos indicadores as 

possibilidades de aplicação na referida busca de implementar a capacidade de 

produção, principalmente no assunto da referência, em amplitude e mencionando as 

informações sobre adipa adipa ao OEE.  

Magalhaes y Dantas (2017), en su artículo científico ñUse of packing equipment 

efficiency as an estimate of the overall plant effectiveness and as a tool to improve  

financial results of a food-processing unitò en el Instituto Mauá de Tecnología, 

perteneciente a la facultad de Producción, que tuvo por proposito Although Overall 

Equipment Effectiveness ï OEE ñhas been proven a useful tool to measure the 

efficiency of a single piece of equipment in a food processing plant it is possible to 

expand its concept to assess the performance of a whole production line assembled in 

series. This applies to the special case that all pieces of equipment are programmed to 

run at similar throughput of the systemôs constraint. Such procedure has the advantage 

to allow for simpler data collection to support operations improvement strategy. This 
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article presents an approach towards continuous improvement adapted for food 

processing industries that have limited budget and human resources to install and run 

complex automated data collection and computing systems. It proposes the use of data 

collected from the packing line to mimic the whole unitôs efficiency and suggests a 

heuristic method based on the geometric properties of OEE to define what parameters 

shall be targeted to plot an improvement plan. In addition, it is shown how OEE 

correlates with earnings, allowing for the calculation of the impact of continuous 

process improvement to business results. The analysis of data collected in a 

commercial food processing unit made possible: (i) the identification of the major 

causes of efficiency loss by assessing the performance of packing equipment; (ii) the 

definition of an improvement strategy to elevate OEE from 53.9% to 74.1% and; (iii) 

the estimate that by implementing such strategy an increase of 88% on net income is 

attainedò.  

Hernández y Luna (2016), en su investigación titulada, Propuesta para el desarrollo de 

una propuesta de mantenimiento que se vea centrado a la eficiencia de la energia 

(EECM), para obtener el grado de magíster  de gerencia de mantenimiento industrial 

que se ve desarrollado en la Universdad Centro Americana ñSime·n Ca¶asò, siendo 

su propósito la implementación de un diseño de mantenimiento centrado en promedio 

de eficiencia, que garantiza la optimización de los recursos, que son empleados en el 

proceso especial énfasis para los energéticos, desarrollando como herramientas el 

análisis del VAN y TIR, empleando como metodología la realización de una 

investigación previa del estado de la técnica de mantenimiento, para verificar los 

últimos avances en las herramientas de estudio de eficiencia de equipos y métodos de 

predicción, Seguidamente, se investigaron los modelos actuales de mantenimiento y 

sus tendencias, para establecer las claras diferencias del modelo propuesto. 

Obteniendo como resultados, presentar un análisis, en el cual se logra observar el costo 

por falta de mantenimiento o mantenimiento innecesario, esto con el fin de determinar 

la frecuencia óptima del mantenimiento en cuanto a los costos. Culminando con las 

conclusiones donde se presentan herramientas que ayudan a implementar este modelo 

y comparaciones con respecto a los modelos RCM y TPM. 

Esta investigación nos ayuda en el sentido que nos ayudara a analizar el estado del 

mantenimiento actual y evaluar herramientas actuales como RCM y TPM. 
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Suárez (2018) en su investigación de maestría ñPropuesta de un plan de gestión para 

el mantenimiento para disminuir las fallas imprevistas de los equipos y maquinarias 

en la industria Avon Ecuadorò, tuvo como propósito realizar la evaluación, el análisis 

y el alcance para la administración que se realiza en los interiores de una empresa, 

tomando como metodología para la elaboración de la programación de mantenimiento, 

con el cual se fortaleció el dinamismo del colaborador operativo, priorizando que se 

desarrollen las destrezas y habilidades primordiales para los colaboradores, en las 

labores diarias.  Por tal tiene los resultado que en la aplicación de dichas labores, 

lograron aumentar la efectividad del área en el proceso productivo de una 

organización, con una mejor significativa que aminora un 92%, del tiempo de paradas 

no previstas, concluyendo que dicha metodología que es utilizada, para la elaboración 

del estudio obtuvo el resultado esperada en el desarrollo de las técnicas de 

mantenimiento. 

Siendo un estudio que no hace en mención la aplicación de los conocimientos para 

realizar la programación de mantenimiento preventivo, referente para disminuir las 

fallas de los equipos de las áreas de producción. 

Guillen (2015), en su tesis doctoral  ñGestión para la efectividad global de las 

maquinarias empleando el (OEE)ò, que tomando como referencias las estrategias de 

administración para el  área de mantenimiento, siendo su propósito que mejore la 

forma en que se conduce dicha efectividad global de las maquinarias, aumentando la 

confiabilidad de los procesos productivos de la unidad segunda, y siendo la mayor de 

requerimiento de calidad, como conceptos de criticidad, confiabilidad y efectividad, 

mediante la metodología empleada, que se basa en la realización de análisis jerárquico 

de criticidad, de todos los equipos, llegando a los resultados U2, que el mas perjudicial, 

siendo identificado en su periodo inicial de 49.25% de OEE, periodo perteneciente al 

año fiscal 2014, la cual equivale a una diferencia inaceptable. Por tal se concluye que 

una propuesta es basada en uno de los conjuntos de estrategia de mejora para la 

administración de mantenimiento, que se ve orientada a la necesidad de cada uno de 

los componentes del Reactor U2 que comprender, los planes preventivos para la 

calibración, para la supervisión de su frecuencia y personal responsable. 

Siendo un estudio que aporta en información sobre la administración de la efectividad 

global de los equipos. 
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Aguirre (2015), en su investigaci·n titulada ñAdminisitraci·n de mantenimiento 

empleando la metodologia del Six sigmax, con la finalidad de optimizar las 

maquinarias y diversos equipos de la empresa Remap S.A.Cò,  cuyo proposito es la 

determinación para la aplicación del modelo de la administración de mantenimiento 

empleando el Six Sigma, en la cual busca que se optimice la productividad de las 

maquinarias y los equipos diversos en la empresa, teniendo como metodología la 

metodología de la implementación del Six Sigma que se busca satisfacer  a los clientes 

internos y externos. Teniendo como resultado que le permitió incrementar la 

productividad de 31 a 364, por tal concluye que mediante la implementación, el área 

de estudio le permitió en el futuro, generar información de calidad y de forma más 

sencilla, así mismo mejorar como principal al personal que se vea involucrado.  

