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Resumen 

El presente trabajo tiene como objetivo principal el proponer una mejora del proceso 

productivo de la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. con el fin de incrementar la 

productividad. Para poder lograrlo se plantearon objetivos específicos como el diagnosticar 

la situación actual de la empresa específicamente en el área de pilado, plantear la propuesta 

de mejora y realizar un análisis costo-beneficio de la misma. También se calcularon los 

principales indicadores encontrando una productividad total de 1,233, de materia prima de 

0,61, una productividad de mano de obra de 88 sacos/operario y una productividad de capital 

de 0,471. Asimismo, la empresa tiene un porcentaje de utilización de 49,20%, una capacidad 

ociosa de 61 sacos de arroz pilado/hora y un 73% de nivel de OEE. Teniendo en cuenta los 

problemas encontrados, se elaboró una matriz de enfrentamiento de la que resultaron como 

mejores herramientas para dar solución a los problemas existentes, la implementación del 

mantenimiento productivo total (TPM) y una estandarización de tiempos. Finalmente, el 

implementar la propuesta permitirá incrementar la productividad total en un 7,543%, en un 

13,32 % la productividad de materia prima, un 32,95 % la productividad de mano de obra, 

un 7,898 % la productividad de capital, se lograría incrementar la producción en un 33,05%, 

pasar la capacidad real de 59 sacos de arroz pilado/hora a 78 sacos de arroz pilado/hora, la 

utilización podría aumentar un 32,11% y la capacidad ociosa disminuir un 31,15%. Por 

último, se obtuvo que por cada sol invertido en la implementación de la propuesta se tiene 

S/. 0,3259 soles de utilidades. 

Palabras claves: Implementación, mantenimiento total productivo, estandarización de 

tiempos, arroz pilado, productividad, eficiencia global de los equipos.  
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Abstract 

The main objective of this project is to propose and improvement of process production 

of the company Induamerica Chiclayo S. A. C.  in order to increase productivity. Were 

proposed as specific objectives, diagnose the current situation of the company specifically 

in the piling area, propose the improvement proposal and carry out a cost-benefit analysis of 

it. Thus, the main indicators were calculated, finding a total productivity of 1,233, a raw 

material productivity of 0,61, a labor productivity of 88 bags of milled rice/operator and a 

capital productivity of 0,471. The company also has a utilization rate of 49,20%, an idle 

capacity of 61 bags of milled rice/hour and a 73% OEE level. Taking into account the 

problems encountered, a confrontation matrix was elaborated from the best tools to solve the 

existing problems were obtained and these are the implementation of TPM and a 

standardization of times. Finally, implementing the proposal will increase the total 

productivity by 7,543 %, a raw material productivity by 13,32%, labor productivity by 

32,95%, capital productivity by 7,898 %, production would be increased by 33,05%, pass 

the real capacity from 59 bags of milled rice / hour to 78 bags of milled rice / hour, utilization 

could increase by 32,11% and idle capacity decrease by 31.15%. Finally, it was obtained 

that for each sol invested in the implementation of the proposal there is S /. 0,3259 soles of 

profits that are not currently being perceived. 

 

Keywords: Implementation, total productive maintenance, standardization of times, milled 

rice, productivity, overall equipment efficiency. 
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I. Introducción 

 

A lo largo de la historia, la agricultura, tal como lo mencionó la ONU en el 2015, siempre 

ha sido identificada como una actividad de gran importancia para la economía, sobre todo, 

de los países en desarrollo, teniendo un aporte muy grande para la reducción de pobreza 

extrema de los mismos [1]. Es así que, como lo menciona el Banco Mundial, la realidad 

nacional no es ajena a esta afirmación pues ha presentado a lo largo de la última década un 

crecimiento de 3,3% anual y generando uno de cada cuatro empleos formales en nuestro 

país. Pese a ello, este sector ha disminuido en su participación con respecto al aporte del PBI 

nacional y esto debido a que conforme los países crecen, la agricultura en la economía y el 

empleo disminuye de manera progresiva [2]. 

De igual forma, la distribución desigual de la población ha tenido mucha influencia en 

que el desarrollo de la agricultura no se pueda dar de manera ideal, teniendo así que, la región 

de la costa, con tan solo 23% de tierras agrícolas del país aporta con un 44% del PBI agrícola. 

Por otro lado, la región sierra la cual cuenta con el 39% de las tierras agrícolas aporta un 

42% y la región selva con 38% de las tierras aporta solamente con un 14%. 

El arroz, considerado como un alimento básico en la dieta alimentaria de más de un tercio 

de la población mundial, corresponde a uno de los principales cultivos de importancia 

nacional. Asimismo, según el Ministerio de Agricultura y Riego, el arroz representa el 6% 

del PBI agropecuario y es el cultivo con más participación respecto a los cultivos 

tradicionales [3]. De acuerdo a la Serie de Estadísticas de Producción Agrícola (SEPA), para 

el año 2018 la superficie de área cosechada de arroz cáscara en el territorio nacional fue de 

437 948 hectáreas de las cuales se obtuvo una producción de 3 557 900 toneladas, pudiendo 

deducir que la cosecha presentó un rendimiento de 8 124 kg/ha [4]. Es importante mencionar 

que, Lambayeque se posicionó como el tercer departamento con mayor producción de arroz 

cáscara a nivel nacional y cuenta en sus tierras con la mayor cantidad de molinos de nuestro 

país [3]. 