Este estudio aporta conocimiento acerca de la importancia del sistema de 

administración para el área de mantenimiento. 

Palacios (2016), en su estudio titulado ñIncremento de los niveles de productividad de 

la planta de operaciones de la empresa MB Mayflower Buffalos S.Aò, que se propone 

que mediante la implementación de un modelo de desarrollo de una operación de 

producción esbelta,  tuvo como proposito someter la evaluación de la productividad 

de la planta de producción de MB Mayflower Buffalos S.A, identificando las técnicas 

que se consideran factibles para corregir dicha productividad mediante una 

producividad esbelta. La cual considera que empleando la metodología del lean 

Manufacturing, que consiste en la ejecución del plano a escala, en la que registra que 

dichas operaciones del proceso se analice, para posteriormente ser evaluados , 

diseñando los cursogramas sinópticos y diagrama que para la ejecución del recorrido, 

realizando las mediciones de la operación por cronometraje, calculando los tiempos 

básicos  y estándar de la producción con la evaluación de dichos ritmo de labores, 

mediante una tasación de los valores permitidos, con la productividad del personal, 

que obtiene como resultado que mediante la aplicación de la propuesta del sistema de 

producción esvelta para aminorar los tiempos ciclos de todos los procesos hasta en un 

23.92%, producción referente a la chaufa de res, y a las eficiencias de ciclo de procesos 

que aumentaron hasta en un 71% de corte chaufa de pollo y la productividad se manal 

de la mano de obra en un incremente de 21.01%. Concluyendo que con dicha 

implementación de la propuesta, que logra equiparar seis actividades de la producción 
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cárnicos como factibles para dicho mejoramiento. También se aumento la 

productividad al  reestructurar nuevos equipo y al reacomodo del personal. 

Siendo este estudio que aporta en conocimiento acerca el mejoramiento del 

productividad en un proceso industrial. 

Herrera y Duany (2016), en su publicaci·n ñMetodolog²a de un programa de gesti·n 

de mantenimientoò que se refiere a la implementaci·n de un m®todo empleado para la 

gestión de mantenimiento asistido por computadora, mediante el desarrollo de un 

modelo de programa de mantenimiento y la puesta en marcha, siendo propósito dar el 

profundo cambio, para con llevar un optimo control, de una visión clara del futuro y 

cumplir con las direcciones de buenas prácticas para el área de mantenimiento del 

Centro Nacional de Investigaciones Científica, empleando el estudio del método Kant, 

perteneciente al enfoque que plantea la posibilidad para estudiar y entender cualquier 

anomalía, por tal se define que cualquier sistema se ve compuesto primordialmente 

por tres elementos: personas (productores), artefactos (máquinas) y entorno (fábrica), 

que se obtiene los resultados luego de determinar la metodología a seguir, la 

implementación que se realizó en la Planta de productos naturales, perteneciente al 

centro nacional de investigaciones, teniendo como resultado que los equipos 

instalados, estén en el restos de los departamento de trabajos pero no sobresale, con 

ninguna particularidad. Normalmente se inicia encontrándose equipos instalados, en 

parte de las áreas que se laboran, dificultando que no sobresale ninguna particularidad, 

trabajando alrededor de 1200 equipos y varios sistemas que son de distribución o 

abastecimiento. Concluyendo que el presente estudio demuestra, lo importante que es 

de implementar un sistema de administración de mantenimiento para el buen manejo 

de las actividades para el departamento, independiente del recurso, así como lo 

esencial que es la codificación interna del equipamiento, paralelo para los controles 

del área de administración de la calidad, en el proceso de implemento tiene 

componente claves, tales como, la parte administrativa, al inicial el proceso de la 

mejora, la identificación de las debilidades y amenazas, así como la entrega total de 

los trabajadores para el departamento del mantenimiento. 

En esta publicación, genera un aporte del marco teórico al estudio con respecto a las 

actualizaciones del mantenimiento. 
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Castro (2016), en su estudio ñPropuesta de diseño de modelo para la seguridad y salud 

en el trabajo referente al análisis de riesgos disergonómicos para el incremento de la 

productividad económica de los profesores de la Facultad de Ingenier²a de USATò, 

tiene como objetivo proponer el diseño de un modelo de programa para la seguridad y 

salud en el trabajo que se basa, en el análisis de riesgos disergonómicos para el 

incremento de la productividad, analizando la situación actual referente a los riesgos 

disergonómicos a los que están y pueden estar presente los docentes en el desarrollo 

de sus actividades, ya sea en las instalaciones con en oficina, la cual tuvo como 

resultado que las carpetas, tanto con la infraestructura, siendo los punto de mayor 

dificultad que se contribuya generando los problemas ergonómicos, por tal es 

recomendable que se deban tener en cuenta para mejorar la productividad financiera 

de los docentes de dicha facultad de Ingeniería .  

Siendo un trabajo, donde el autor propone diseñar una propuesta de seguridad y salud 

en el trabajo que se analice los riesgos disergonómicos. 

Salcedo, Gálvez, Fuentes, Chang y Aroca (2018), en su investigación titulada 

ñDemostrar la evaluaci·n de la secuencia de la solicitud del suministro en la 

producción de Spool, para administrar para aumentar la productividad en la fabrica 

Esmetal S.A.Cò, que tuvo como finanlidad mejorar las politicas que han sido diseñadas 

para la cadena de suministro en las operaciones de producción de Spools en la empresa 

Esmetal, que se realiza en la evaluación para el análisis en cada uno de las secuencia 

que esta en: Ingeniería, compras, fabricación, calidad, reprocesos, logística de 

productos terminados, despacho y nivel de servicio, empleando las metodologías de 

las cinco Fuerza de Porter, SEPTE, y FODA CRUZADO, para analizar las empresas 

metalmecánicas en el Perú, y especialmente las de provincia de Lima, antes de la 

mejora tenía ineficiencia en promedio de 24% en el período de 18 meses, lo cual se 

determinó mediante la comparación del número de planos planificados a elaborar 

versus los planos debidamente aprobados mensualmente, planteando las mejoras de 

Ingeniería a 1%, Compras a 1%, Producción a 4%, Calidad 1%, Almacén de productos 

terminados a 2%, Despacho a 2%, Nivel de servicio 1.5%. 

Los autores tienen el propósito optimizar y elevar la productividad de la empresa, 

utilizando las metodologías de las cinco fuerzas de Porter, Septe y Foda Cruzado, 

analizando las empresas metalmecánicas.  
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1.3 Teorías relacionadas 

1.3.1 Gestión de mantenimiento. 

Se considera como la realización del área de mantenimiento a nivel industrial, la 

cual se define como el vínculo de los procesos a realizar, con el propósito de 

permanecer en óptimas circunstancias a favor de los equipos, maquinaria, e 

infraestructura de la empresa, con el fin de garantizar el impecable trabajo del 

proceso de manufactura mecánico (IntegraMarkets, 2018 p.4). 

En el proceso de la gestión de mantenimiento, existiendo diversas filosofías, la 

cual se adaptan a realidades distintas según la organización que lo conforma, 

igualmente tenemos: 

1.3.1.1 Mantenimiento Preventivo - Correctivo 

Es aquel mantenimiento que tiene como fin preveer, estableciendo operaciones 

para disminuir las paradas, enfocándose a una adecuada planificación que se vea 

justificada a las actividades, con la asignación de los recursos empleados, que se 

basan en la manera que ocurren las paradas que establece los trabajos 

preventivos con el propósito, de que no se repitan las mismas paradas, asimismo 

se basan en las pruebas y las observaciones que logran ser analizados los equipos 

a fin de la programación de las actividades que evitan la aparición de nuevas 

paradas. 

1.3.1.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

Siendo el mantenimiento productivo total, que se enfoca en distintas tareas que 

se ejecutan en mantenimiento, que siendo realizados por los operarios del área 

de producción, como porción de sus actividades rutinarias, inmediatamente que 

son los quienes conoces los equipos en la jornada y por tanto pueden prevenir 

ante posibles paradas que ocurran (IntegraMarkets, 2018 p.5). 

1.3.1.3 Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM) 

Es considerado el mantenimiento basado en la fiabilidad de la capacidad 

instalada de los equipos y maquinarias, de carácter para la aplicación de técnicas 
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que permitan preveer paradas que puedan ocurrir, efectuando actividades para la 

prevención y la predicción (IntegraMarkets, 2018 p.5). 

1.3.1.4 Mantenimiento como Cliente Interno de Producción: 

Dicho mantenimiento, se ve referido al concepto del área de mantenimiento que 

convierte en cliente y subordinado para el área de producción, asumiendo la 

responsabilidad de proveer una buena actividad (Confiabilidad en los equipos) 

que permite, en la actividad productiva eficiente y continua. 

1.3.1.5 Administración del Mantenimiento 

Para la administración del mantenimiento, implica que en la creación de la 

empresa, la cual es conformado por personas y bienes, que son dedicados para 

la administración, la planificación, la realización, la supervisión de las tareas de 

mantenimiento, siendo el propósito centrar en maximizar la medida de los 

equipos, asimismo no interrumpir el progreso productivo, optimizando los 

recursos empleados (IntegraMarkets, 2018 p.5). 

1.3.1.6 Gestión Integral del Mantenimiento 

En la administración integral de la labor de gestión de mantenimiento, con 

diferentes áreas dentro de la organización, como son ingeniería, logística, 

compras, calidad, seguridad, comercial, entre otros que vienen funcionando 

como la parte integrada para la administración global de la formación 

empresarial  (IntegraMarkets, 2018 p.6). 

1.3.2 Mantenimiento preventivo  

En lo que se refiere mantenimiento correctivo, se enfoca en la forma de gestionar 

eficientemente el servicio que se establece para los equipos, que siendo 

programados para las intervenciones de los ítems de mayor vulneración, que 

siendo el momento que mayor se relacione. Es decir, se tiene como actividad 

sistemática, que interviene aunque el equipo o la maquinaria, no haya presentado 

ninguna parada (García, 2017 p.21). 

1.3.2.1 Objetivo del mantenimiento preventivo   

El mantenimiento preventivo, cumple los siguientes propósitos: 
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a) Salvaguardar las condiciones de las maquinarias. 

b) Aminorar la dificultad de las averías no pronosticadas. 

c) Eliminar riesgo de parada improductiva.  

d) Aminorar los costos de mantenimiento correctivo, que siendo el proposito 

para la mejora de la gestión de los recursos que son empleados. 

e) Salvaguardar las maquinarias en un ambiente seguro. 

f) Salvaguardar las condiciones de las instalaciones eléctricas y los equipos. 

g) Promover la mejora continua de los procesos. 

1.3.2.2 Alcance  

Es recomendable que la normativa general, para el mantenimiento preventivo se 

realice en todo el centro de las operaciones, con la finalidad de llevar una 

supervisión en todas las revisiones, aunque exista alguna instalación de 

maquinaria, con la norma específica y con la ejecución del mantenimiento 

externalizado  (Olives, 2014). 

No debería tener ninguno de los puestos sin revisar, por lo que se tiene que 

inventariar todo el material tangible para el lugar donde laboran, con el propósito 

de establecer un modelo de plan de mantenimiento, que se adecue en las 

necesidades reales para la organización, permitiendo obtener datos óptimos 

sobre los indicadores entre los costos de mantenimiento y producción  (Olives, 

2014). 

1.3.2.3 Diseño de plan de mantenimiento  

Se debería considerar en el diseño de plan de mantenimiento en una empresa, 

para valorar en primera instancia, en donde debería alcanzar y si es el plan de 

mantenimiento que se realiza con los trabajadores internos, externos o mixtos. 

Apareciendo distintas de las funciones, esencialmente en las estructuras para las 

empresas de los recursos que se logra disponer (Olives, 2014). 

Siendo estos que se consideran esenciales para tomar en consideración para el 

desarrollo del plan de mantenimiento de varios equipos o para toda la industria  

(Olives, 2014): 

a) Relación de la maquinaria. 
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b) Recolección, y la revisión de análisis anuales de mantenimiento de los 

equipos o materiales. 

c) Diseño de formatos para el control de mantenimiento, siendo que con el 

apunte dicho indicadores permitirá la revisión y la periocidad de los 

controles. 

d) Preveer la forma de recambio. 

e) Mejorar el requerimiento del factor humano, en función de la solicitud de 

la empresa, de acuerdo a la productividad. 

f) Analizar los puntos críticos. 

g) Revisar de manera periódica y actualizar de acuerdo los procedimientos. 

1.3.2.4 Programas o Fichas de mantenimiento 

Consiste en los programas, y los formatos que se adjunta en el plan de 

mantenimiento de una organización, considerado una herramienta para laborar, 

que necesita la supervisión de las máquinas o instalaciones  (Olives, 2014). 