Induamerica S. A. C. es una de las empresas arroceras más importante de nuestro país 

contando actualmente con tres plantas industriales las cuales se encuentran en Lambayeque, 

Rioja y Bellavista, ciudades estratégicas para lo que corresponde al negocio del arroz pues 

se encuentran cerca a los departamentos con mayor número de producción de dicho cultivo.  
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Induamerica Chiclayo S. A. C. inicia sus actividades en el año 2003 y centra sus 

actividades en abastecer la demanda del mercado norte tradicional y de las principales 

cadenas de supermercados, con un producto de calidad e inocuidad. Induamerica Chiclayo 

S. A. C. está encargada de la producción de alrededor de 65 productos diferentes entre los 

que se encuentran los correspondientes a sus propias marcas y los elaborados para las marcas 

de los principales supermercados de la región.  

Actualmente, el área de pilado la empresa cuenta con un 19,72% de actividades 

improductivas. El área de pilado es considerada como la más importante en todo el proceso 

puesto que, transforma el arroz cáscara. Por tal motivo, este trabajo se enfoca en dicha área. 

Las producciones mensuales de la misma se encuentran por debajo de la capacidad que tiene 

la planta, con una capacidad ociosa de aproximadamente 30 744 sacos al mes. De igual 

manera, la productividad de mano de obra presenta una disminución marcada, teniéndose 

así para el 2017 una productividad de mano de obra de 102 sacos/operario, 90 sacos/operario 

en el año 2018 y 87 sacos/operario para el 2019. 

Es importante mencionar que otro punto influyente en la disminución de productividad 

es la cantidad de horas de paradas por fallas en el área de pilado, las cuales tienen mucha 

variación debido a que el mantenimiento que se realiza con mayor frecuencia es el 

correctivo; por lo que los problemas se arreglan por un periodo corto de tiempo y luego 

vuelven a aparecer.  

Por todo lo anteriormente mencionado, surge la pregunta ¿Cómo mejorar el proceso 

productivo de la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. para incrementar la productividad?  

Para poder dar solución a la pregunta planteada, se estableció el siguiente objetivo 

general: realizar una propuesta de mejora del proceso productivo de la empresa Induamerica 

Chiclayo S. A. C. para incrementar la productividad. También se plantearon los siguientes 

objetivos específicos: diagnosticar la situación actual del proceso productivo de la empresa 

Induamerica Chiclayo S. A. C., realizar la propuesta de mejora que permita incrementar la 

productividad de la empresa y elaborar un análisis costo-beneficio de la propuesta.  

El desarrollo de esta investigación es importante puesto que dará a conocer alternativas 

de mejora en los procesos realizados en empresas agroindustriales con un enfoque que 

permita incrementar la productividad de las mismas. De igual forma, permitirá que la 

empresa aproveche de una mejor manera sus recursos y obtenga distintos beneficios.  
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II. Marco teórico 

Antecedentes 

Agung y Triblas (2019) [5] en su investigación “A study of Total Productive Maintenance 

(TPM) and Lean Manufacturing Tools and their impact on Manufacturing Performance” 

realizada a 91 empresas manufactureras de diferentes ciudades de Indonesia, buscan 

determinar la relación que existe  entre el Mantenimiento Productivo Total (TPM), Lean 

Manufacturing y el rendimiento de fabricación. Cabe mencionar que las empresas que han 

implementado TPM en Indonesia son muy pocas y que poseen un OEE por debajo del 

considerado aceptable mundialmente OEE = 85%. Al finalizar su investigación, los autores 

determinan que, el 60,9% de la variabilidad del rendimiento de fabricación se puede explicar 

con el Mantenimiento Total Productivo y el Lean Manufacturing. 

 

Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2019) [6] en su trabajo de investigación titulado “Lean 

manufacturing: 5 s y TPM, herramientas de mejora de la calidad. Caso empresa 

metalmecánica en Cartagena, Colombia” llevan a cabo un análisis en una empresa de rubro 

metalmecánico en el que encuentran falencias en infraestructura, inventario, materiales y 

proveedores, maquinaria, procesos, calidad y manejo de residuos. Es por ello que, los autores 

consideran que la solución que mejor abordaría dichos problemas es la implementación de 

TPM y de 5 s. Gracias a ello, en el área piloto donde se comenzó dicha implementación se 

lograron eliminar 55% de objetos liberando así un 2,89 m2 y reduciendo el recorrido del 

operario en 9,65 m. Por otro lado, se identificaron las máquinas con mayor mantenimiento 

para de ese modo desarrollar un análisis de modo de fallos y sus consecuencias para que de 

ese modo se busque prevenir y tener un mejor control operativo. Al finalizar el estudio se 

determinó que con dichas mejoras la probabilidad de fallo que en un inicio se encontró en un 

47% podría pasar a un 20% en una primera etapa y posterior a ella podría llegar incluso a 

10%.  

 

En 2019, Sayuri, Juliananda, Syarifuddin y Fatimah [7] en su investigación “Analysis of 

the Overall Equipment Effectiveness (OEE) to Minimize Six Big Losses of Pulp Machine: 

A Case Study in Pulp and Paper Industries”  realizan un estudio en la empresa “Pulp and 

Paper Industries” la cual presentaba a menudo limitaciones debido a la alta inactividad y 

pérdidas en la máquina de la pulpa. Es por ello que en primera instancia identificaron las 
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pérdidas de los equipos y midieron el valor del OEE el cual resultó 74,01%  es decir, no 

alcanza el nivel estándar a nivel mundial que es 85%. De igual manera, se identificó que la 

mayor pérdida que se tenía era la de velocidades reducidas puesto que se obtuvo un 27,6% y 

esto debido a que el motor no funciona en óptimas condiciones, por lo que se reconoció 

también los factores que influyen en este aspecto. Los autores finalizan su estudio 

recomendando a la empresa que, se realicen mantenimientos intensivos, que el desgaste de 

cada rodillo en la máquina se mantenga por debajo del 40% y que el motor se mantenga en su 

velocidad real de funcionamiento que es de 118 rpm para que de esa manera se pueda obtener 

una mejora en lo que respecta al nivel de OEE.  

 

Gupta, Vardhan y Al Haque (2015)  [8] en su investigación “Study of Success Factors of 

TPM Implementation in Indian Industry towards Operational Excellence: An Overview” 

se lleva a cabo una evaluación sobre los aspectos de implementación y los factores de éxito 

de empresas las cuales hayan adoptado iniciativas de TPM con el objetivo de conseguir la 

excelencia de fabricación. Al finalizar la investigación, obtuvieron que, del total de empresas 

las cuales implementaron TPM un 38% obtuvieron mejoras entre 61% y 80% en lo que 

respecta al rendimiento de fabricación. Asimismo, la implementación de TPM ayudó a las 

industrias a incrementar un 30% el nivel de OEE. 

 

Mwanza y Mbohwa (2015) [9] en su investigación “Design of a total productive 

maintenance model for effective implementation: Case study of a chemical manufacturing 

company” la cual tuvo como objetivo el desarrollar un modelo TPM efectivo para poder 

mejorar el sistema de mantenimiento en una empresa de productos químicos en Zambia. Para 

la recolección de datos se realizaron encuestas, entrevistas, registros y la propia observación. 

Con las evaluaciones se pudo precisar que la empresa realizaba un 67,6% de mantenimiento 

correctivo cuando se presentaban averías en la empresa. Asimismo, la evaluación de la 

efectividad general de los equipos resultó en un 37%, valor que es mucho menor a 

comparación del establecido como aceptable a nivel mundial. Es por ello que se determina 

que la empresa presenta problemas como baja disponibilidad y confiabilidad en los equipos, 

tiempos de inactividad prolongados, fallas frecuentes de equipo, baja producción, entre otros. 

Es así que, los autores proponen un modelo TPM con enfoque en el método de las 5s que 

involucra desde la alta dirección hasta los trabajadores, para de esa manera reducir las pérdidas 

y poder mejorar el OEE de los equipos.  
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Bases teórico científicas 

 

Proceso Productivo 

García [10] indica que un proceso productivo se refiere a la forma de llevar a cabo la 

transformación de los inputs en outputs mediante un conjunto organizado y estructurado de 

operaciones.  

Productividad 

Para García [11]  productividad es el grado de rendimiento con el que los recursos 

disponibles son utilizados para que de este modo se puedan alcanzar los objetivos 

planteados. Es importante que se tenga en cuenta que, la productividad nos permite medir la 

eficiencia con la que han sido empleados los recursos para lograr los resultados específicos 

que se desean cumplir.  

Del mismo modo, la Oficina Internacional del Trabajo (OIT) [12] dice que la 

productividad es la relación entre producción e insumo.  

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝐼𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
 

. 

Indicadores y medidas de productividad 

 

➢ PRODUCTIVIDAD PARCIAL: Según Carro y González [13] la 

productividad parcial está expresada por todo lo que se ha producido, pero solo con uno de 

los recursos utilizados.  

 

➢ PRODUCTIVIDAD TOTAL: [13] indica que la productividad total involucra 

a todo lo producido por todos los recursos que han sido utilizados. 
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➢ PRODUCTIVIDAD LABORAL: Según Morales y Masis [14] está expresada 

por la cantidad de unidades producidas entre el número de trabajadores por lo que muestra 

las unidades producidas por trabajador.  

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
 

 

➢ PRODUCTIVIDAD DE MAQUINARIA: Evalúa la relación entre la 

producción con los activos fijos tangibles [14]. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
 

 

➢ PRODUCTIVIDAD DE MATERIALES: Evalúa la relación entre la 

producción con el material utilizado [14]. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜
 

Capacidad de planta 

Según Domínguez, García, Ruiz, Domínguez y Álvarez [15] la capacidad de planta es la 

cantidad máxima de producción en un tiempo específico. Los autores indican que puede 

hablarse de: 

✓ Capacidad de diseño: Es el volumen de output objetivo para el cual la planta 

fue diseñada. Esta es la capacidad máxima de producción bajo condiciones ideales.  

✓ Capacidad disponible o efectiva: Es el volumen de output que es logrado en 

un periodo de tiempo determinado y bajo condiciones normales de trabajo. 

✓ Capacidad Ociosa: Volumen de output que no está siendo aprovechado por 

distintos factores que incurran en el proceso.  

Mantenimiento 

Según Botero [16] el mantenimiento es el conjunto de actividades que se tienen que 

realizar a las instalaciones y equipos, con la finalidad de corregir o prevenir fallas. Se puede 

decir que mantenimiento son acciones que permiten conservar el servicio. Las maquinas 
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tienen que recibir mantenimiento para su conservación y que la planta mantenga su 

capacidad productiva en el nivel deseado.  

 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

Cuatrecasas y Torrell [17] afirman que este término fue implantado por el Instituto 

Japonés de Ingenieros de Plantas en el año 1971. Surge inicialmente en la industria 

automotriz en empresas como Nissan, Toyota y Mazda pero luego todo tipo de industrias 

han pasado a introducir el TPM.  