Según el contenido y complejidad de estos modelo, dependerá del modelo de 

máquinas o equipos en revisión, considerándose los puntos para la comparación, 

mientras que la información que se quieran obtener  (Olives, 2014). 

En los formatos, deberán considerarse los siguientes elementos: 

a) Firma de los encargados.  

b) Detalles de las piezas a comprobar o a sustituir, dependiente de la 

intervención. 

c) Formato de control. 

d) Sustituciones específicas. 

e) Periodo de tiempo invertido. 

f) Llenado de observaciones.  

g) Firmas del técnico que intervino. 

1.3.3 Productividad  

Se considera como productividad, la relación que guarda los bienes producidos 

entre los recursos utilizados. También se logra considerar el uso  conveniente de 
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los recursos, trabajo, capital, tierra, materiales, energía de distintos productos o 

entre otros  (Prokopenko, 1989, pág. 3). 

(Carro y González, 2012), afirma que la productividad, es considerado como un 

indicador del proceso productivo. Es decir, trata de una comparación en 

beneficio entre los recursos empleados, asimismo el numero de bienes y 

servicios producidos. 

╟►▫▀◊╬◄░○░▀╪▀
╟►▫▀◊╬◄▫

╘▪▼◊□▫
 

1.3.3.1 Cómo se mide la productividad  

(Carro y González, 2012), Menciona que la evaluación de la productividad total, 

se considera los siguientes factores para obtener la productividad laboral. 

a) Productividad total  

ñSe considera empleando el modelo KLEMS. Emplea una metodología de 

la especialidad de Contabilidad para la gestión empresarial, en donde se 

logra medir dicho resultado de la producción, explicando el porque del 

reajuste de los factores de producciónò (Galindo y Viridiana, 2015, p. 2). 

b) Productividad laboral.  

La productividad laboral, es considerado como un indicador general de la 

productividad del factor hombre, que es generado al relacionar con el 

Producto Bruto Interno de manera trimestral, en procedimiento 

establecidos con una cantidad de números en un país en ciertos puntos, con 

la cantidad de distintas horas laboradas (Galindo y Viridiana, 2015, p. 2). 

1.3.3.2 Método para evaluar la productividad 

ñPara la evaluación de la productividad se toma el producto total entre los 

recursos utilizadosò (Carro y Gonzales, 2012, p. 3). 

ἜἺἷἬἽἫἼἱἾἱἬἩἬ ἼἷἼἩἴ 
ἜἺἷἬἽἫἼἷ ἼἷἼἩἴ

ἓἶἻἽἵἷ ἼἷἼἩἴ
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a) Productividad total  

Para poder calcular el indicador de la productividad total, se realiza 

empleando la siguiente fórmula: 

ἜἺἷἬἽἫἼἱἾἱἬἩἬ ἼἷἼἩἴ

ἜἺἷἬἽἫἼἷ ἼἷἼἩἴ

ἢἺἩἪἩἲἷȟἍἩἸἱἼἩἴἙἩἼἭἺἱἩ ἸἺἱἵἩἡἭἺἾἱἫἱἷἻ
 

b) Índice de productividad  

Para la determinación del índice de la producción, se toma como referencia 

la siguiente fórmula: 

ἶ̂ἬἱἫἭ ἬἭ ἸἺἷἬἽἫἼἱἾἱἬἩἬ
ἚĭἵἭἺἷ ἬἭ ἰἷἺἩἻ ἬἭ ἼἺἩἪἩἲἷ ἱἶἬἱἺἭἫἼἷ Ἡἴ ἻἭἺἾἱἫἱἷ

ἚĭἵἭἺἷ ἬἭ ἰἷἺἩἻ ἬἭ ἼἺἩἪἩἲἷ
 

1.3.4 Mapeo de flujo de valor VSM (Value Stream Mapping) 

El diagrama de mapeo de flujo de valor, se emplea como una técnica gráfica que 

permite visualizar todo un proceso, que detalla y entiende de manera completa 

el flujo de operaciones, brindando información de como están ubicados los 

materiales principales para que un bien o un servicio que llegue al consumidor, 

mediante una técnica que se identifica con las tareas que se no se establecen 

ningún valor al proceso productivo, es decir posteriormente al iniciar dichas 

actividades principales para posteriormente eliminarlas (LeanSolutions, 2016, 

párr. 1). 

 

Figura 1. Análisis de valor de los procesos 

Fuente: (LeanSolutions, 2014). 
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1.3.5 Diagrama causa - efecto 

Llamado también Diagrama de Ishikawa, utilizado como herramienta que 

permite el análisis, para la obtención detallado de fácil visualización, de las 

distintas causas que dan origen a un determinado efecto o problema. La forma 

de aplicarse en el estudio, son las causas de un problema, es decir incorporando 

opiniones de distintas grupo de personas de forma indirecta o indirecta que 

guarda relación con el mismo inconveniente. El diagrama de pescado, es 

considerado como una de las principales herramienta de calidad, la más 

empleada, sencillas y fácil para emplear (Gio, 2016, pág. 1). 

 

Figura 2. Modelo de Diagrama- Causa 

Fuente: (Gio, 2016, pág. 1) 

 

1.3.6 Regresión lineal  

El análisis lineal, es de gran utilidad para determinar el valor esperado, de las 

variables de forma aleatoria, en cuando toma un rango que suele ser específico. 

Es decir con la implementación de dicha herramienta, se obtiene que la supuesta 

tendencia lineal, de la demanda si incrementa, que se demuestre el 

comportamiento decreciente o aumentado, siendo el propósito de ser 

indispensable, con la previa selección de dicho método para el análisis lineal que 

se determine la intensión con las referencias entre las variables que componen la 

problemática (Sánchez, 2016, párr. 1). 
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        Figura 3. Modelo de gráfico lineal 

        Fuente: (Sánchez, 2016) 

1.3.7 Metodología de las 5´s  

Empleando la metodología de las 5´s, es de origen japonés, denominado por las 

representaciones de una S, que se centra en diagnosticar las actividades de los 

trabajadores con el fin de evitar errores, para aminorar los riesgos, asegurando 

la calidad en su totalidad, aumentar la eficiencia de los procesos para reducir los 

costos al mismo tiempo. (Bernal, 2016, párr. 2). 