Es así que, actualmente se tiene interés por el uso de TPM en las empresas por las mejoras 

que se obtienen en rentabilidad, eficiencia de gestión y calidad.   

Por lo que es importante decir que, el Mantenimiento Productivo Total se toma como un 

nuevo concepto en lo que concierne a la gestión del mantenimiento, tratando de que sea 

realizado por todos empleados y a todos los niveles mediante pequeños grupos.  

 

Aspectos del TPM  

Según Rey [18] los aspectos que abarca el TPM son: 

➢ Participación de todo el personal: Esto quiere decir la intervención de toda la 

dirección, fomentar el trabajo en equipo en los que exista una colaboración y 

cooperación entre los operarios, todo esto con la meta de mejorar el proceso en sí y no, 

a la obtención de resultados por departamentos.  

➢ La eficacia total: Con miras al máximo rendimiento de los equipos y 

rentabilidad.  

➢ Sistema Total de gestión del mantenimiento: Para poder conseguir que el 

mantenimiento sea accesible y se pueda llevar a cabo un mantenimiento correctivo que 

sea eficaz.  

 

Objetivos del TPM  

Rajadell y Sánchez [19] afirman que el objetivo principal del TPM consiste en que la 

empresa tenga su equipo de fabricación en óptimas condiciones, que lo producido se 

encuentre dentro de los estándares de calidad y dentro de un tiempo de ciclo adecuado. De 
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igual manera, se habla de objetivos vistos desde una perspectiva estratégica y operativa, 

información que se presenta en la Tabla 1.  

Implementación del TPM  

Existen diversos autores que proponen estructuras de metodologías para conseguir la 

implementación del TPM en las organizaciones.  

Nakajima [20] plantea cuatro fases con doce pasos los cuales permiten tener una 

estructura por seguir cuando se quiera implementar el TPM. En la Tabla 2 se presentan cada 

fase con sus respectivos aspectos de gestión y sus etapas.  

Otra postura sobre la implementación de TPM es la presentada por Steinbacher y 

Steinbacher  [21] en la que se propone el “Modelo de cinco pilares” donde se habla que la 

formación y educación es un elemento integral para los demás pilares y no un aspecto 

independiente como lo propone Nakajima en su modelo anteriormente mencionado.  

 

 

Tabla 1. Objetivos del TPM 

OBJETIVOS DEL TPM 

DESDE UNA PERSPECTIVA 

ESTRATÉGICA 

DESDE UNA PERSPECTIVA 

OPERATIVA 

➢ Implicar a todos los 

departamentos que intervienen en el 

proceso en la implementación del TPM. 

➢ Promover el TPM para 

fortalecer el trabajo en equipo y generar 

un ambiente en el que todos aporten 

entre sí.  

➢ Construir capacidades 

competitivas que puedan sostenerse en 

el tiempo gracias a la efectividad del 

sistema productivo, flexibilidad y costes 

operativos.  

➢ Maximizar la eficacia de 

los equipos e instalaciones.  

➢ Desarrollo de un 

mantenimiento que se ajuste a la 

necesidad de los equipos para conseguir 

mayor disponibilidad de los mismos.  

➢ Mejorar fiabilidad de 

máquinas, equipos e instalaciones.  

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Rajadell y Sánchez. 2010, pág. 140-141 
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Tabla 2. Etapas comprendidas en fases de implantación del sistema TPM 

FASE ETAPA ASPECTOS DE GESTIÓN 

1. PREPARACIÓN 

1. Decisión 

de aplicar el TPM en la 

empresa. 

La alta dirección hace público su deseo de 

llevar a cabo un programa TPM a través de 

reuniones internas, boletines de la empresa, 

etc. 

2. Informac

ión sobre TPM. 

Campañas informativas a todos los 

niveles para la introducción del TPM. 

3. Estructur

a promocional del 

TPM. 

Formar comités especiales en cada nivel 

para promover TPM. Crear una oficina de 

promoción del TPM. 

4. Objetivos 

y políticas básicas 

TPM. 

Analizar las condiciones existentes; 

establecer objetivos, prever resultados. 

5. Plan 

maestro de desarrollo 

del TPM. 

Preparar planes detallados con las 

actividades a desarrollar y los plazos de 

tiempo que se prevean para ello. 

2. INTRODUCCIÓN 
6. Arranque 

formal del TPM. 

Conviene llevarlo a cabo invitando a los 

clientes, proveedores y empresas o entidades 

relacionadas. 

3. 

IMPLEMENTACIÓN 

7. Mejorar 

la efectividad del 

equipo. 

Seleccionar un(os) equipo(s) con pérdidas 

crónicas y analizar causas y efectos para 

poder actuar. 

8. Desarroll

ar un programa de 

Mantenimiento 

Autónomo. 

Implicar en el mantenimiento diario a los 

operarios que utilizan el quipo, con un 

programa básico y la formación adecuada. 

9. Desarroll

ar un programa de 

mantenimiento 

planificado. 

Incluye el mantenimiento periódico con 

parada, el correctivo y el predictivo. 

10. Formació

n para elevar 

capacidades de 

operación y 

mantenimiento. 

 

Entrenar a los líderes de cada grupo que 

después enseñarán a los miembros del grupo 

correspondiente. 

 

11. Gestión 

temprana de 

equipos. 

Diseñar y fabricar equipos de alta 

fiabilidad y mantenibilidad. 

4. 

CONSOLIDACIÓN 

12.   Consolidación del 

TPM y elevación de metas. 

Mantener y mejorar los resultados 

obtenidos, mediante un programa de mejora 

continua, que pueda basarse en la aplicación 

del ciclo PDCA. 

Fuente: Nakajima.1988, pág. 55 

Las seis grandes pérdidas de los equipos  

Según Villaseñor y Galindo [22] existen seis limitantes de los equipos que influyen en 

los resultados de la empresa, las cuales se describen en la Tabla 3 con sus principales causas. 
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Tabla 3. Seis grandes pérdidas 

TIPO PÉRDIDA CAUSAS PRINCIPALES 

Tiempo 

muerto 

1. Averías por 

fallos en los equipos. 

Defectos que requieren de alguna 

reparación. 

2. Preparación 

y ajustes. 

Cambios en las condiciones de 

operaciones, cambios de turno o de 

producto. 

Pérdidas 

de 

velocidad 

3. Tiempo en 

vacío y paradas cortas. 

Eventos como interrupciones, 

atascos en la máquina, entre otros. 

4. Pérdidas de 

velocidad. 

Reducción de velocidad en las 

operaciones. 

Defectos 

5. Defectos en 

proceso y repetición del 

trabajo. 

Productos fuera de las 

especificaciones y defectuosos que han 

sido elaborados durante las operaciones 

normales. 

6. Disminución 

del rendimiento entre la 

puesta en marcha y la 

producción. 

Pérdidas al arranque de la operación 

en un equipo, como inicio a baja 

velocidad, ajustes y demás. 

Fuente: Villaseñor y Galindo. 2007 

 

 

Pérdidas por averías en los equipos 

Este tipo de pérdidas corresponden al grupo más grande de las seis pérdidas mencionadas 

anteriormente. En [17], se menciona que, dichas averías pueden ser de dos tipos:  

➢ Averías con pérdida de función: El equipo pierde súbitamente alguna función 

fundamental y para en su totalidad.  

➢ Averías con reducción de función: El equipo no deja de funcionar, pero el 

deterioro o la avería que presenta hace que rinda por debajo de lo previsto. Comúnmente 

este tipo de averías son causas por defectos que se encuentran ocultos y pasan 

desapercibidas puesto que son difíciles de evaluar.  

Asimismo, Aptean [23] recalca que para el manejo de este tipo de pérdidas es necesario 

que se conozca el origen y causas que provocan dichas averías, cuánto tiempo han durado 

las paradas y cuánto tiempo ha tardado el operario en actuar. Esto, con el fin de que se tengan 

datos correctos que puedan contribuir a evaluar de una mejor manera y así, tomar una buena 

decisión para la corrección de dichas fallas.  

 

Pérdidas por preparaciones 

Están incluidos los tiempos que son empleados en la preparación, cambio de herramientas 

y en ajustes que sean necesarios para poder llevar a cabo el proceso. Dentro de las pérdidas 

en lo que respecta a la preparación de las máquinas se tienen las actividades hechas a 
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máquina parada (MP) y a máquina en marcha (MM). Es así que, el objetivo básico de 

reducción es el que se realiza a máquina parada.  

En la Figura 1 se muestran los aspectos que se deben considerar para conocer la manera 

de abordar los ajustes.  

 

Pérdidas provocadas por tiempo de ciclo en vacío y paradas cortas 

Este tipo de pérdidas impiden que la máquina opere de manera eficiente y su reducción a 

cero son imprescindibles para que se pueda mantener una producción automática en flujo 

continuo.  

En lo que concierne a las paradas breves, estas pueden darse por problemas relacionados 

con: 

➢ Transporte de materiales: Producido por enganches, caídas de los materiales, 

problemas en la alimentación por ser lenta, insuficiente o excesiva.  

➢ Operaciones de producción y especialmente en montajes: Causado 

principalmente por deformaciones y falta de precisión de las medidas de las piezas, mala 

fijación y ajustes antes de iniciar la operación.  

➢ Control de operaciones y los sistemas de detección: Debido a sensores, su 

posición, su sensibilidad de detección y ajustes que sean incorrectos.  
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Pérdidas por funcionamiento a velocidad reducida 

Originada por la diferencia existente entre la velocidad de diseño con la velocidad de 

operación real lo que genera que la capacidad de producción sea diferente. Esto 

generalmente se da por problemas de calidad o mecánicos que fuerzan a que la velocidad se 

reduzca.  

Figura 1. Tratamiento de los ajustes 
Fuente: Cuatrecasas y Torrell. 2010 



26 

 

 

 

Para poder realizar mejoras respecto a estas pérdidas primero es necesario que se conozca 

la velocidad máxima del equipo en condiciones correctas. Asimismo, el personal encargado 

debe conocer los límites de operación de los equipos de producción. 

 

Pérdidas por defectos de calidad, recuperaciones y reprocesados 

Estas pérdidas incluyen el tiempo que se pierde en la fabricación de productos 

defectuosos, de menor calidad, productos que sean irrecuperables y el reproceso de 

productos defectuosos. De igual forma, las pérdidas generadas por defectos de calidad 

quedan bajo dominio de la gestión de la calidad total (TQM) pero están bastante relacionados 

con el Mantenimiento Productivo Total.  

 

Pérdidas de funcionamiento pro puesta en marcha del equipo  

Están referidas al nivel de producción que en algunas ocasiones se genera en el arranque 

y puesta de funcionamiento de determinadas máquinas. Muchas veces son difíciles de 

detectar y lo recomendable es que estas pérdidas deben reducirse si es que se quiere 

incrementar la efectividad del equipo.  