1.3.7.1 Etapas de implementación  

a) Seiri (Clasificar) 

Se considera en la identificación de lo real de cada parte: Separando en lo que 

en la realidad sirve, es decir lo necesario de lo innecesario. Inspeccionando las 

áreas de trabajo con el fin de evitar que los materiales no necesarios, estén 

presente al realizar las labores. Siendo el modelo, que se deben diagnosticar las 

tareas y eliminar de ellas tareas poco necesarias no traigan resultados (Bernal, 

2016, párr. 5). 

b) Seiton (Ordenar) 

Es constituiido que con la disposición de un lugar, de forma correcta de cada 

elemental que se ha logrado considerar útil, para la identificación auditiva, de tal 

forma que le permita a que los trabajadores de otras áreas realicen las correcta 

disposición (Salazar, 2016). 
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Después de haber eliminado los materiales poco utilizados, se debería ordenar 

poco utilizados, Dichas herramientas, materia prima, siendo que se debe tener 

un lugar asignado y único  (Bernal, 2016, párr. 7) 

c) Seiso (Limpieza) 

Consiste en limpiar y el mantenimiento de la limpieza de los lugares de trabajo. 

Para ello es recomendable que se fijen las tareas para la limpieza que son 

periódicas, siendo la forma que se designa la zonas de tal forma que se queden 

despejadas y solamente con materiales pocos necesarios para realizar las labores, 

sin ningún otro tipo de material permita sin ninguna dificultad realizar las labores  

(Bernal, 2016, párr. 8). 

d) Seiketsu (Estandarizar) 

Debiéndose concretar y fijar como se deberían realizar las cosas, partiendo de 

los aprendido en pasos anteriores, y de la misma forma analizar los procesos, las 

cuáles son materiales útiles, considerando el orden de las actividades forma 

óptima, simplificando las actividades y cuáles se pueden eliminar sin afectar los 

resultados   (Bernal, 2016, párr. 9). 

e) Shitsuke (Mejora continua) 

Siendo lo último quedaría en asumir y usar la herramienta de la implementación 

continua, que se basa en el conocido PDCA, diciéndose la frase, debido que nada 

es perfecto, siempre quedaría un porcentaje de mejorar  (Bernal, 2016, párr. 10). 

1.3.7.2 Productividad de la maquinaria 

ἜἺἷἬἽἫἼἱἾἱἬἩἬ ἵἩἹἽἱἶἩἺἱἩ 
ἰἷἺἩἻ ἼἺἩἪἩἲἩἬἩἻ

ἵÜἹἽἱἶἩἻ 
 

Determinando la productividad de la maquinaria, se considera de importante 

para la evaluación del rendimiento de la unidad de la producción en un rango de 

tiempo explícito. Es decir, mientras que se logre transcurrir el tiempo, va en 

aumento la relación entre la cantidad que suele ser vendida, en relación con el 

trabajo que se incorpore, siendo  que se dice que el producto medio que se labore, 

mejora, para disminuir un trabajo con estimación media y producir mejor 

(INEGI, 2010). 
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1.3.7.3 Productividad de materia prima   

Mediante la productividad entre la materia prima a emplear, que se incorporó  en 

las actividades producción se obtendrá. Siendo el método que es comúnmente 

que se ha utilizado es aquel que se logra relacionar, en la cantidad de producto 

que logra salir, con la cantidad de materia prima que se emplea en los periodos 

determinado de producción. La cual emplea la siguiente fórmula: 

╟►▫▀◊╬◄░○░▀╪▀ ▀▄ □╪◄▄►░╪ ▬►░□╪
╟►▫▀◊╬╬░ĕ▪ 

╒▫▼◄▫ ▀▄ □╪◄▄►░╪ ▬►░□╪
 

1.3.7.4 Productividad total  

Para Carro y Gonzales (2015, p.3), la ñProductividad total involucra todos los 

recursos utilizados por el sistema; es decir el cociente entre la salida y el 

agregado del conjunto de entradasò 

╟►▫▀◊╬◄░○░▀╪▀ ╣▫◄╪■
║░▄▪▄▼ ◐ ▼▄►○░╬░▫▼ ▬►▫▀◊╬░▀▫▼

╜╪▪▫ ▀▄ ▫╫►╪╒╪▬░◄╪■╜╪◄▄►░╪▼ ╟►░□╪▼╞◄►▫▼
 

1.4 Formulación de problema 

¿La gestión de mantenimiento preventivo en la línea de pilado de arroz, permitirá 

mejorar la productividad de la empresa Induamérica Trade S.A? 

1.5 Justificación  

1.5.1 Justificación social  

La investigación tiene un gran impacto, para las industrias en San Martín, debido 

que los resultados permitirán a la jefatura de mantenimiento de la empresa 

Induamérica Trade S.A,  tomar como base la gestión de mantenimiento 

preventivo, para reducir paras imprevistas y así de la misma manera aminorar 

los costos de mantenimiento correctivo, garantizando productos de calidad y a 

un bajo costo para el cliente final. 

1.5.2 Justifi cación económica  

La investigación, también tendrá un fin económico debido que proponiendo la 

gestión de mantenimiento preventivo, se podrá aminorar los costos de 
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mantenimiento correctivo y los costos por los eventos no programados, por lo 

que se espera incrementar las utilidades de la empresa, garantizando productos 

de calidad y a bajo costo. 

1.5.3 Justificación teórica  

El estudio  se realizará, con la finalidad de optimizar la productividad de la 

empresa IA Trade S.A, es por ello que se está tomando teorías ya establecidas 

por autores con la finalidad de contrarrestar la problemática, que al finalizar esta 

investigación será de base para próximas investigaciones. 

1.5.4 Justificación práctica 

La investigación se propuso porque coexiste una necesidad de corregir la 

productividad de la empresa Induamérica Trade S.A, a través de una gestión de 

mantenimiento preventivo utilizando la metodología de las 5´s y a su vez dos 

pilares del TPM. 

1.6 Hipótesis 

La gestión de mantenimiento preventivo en la línea de pilado de arroz mejorará la 

productividad de la empresa Induamérica Trade S.A. 

1.7  Objetivo 

1.7.1 Objetivo general 

Proponer la gestión de mantenimiento preventivo en la línea de pilado de arroz, 

para mejorar la productividad de la empresa Induamérica Trade S.A. 

1.7.2 Objetivos específicos  

a) Diagnosticar la situación actual de la compañia Induamérica Trade S.A 

b) Evaluar la productividad de la compañía Induamérica Trade S.A 

c) Diseñar la gestión de mantenimiento preventivo, en la línea de pilado de arroz 

para mejorar la productividad en la empresa Induamérica Trade S.A 

d) Estimar el beneficio/costo de la propuesta de la gestión de mantenimiento 

preventivo. 
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II. Método 

2.1 Diseño y tipo de investigación.   

En el estudio se tuvo un diseño no experimental transversal. Siendo aquella que 

permitió recolectar información directamente de las personas investigadas, o en la 

realidad que ocurren los hechos, sin manipular o realizar algún control de las 

variables algunas, es decir el encargado del estudio recolecta la información pero 

no logra alterar las condiciones existentes (Arias, 2012, pág. 31) 

2.1.1 Tipo de investigación 

El estudio tuvo un poder descriptivo ï cuantitativo, cuando el propósito es la 

descripción de la situación actual, mediante la forma que se aplica los 

instrumentos de recolección de la información de la muestra de estudio, teniendo 

como análisis estadístico más esencial, las tablas para la distribución de las 

frecuencias absolutas y las relativas  (Arias, 2012, pág. 136). 

2.2  Variables, Operacionalización  

2.2.1 Variable Independiente 

Gestión de mantenimiento preventivo  

2.2.2 Variable dependiente  

Productividad 
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2.2.3 Operacionalización de variables  

Variable Definición conceptual Definición operacional Indicadores Técnicas 
Instrumentos 

 

Variable 

Independiente: 

Gestión de 

mantenimiento 

preventivo 

ñTiene un car§cter sistem§tico, 

es decir, se interviene aunque 

el equipo no haya dado ningún 

s²ntoma de tener un problemaò 

(García, 2017). 

Mantenimiento Preventivo 
Cumplimiento del mantenimiento 

preventivo  

 

Observación 

 

 

 

Encuesta 

 

Guía de observación 

 

 

Guía de encuesta 

 

 

Mantenimiento autónomo 
Cumplimiento del mantenimiento 

autónomo  

Variable 

Dependiente:  

Productividad 

(Carro y Gonz§lez, 2012) ñLa 

productividad implica la 

mejora del proceso productivo. 

Eficiencia de las máquinas 
  
#ÁÐÁÃÉÄÁÄ ÁÐÒÏÖÅÃÈÁÄÁ 

#ÁÐÁÃÉÄÁÄ ÉÎÓÔÁÌÁÄÁ 
Ø ρππ 

 

Análisis 

documental 
Registro de datos Disponibilidad de la 

máquina. 

 

ὝὭὩάὴέ ὶὩὥὰ ὸὶὥὦὥὮὥὨέ

Ὕέὸὥὰ ὨὩ Ὤέὶὥ άÜήόὭὲὥ
ὼ ρππ 

 

Productividad de la 

máquinas 

ὑὭὰέί ὨὩ ὴὶέὨόὧὸέ ὸὩὶάὭὲὥὨέ

Ὄέὶὥί άÜήόὭὲὥί ὰὥὦέὶὥὨὥί
 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia  
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2.3  Población y muestra 

2.3.1 Población 

Para esta investigaci·n titulada ñGesti·n de mantenimiento preventivo en la 

línea de pilado de arroz, para mejorar la productividad de la empresa 

Induamérica Trade SAò, la poblaci·n estuvo conformada por 21 personas. 

Tabla 1. Población de estudio 

Cargo Total (Personas) 

Supervisores 2 

Mantenimiento 5 

Operarios de pilado 14 

Total 21 

Fuente: Elaboración propia 

2.3.2 Muestra  

La muestra se consideró a toda la población  de 21 personas entre (colaboradores, 

mantenimiento y operadores) que laboran en el área de producción. 

2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

2.4.1 Técnica de recolección de datos  

a) Observación. Consiste en visualizar y registrar datos del trabajo realizado en cada 

etapa del proceso de molino en la empresa Induamérica Trade S.A de acuerdo a 

los objetivos preestablecidos. 

b) Encuesta.  Es la serie de preguntas que estarán dirigidas a toda la población de la 

compañia, con la finalidad de reunir la información precisa para la investigación. 

c) Análisis de documentos. Consiste en un estudio detallado de los documentos 

existentes en la empresa que son de interés para la investigación. 

2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

a) Ficha de observación. Es el registro abierto, la cual se observa directamente a los 

trabajadores del proceso del pilado de arroz,  por lo que también permitirá 

observar el proceso desde el inicio hasta el final. 
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b) Guía de encuesta. Consiste en 12 preguntas cerradas, que serán aplicadas a  la 

muestra de estudio, siendo el propósito reunir la  información necesaria para 

iniciar el desarrollo de la investigación. 

c) Registro de datos.  Es el hecho de registrar datos existentes que cuenten con la 

información necesaria con lo que respecta al cumplimiento de la demanda de 

arroz, así como las paras que se han venido ocasionando, además los costos por 

mantenimiento correctivo de la empresa Induamérica Trade S.A. 

2.4.3  Validez  

Para poder obtener la validez de los instrumentos  utilizados, en esta investigación, se 

empleó la aprobación de tres (3) expertos en el tema de investigación. 

2.4.4 Confiabilidad. 

Para determinar la confiabilidad de los datos, de las preguntas que se aplicó a la 

muestra se utilizó el software estadístico SPSS 22, la cual se ingresaron los datos, para 

posteriormente obtener el coeficiente Alfa Cronbach. 

Tabla 2. Estadística de fiabilidad 

 

Fuente:. Anexo 2 

 

2.5 Método de análisis de datos 

Como método de análisis de datos, se uso la estadística descriptiva, utilizando el 

análisis inferencia, la cual se utilizó el programa Microsoft Excel 2016 y el software 

SPSS 22, con el fin de procesar la información, debido a la versatilidad y facilidad de 

los programas, se tendrá un antes y un después de la información, siendo 

posteriormente tabulados e interpretados, por lo que nos permitirá tener un enfoque 

claro de las situaciones. 
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2.6 Aspectos éticos 

a) Respetar la originalidad de la información, las cuales están detalladas en las 

teorías relacionadas, y los antecedentes, citando cada autor. 

b) La validez de los instrumentos, ficha de observación, guía de encuesta, y el 

registro de datos. 

c) Admitir el índice del coeficiente Alfa de Cronbach, garantizando la confiabilidad 

de los datos de los instrumentos empleados en el desarrollo. 

d) Utilizar de manera apropiada la información brindada por la empresa Induamérica 

Trade S.A, siendo de base para emprender alguna mejora. 
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III. Resultados 

3.1 Determinar la actual situación de la empresa Induamérica Trade S.A 

3.1.1. Resultado de la aplicación de instrumento ï Encuesta. 

Tabla 3. Cumplen con la  planificación de producción diaria 

Respuesta Total Porcentaje 

Sí 7 33% 

No 14 67% 

Total 21 100% 

Fuente:  Encuesta aplicada a los trabajadores  

 

 

 

Figura 4. Cumplen con el plan de producción diaria  

 

Análisis e interpretación. El 67% de los trabajadores indican que no cumplen con 

el plan de producción diario debiéndose que las máquinas constantemente presentan 

fallas, mientras que el 33% indica que si cumple lo establecido.  