 

Eficiencia global de los equipos 

OEE, por sus siglas en inglés Overall Equipment Effectiveness, es considerado un factor 

clave en la medición de productividad, eficiencia y capacidad. Tal como lo menciona 

Stamatis [24], en esencia el OEE es una medida que identifica el potencial del equipo, 

identifica y rastrea pérdidas e identifica oportunidades de mejora.  

Dentro de los objetivos que tiene este indicador están el aumentar la productividad, 

disminuir costos, aumentar vida útil del equipo y la necesidad de incrementar la 

productividad de los equipos.  

 

Así es que se tiene como fórmula para la determinación de la eficiencia global de los 

equipos que: 

 

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑮𝒍𝒐𝒃𝒂𝒍 = 𝑫 𝒙 𝑬 𝒙 𝑪 
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Donde:  

D = Coeficiente de disponibilidad o fracción de tiempo en que el equipo está operando.  

E = Efectividad o nivel de funcionamiento de acuerdo con tiempos de paro.  

C = Coeficiente de calidad o fracción de producción que cumple con los estándares de 

calidad.  

 

De igual manera en la Tabla 4 se muestra la relación entre los coeficientes de eficiencia 

involucrados en el OEE y las seis grandes pérdidas. 

 

Tabla 4. Relación de los coeficientes de eficiencia global con las seis grandes pérdidas 

COEFICIENTE DE 

EFICIENCIA 
TIPOS DE PÉRDIDAS 

DISPONIBILIDAD (D) 
1. Averías 

2. Tiempos de preparaciones 

EFECTIVIDAD (E) 
3. Paradas y tiempos de vacío. 

4. Reducciones de velocidad. 

CALIDAD (C) 

5. Productos defectuosos y 

reprocesados. 

6. Puestas en marcha sin producto 

real. 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Stamatis. 2010: pág. 22 

 

Donde: 

 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝑂𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

 

𝑅𝐸𝑁𝐷𝐼𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
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𝐶𝐴𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑣á𝑙𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

Es importante la determinación de la eficiencia global de los equipos para conocer cuál 

es la situación actual del equipo al que se le quiere mejorar su eficiencia y poder evaluar 

continuamente a medida que se van implantando mejoras. Esta se puede clasificar según el 

nivel de excelencia, en la Tabla 5 se muestran los calificativos de OEE.  

Asimismo, es necesario determinar los tiempos que intervienen en el cálculo de OEE. En 

la Figura 2 se muestra la relación que tienen los tiempos dados en el proceso de producción 

y en la Tabla 6 se detallan cada uno de ellos.  

 

Tabla 5. Calificativos y rangos OEE 

OEE CALIFICATIVO Y CARACTERÍSTICAS 

0 % < OEE < 65 % INACEPTABLE: Se tiene muy baja competitividad. 

65 % < OEE < 75 % REGULAR: Baja competitividad aceptable solo si se 

encuentra en proceso de mejora.  

75 % < OEE < 85 % ACEPTABLE: Ligera pérdidas económicas  

85 % < OEE < 95 % BUENA COMPETITIVIDAD: Entra en 

consideración para valores World Class. 

95 % < OEE < 100 % EXCELENTE COMPETITIVIDAD: Valores World 

Class. 

Fuente: Cruelles. 2010 

 

 

 

Figura 2. Tiempos que intervienen en OEE. 
Fuente: Elaboración propia 

En base a: Cuatrecasas y Torrell. 2010 
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Tabla 6. Descripción de tiempos que incurren en el OEE 

Fuente: Cuatrecasas y Torrell. 2010 

 

 

 

 

 

 

INDICADOR DESCRIPCIÓN FÓRMULA 

TIEMPO 

TEÓRICO DE 

PRODUCCIÓN 

TT 

Es el tiempo total que se tiene esperado 

producir. Correspondiente a un mes, semestre o 

un año. 

Investigación 

TIEMPO DE 

PARADAS 

PLANIFICADAS 

PP 
Están incluidos los descansos, mantenimiento 

planificado, feriado, pausas, etc. 
Investigación 

TIEMPO 

DISPONIBLE DE 

PRODUCCIÓN 

TD 

Este es resultado de la diferencia entre el 

Tiempo Teórico de Producción con el Tiempo de 

Paradas Planificadas. 

𝑇𝐷 = 𝑇𝑇 − 𝑃𝑃 

TIEMPO DE 

PARADAS POR 

INACTIVIDAD 

PI 

Se incluyen las paradas por averías, cambio 

de piezas, falta de material, microparadas, 

ajustes, preparación, esperas, fallas y arranques. 

Investigación 

TIEMPO BRUTO 

DE PRODUCCIÓN 
TB 

Resultado de la diferencia entre el Tiempo 

Disponible de Producción con el Tiempo de 

Paradas por Inactividad. 

𝑇𝐵 = 𝑇𝐷 − 𝑃𝐼 

TIEMPO DE 

PARADAS EN 

MARCHA 

PM 

Está incluida la inactividad, el tiempo ocioso, 

atascos, paradas menores, pérdidas por reducción 

de velocidad. 

Investigación 

TIEMPO NETO 

DE PRODUCCIÓN 
TN 

Resultado de la diferencia entre el Tiempo 

Bruto de Producción con el Tiempo de Paradas 

en Marcha. 

𝑇𝑁 = 𝑇𝐵 − 𝑃𝑀 

TIEMPO DE 

PARADAS POR 

CALIDAD 

PC 

Se incluyen los productos defectuosos, 

unidades reprocesadas, reinicios por reprocesos, 

defectos en proceso y tiempos por recuperar 

producción. 