 

Tabla 4. Las fallas de las maquinarias generan el incumplimiento en la 

producción  

Descripción Total Porcentaje 

Sí 17 83% 

No 4 17% 

Total 21 100% 

Fuente: Elaboración propia 

a) Si
33%

b) No
67%

a)    Si b) No
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Figura 5. Las fallas de las maquinarias generan el incumplimiento en la producción 

 

Análisis e interpretación. El 83% de los trabajadores, indicaron que las fallas de las 

maquinarias, generan el incumplimiento de la producción, mientras que el 17% que 

las fallas no son causa del incumplimiento de la producción. El principal motivo 

que no se cumple la producción, es por las constantes desperfectos que ocurren en 

el área de descascarado y pulido. 

 

Tabla 5. Como califica la gestión del mantenimiento preventivo  

Descripción Total  Porcentaje  

Bueno 7 33% 

Regular 14 67% 

Pésimo 0 0% 

Total 21 100% 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

Figura 6. Como califica la gestión del mantenimiento preventivo  

Fuente: Tabla 5 

0%

50%

100%

a)    Si b) No

a) Si; 83%

b) No; 17%

a) Bueno  
33%

b) Regular 
67%

a)    Bueno

b) Regular

c)Pésimo
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Análisis e interpretación. El 67% de los trabajadores mencionan que la gestión de 

mantenimiento es Regular, mientras que el 33% mencionan que es Bueno.  El 

principal que se califica como regular, esto se debe a que no se  cuenta con una 

buena programación, generando así malestar con los trabajadores. 

 

Tabla 6. El trabajo es bajo presión. 

Respuesta Total Total 

a)    Sí 7 33% 

b) No 14 67% 

Total 21 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los trabajadores 

 

 

 

     Figura 7. EL trabajo es bajo presión 

 

Análisis e interpretación. El 67% de los trabajadores considera que el trabajo que 

desarrolla diariamente no es bajo presión, mientras que el 33% indican que sí es 

bajo presión. Uno de los principales motivos de la baja productividad, es que no 

existe supervisión en las labores, es decir el trabajador solo cumple su jornada 

laboral. 

3.1.2. Resultado de la aplicación de la guía de observación  

Después de haber concluido con la aplicación de la ficha de observación, se tiene 

el siguiente análisis: 

0%

50%

100%

a)    Si b) No

a) Si; 33%

b) No; 67%
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El personal del área de pilado de la empresa, cumple con horarios rotativos, 

utilizando de manera adecuada el uniforme que se le brinda, emitiendo de 

manera diaria reportes al jefe de producción.  

La maquinaria  de manera constante presenta paradas imprevistas, lo que 

ocasiona que el mantenimiento actúe  cuando la falla ocurrió, asimismo se 

observa que  el área de pilado, no cuenta con un control diario de paradas, a  su 

vez no existe un control  histórico de fallas que se han presentado con 

anterioridad. 

El área de mantenimiento y producción no cuenta con mano de obra calificada, 

siendo los trabajadores personal que ha aprendido con la experiencia y carece de 

una  programación de capacitaciones para los trabajadores. 
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3.1.3. Diagrama flujo de operaciones del pilado de arroz de la empresa 

Induamérica Trade  S.A. 

   

En el diagrama de flujo del proceso de pilado de arroz, se puede observar la materia 

prima principal que es el arroz  cáscara, teniendo el arroz blanco como producto 

final obtenido del molino arrocero, siendo el área de descascarado  que presentan 

fallas constantes,  entre   5 a 8 veces al mes. 
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3.1.4. VSM actual de la empresa Induamérica Trade S.A. 

PROVEEDOR 

CONTROL DE 

PRODUCCIÓN 
CENTRO DE 

DISTRIBUCIÓN

11000 sacos

OP.  1

PESADO

11000 sacos

OP. 1

SECADO

11000 sacos

Op. 1

ALMACENAJE 

11000 SACOS 

OP. 1

MOLIENDA 

7700 sacos 

OP. 1

ALMACENAMIENTO 

Preparación

EXPEDICIÓN 

TC= 0.017 MIN

TCP= 183.3min

Turno 1

TC= 1.6  min

TCP= 17600 MIN

1 turno

TC= 9.6 MIN

TCP= 

105609.6min

1 Turno.

TC=0.5 Min

TCP= 5500.5 MIN

1 turno

TC= 1.05 MIN

TCP= 8047.14 min

1 turno

0.017 min 1.6 min 9.6 min 0.5 min 1.05 min

12.767  min/ saco

3850  sacos

1 turno

1 saco= 50 kg
Pedido de 

1 o 2 veces 

por mes

Requerimi

ento de 10, 

15 y 20 

min

PROGRAMACIÓN 

SEMANAL 

MRP

2 entregas 

semanales 

Programación con 

expedición diaria

 

Fuente. Elaboración propia  

El tiempo TAKT, empleado en el proceso del arroz en la empresa Induamérica Trade S.A. es de 12.767 min por saco 
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3.1.5. Análisis de fallas de la maquinaria de la empresa Induamérica Trade  

Tabla 7. Tiempo total  por fallas mensual 

Mes Fallas 
Tiempo promedio 

de Paradas 
Tiempo total de Parada 

Octubre 20  197.25 min 3945 min 

Noviembre 20         162.00 min 3240 min 

Diciembre 24  137.50 min 3300 min 

Enero 19 196.42 min 3732 min 

Febrero 20  177.00 min 3540 min 

Marzo 18 197.50 min 3555 min 

Total 21312 min 

Fuente: Elaboración propia  

 

Para el siguiente estudio se analizó los meses de Octubre 2018 a Marzo 2019, 

teniendo un tiempo total por fallas de 21312 min. Asimismo se identificó,  

problemas de mermas de producción, paras constantes de máquinas, paras de hora 

hombre. 

3.2. Evaluación de la productividad - maquinaria de la empresa Induamérica 

Trade S.A  

 Tabla 8. Total de producción mensual �± Ingresos  saco/ h -maq 

Mes 

Total 

(sacos) x 

mes 

Total de horas 

mensuales 

Horas 

programadas 

de parada 

Horas de corte 

de energía 

Hora 

máquina 

Productividad 

(sacos/hora 

máquina) 

Octubre 62,356 744.0 72.0 7.0 665.0 93.8 

Noviembre 58,637 720.0 84.0 15.0 621.0 94.4 

Diciembre 55,969 744.0 132.0 14.5 597.5 93.7 

Enero 61,401 744.0 72.0 5.3 666.8 92.1 

Febrero 56,678 672.0 48.0 10.0 614.0 92.3 

Marzo 62,464 744.0 60.0 14.5 669.5 93.3 

Total 357,505 4,368 468 66 3,834 560 

Fuente: Elaboración propia  
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3.2.1.  Índice de productividad 

 

^ÎÄÉÃÅ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÉÄÁÄ 
συχȟυπυ ÓÁÃÏÓ

σȟψστ ÈÏÒÁ ÍÜÑÕÉÎÁÓ
ωσȢςυ ÓÁÃÏÓ ÐÏÒ ÈÏÒÁ ÍÜÑÕÉÎÁ 

 

El indicador de la productividad, nos indica que por cada hora máquina laborada, 

se pilan 93.25 sacos. 

3.2.2. Productividad de la maquinaria actual 

0ÒÏÄÕÃÔȢ  ÄÅ ÌÁ ÍÁÑȢ  ÁÃÔÕÁÌ 
συχυπυ ÓÁÃÏÓ 

σψστ  ( -
ωσȢςυ ÓÁÃÏ ÐÏÒ (ÏÒÁ ÍÜÑÕÉÎÁ 

La productividad de la maquinaria actual con respecto a los meses, Octubre a Marzo 

es de 93.25 sacos por hora máquina.  

3.2.3. Disponibilidad actual de las máquinas 

Empleando la siguiente fórmula: 

ὈὭίὴέὲὭὦὭὰὭὨὥὨ ὨὩ ὰὥ άÜήόὭὲὥ
ὝὭὩάὴέ ὶὩὥὰ ὸὶὥὦὥὮὥὨέ

Ὕέὸὥὰ ὨὩ Ὤέὶὥ άÜήόὭὲὥ
ὼ ρππ 

Se reemplaza los valores de la (Tabla 8): 

ὈὭίὴέὲὭὦὭὰὭὨὥὨ ὨὩ ὰὥ άÜήόὭὲὥ
σψστ Ὤ ά

τσφψ Ὄ ὓ
ὼ ρππψχȢχχϷ 

La disponibilidad de las máquinas, con respecto a los meses de Octubre a Marzo, 

es del 87.77%, debido a las horas de parada programadas por la administración y 

los cortes de energía se tiene un porcentaje menor del 100%. 
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3.2.4. Eficiencia de las máquinas 

      Tabla 9. Descripción de la capacidad de la máquina 

Descripción Saco por hora 

Capacidad real 120 

Capacidad aprovechada 93.25 

                   Fuente: Elaboración propia  

 

Empleando la siguiente fórmula para determinar la eficiencia de las máquinas:  

%ÆÉÃÉÅÎÃÉÁ ÄÅ ÌÁÓ ÍÜÑÕÉÎÁÓ   
#ÁÐÁÃÉÄÁÄ ÁÐÒÏÖÅÃÈÁÄÁ 

#ÁÐÁÃÉÄÁÄ ÉÎÓÔÁÌÁÄÁ 
Ø ρππ 

Reemplazando se obtiene lo siguiente: 

%ÆÉÃÉÅÎÃÉÁ ÄÅ ÌÁÓ ÍÜÑÕÉÎÁÓ   
ωσȢςυ 

ρςπ
Ø ρππχχȢχϷ 

La eficiencia obtenido de la máquina, es del 77.7%, siendo un porcentaje menor, 

por tal se considera como pérdida, debido que no se aprovecha al 100% de su 

totalidad de capacidad. 

Porcentaje de calidad  

Ϸ ὨὩ ὰὥ ὧὥὰὭὨὥὨ 
συχυπυ ÓÁÃÏÓ

συχυπυ ÓÁÃÏÓ 
ὼ ρππρππϷ 

Como resultante del % de calidad, es el 100%, debido que no se produce ninguna 

clase de merma, en el proceso. 

3.2.5. Eficiencia general de los equipos 

Empleando la siguiente fórmula de la Eficiencia General de los Equipos, se tiene el 

propósito de determinar la eficiencia de las máquinas: 

ἛἏἏἎἱἻἸἷἶἱἪἱἴἱἬἩἬ zἭἮἱἫἱἭἶἫἱἩ ἬἭ ἴἩ ἫἩἴἱἬἩἬ z Ϸ ἬἭ ἴἩ ἫἩἴἱἬἩἬ 

Reemplazando los valores se tendrá  lo siguiente:  
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╞╔╔ Ϸ ● Ϸ ●  Ȣ Ϸ Ȣ Ϸ 

Se obtiene una eficiencia general de los equipos de 74.60% 

 

 

Figura 8.  Análisis lineal de la productividad. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el análisis lineal de la productividad, se tiene que en el mes de Enero, decreció 

en comparación de los otros meses, debido a las fallas constantes que se han venido 

presentando, el comportamiento de la curva es poco irregular. 

93.8 

94.4 

93.7 

92.1 
92.3 

93.3 

 92.0

 92.5

 93.0

 93.5

 94.0

 94.5

 95.0

 Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

PRODUCTIVIDAD (sacos/hora máquina)
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3.3. Diagrama causa �± efecto de la situación actual de la empresa Induamérica Trade S.A 

BAJO NIVEL DE 

PRODUCTIVIDAD 

Falta de 

 materiales 

Falta de 

procedimientos 

Personal no 

capacitado

Alta rotación 

de personal

Incumplimiento de 

 tareas encomendadas

Falta de

 coordinación 

 Mante vs producc.

Repuestos 

no comerciales

Falta de reporte

 de fallas

Excesivo 

 costo mante. correctivo

Desorden de 

 los materiales

 

 

El diagrama causa ï efecto muestra la actual situación de la empresa, se  encuentra las causas que está generando el bajo nivel de productividad 

(Maquinaria,  Planificación, Materiales, Mano de Obra).  
































































































