Investigación 

TIEMPO 

VÁLIDO DE 

PRODUCCIÓN 

TV 

Es el resultado de la diferencia entre el 

Tiempo Neto de Producción con el Tiempo de 

Paradas por Calidad. 

𝑇𝑉 = 𝑇𝑁 − 𝑃𝐶 
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III. Resultados 

Esta investigación busca dar respuesta al problema y a los respectivos objetivos 

planteados con anterioridad. A continuación, se presentarán los resultados del estudio de la 

propuesta de una mejora del proceso productivo de la empresa Induamerica S. A. C. para 

incrementar la productividad de la misma.  

Diagnóstico de la situación actual de la empresa  

Aspectos generales  

Induamerica Chiclayo S. A. C.  

En el año 1997 las familias Perales Huancaruna y Mundaca Cardozo toman la decisión 

de incursionar en el negocio del arroz. Empezaron acopiando arroz cáscara proveniente del 

departamento de San Martín hacia los molinos de la ciudad de Chiclayo.  

Al ver la gran demanda de arroz en nuestro país es que en el 2000 optan por implementar 

un molino de mediana capacidad, aprovechando la experiencia que ya habían ganado en lo 

correspondiente al acopio y a la comercialización. En 2003, se decide constituir “Industria 

Arrocera de América – INDUAMERICA” siendo hasta ese momento la planta con la mejor 

tecnología lo cual fue uno de los factores que le permitió posicionarse en el mercado y 

obtener logros por volúmenes de venta, calidad y relación con el agricultor.  

A lo largo de los años, el grupo Induamerica ha logrado expandirse, contando así 

actualmente con tres plantas industriales en Lambayeque, Rioja y Bellavista; ciudades 

estratégicas para el negocio del arroz pues se encuentran cerca a los departamentos con 

mayor número de producción de dicho cultivo.  

Induamerica Chiclayo S. A. C. actualmente está ubicada en la Carretera Panamericana 

Norte Km. 775, la cual abarca un área construida de 7543 x 50 m2 en el distrito de 

Lambayeque, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque.  

➢ Visión: Ser la empresa arrocera líder en el Perú.  

➢ Misión: Gestionamos la integración y mejora permanente de la cadena de valor 

del arroz, mediante procesos eficientes, servicios y productos de calidad; generando 

valor para nuestros accionistas y colaboradores.  

➢ Valores:  

o Integridad: Esencia de nuestra cultura.  

o Pasión: Trabajamos buscando la excelencia. 

o Trabaja en equipo: Generamos integración, confianza y liderazgo. 
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o Responsabilidad: Cumplimos los compromisos con nuestros grupos de interés.  

o Innovación: Revisamos y reinventamos constantemente nuestros procesos. 

o Eficiencia: Gestionamos adecuadamente los recursos en toda nuestra cadena de 

valor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Frontis Induamerica Chiclayo S. A. C. 
Fuente: Google Maps 
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Figura 4. Vista satelital Induamerica Chiclayo S. A. C. 
Fuente: Google Maps 
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Organigrama 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Organigrama de empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. 
Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.  
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Productos 

Productos propios 

Induamerica Chiclayo S. A. C. se enfoca en el abastecimiento de la demanda del mercado 

norte tradicional y también de las principales cadenas de supermercados por lo que tiene una 

gran cantidad de productos.  

De igual manera, Induamerica Chiclayo S. A. C. comercializa productos con sus propias 

marcas, estas son las que se muestran en la Tabla 7. 

Otros productos 

Dentro de los supermercados a los que abastece Induamerica Chiclayo S. A. C. tenemos 

a Tottus, Plaza Vea, Makro, Metro, Precio Uno, Wong, entre otros. Los productos de cada 

marca, con su calidad y presentaciones correspondientes se muestran en las Tabla 8 y 9. 

 

Tabla 7. Productos propios de Induamerica Chiclayo S. A. C. 

MARCA 
PRESENTACIÓN 

CALIDAD CANTIDAD 

GRAN CHALÁN 

EXTRA AÑEJO 

0,75 kg 

25 kg 

50 kg 

SUPERIOR 

5 kg 

0,75 kg 

49 kg 

EXTRA 

50 kg 

0,75 kg 

5 kg 

MI ARROZ 

NIR 49 kg 

NIR TRANSPARENTE 50 kg 

CUSI CUSA SUPERIOR FRESCO 49 kg 

MI CHACRITA 

FAMILIAR 49 kg 

TRANSPARENTE 49 kg 

SUPERIOR FRESCO 49 kg 

ESTRELLITA DEL NORTE EXTRA FRESCO 50 kg 

FESTI ARROZ SUPERIOR AÑEJO 49 kg 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.  
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Tabla 8. Otros productos de Induamerica Chiclayo S. A. C. 

MARCA 
PRESENTACIÓN 

CALIDAD CANTIDAD 

SOMOS 

DEL NORTE 

POPULAR FRESCO 0,75 kg 

POPULAR FRESCO 5 kg 

TOTTUS 

EXTRA AÑEJO 
0,75 kg 

5 kg 

EXTRA 
0,75 kg 

5 kg 

SUPERIOR 

0,75 kg 

5 kg 

10 kg 

INTEGRAL 
0,75 kg 

5 kg 

BELL’S 

AÑEJO 0,75 kg 

EXTRA 
0,75 kg 

5 kg 

SUPERIOR 
0,75 kg 

5 kg 

INTEGRAL 
0,75 kg 

5 kg 

MERKAT 

SUPERIOR 
0,75 kg 

5 kg 

FAMILIAR (POPULAR 

FRESCO) 

0,75 kg 

5 kg 

ARO 

EXTRA 
5 kg 

50 kg 

EXTRA OLIMAR 

(EXTRA AÑEJO) 
50 kg 

SUPERIOR 
5 kg 

49 kg 

DESPUNTADO 
10 kg 

49 kg 

METRO INTEGRAL 
0,75 kg 

5 kg 

SCALA 

EXTRA 50 kg 

DESPUNTADO 
10 kg 

49 kg 

SUPERIOR 49 kg 

ECONÓMICO 49 kg 

CATERING (EXTRA 

FRESCO) 
49 kg 

WONG INTEGRAL 
0,75 kg 

5 kg 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.  

 



36 

 

 

 

Tabla 9. Otros productos de Induamerica Chiclayo S. A. C. (continuación) 

MARCA 
PRESENTACIÓN 

CALIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNO 

EXTRA 
0,75 kg 

5 kg 

SUPERIOR 
0,75 kg 

5 kg 

FAMILIAR 

0,75 kg 

5 kg 

10 kg 

MÁXIMA 

POPULAR 

FRESCO 
5 kg 

POPULAR 

FRESCO 
10 kg 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.  

 

Subproductos 

Los subproductos obtenidos en el proceso de producción de arroz son polvillo, arrocillo 

de ½ y de ¾ y el ñelén.  

Materiales 

Materia prima 

La materia prima utilizada es el arroz cáscara con humedad menor a 14%, proveniente 

de los valles nororientales de nuestro país.  Asimismo, para cada producto se tiene 

especificada la calidad y la variedad de arroz que se utiliza.  

Es importante mencionar que, Induamerica Chiclayo S. A. C. se basa en las tolerancias 

que están establecidas en la Norma Técnica Peruana de arroz elaborado (NTP 

205.011:2014) mostradas en la Tabla 10. 

 

Materiales auxiliares 

➢ Saco blanco: Estos son llenados con el arroz blanco que es pilado. Estos sacos 

poseen franjas de distintos colores, en Induamerica Chiclayo S. A. C. se considera saco 

blanco franja azul para un arroz de calidad extra, saco blanco franja verde para un arroz 

de calidad despuntado, saco blanco franja roja para la calidad superior y saco blanco 

franja negra cuando es de calidad corriente. 

➢ Hilo blanco: Utilizado para coser los sacos.  
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➢ Saco cristalino de marca: En caso se determine que el arroz pilado deba pasar 

directamente a ser envasado, el saco utilizado es un saco cristalino de la marca 

correspondiente al producto.  

 

Tabla 10. Tolerancias establecidas para distintas calidades de arroz 

DEFECTO 
CALIDAD 

Extra Superior Corriente Popular 

Granos Rojos (%) 0,0 0,5 2,0 4,0 

Granos Tizosos (%) 
Tizosos totales 2 4 8 16 

Tizosos parciales 5 10 20 40 

Granos dañados (%) 0,0 0,5 2,0 4,0 

Mezcla varietal contrastante (%) 2,5 5,0 10,0 20,0 

Materia extraña (%) 0,15 0,25 0,35 0,45 

Granos quebrados (%) 5 15 25 35 

Granos inmaduros (%) 0,00 0,05 0,10 0,15 

Fuente: NTP 205.011:2014. 2014: pág. 13  

 

 

Insumos 

Mano de obra 

En el área de pilado se cuenta con 16 operarios distribuidos equitativamente en dos 

turnos. La Tabla 11 muestra la distribución de los mismos.  

De igual forma, se trabaja las 24 horas del día en dos turnos, de lunes a viernes variando 

su remuneración de acuerdo al cargo que tenga el operario. En la Tabla 12 se detalla la 

remuneración diaria que tiene cada operario y el costo total de mano de obra por un día de 

trabajo.  
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Tabla 11. Distribución de operarios del área de pilado 

CARGO 

CANTIDAD 

TURNO MAÑANA TURNO NOCHE 

Maquinista 1 1 

Estibadores 4 4 

Polvillo 1 1 

Prelimpia 1 1 

Montacarga 1 1 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C. 

 

 

 

Tabla 12. Remuneración de operarios del área de pilado 

CARGO 

CANTIDAD PRECIO POR 

TURNO POR 

OPERARIO 

TOTAL 

POR DÍA TURNO 

MAÑANA 

TURNO 

NOCHE 

Maquinista 1 1 S/.66,67 S/.133,34 

Estibadores 4 4 S/.50,00 S/.400,00 

Polvillo 1 1 S/.50,00 S/.100,00 

Prelimpia 1 1 S/.45,00 S/.90,00 

Montacarga 1 1 S/.53,50 S/.107,00 

TOTAL 8 8  S/.830,34 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C. 
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Maquinaria 

Tabla 13. Maquinaria del área de pilado 

# CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
MARCA 

(EQUIPO) 

1 1CAP01 CALIBRADOR SCG01 SUZUKI 

2 1CAP02 CALIBRADOR SCG02 SUZUKI 

3 1CLP01 CLASIFICADOR DE SELECTORA 
FAB. 

NAC 

4 1CLP01 CLASIFICADOR TSM 3000 Nº01 SUZUKI 

5 1CLP03 CLASIFICADOR TSM 3000 Nº03 SUZUKI 

6 1CPP01 COMPRESOR ATLAS GA-26P 
ATLAS 

COPCO 

7 1CPP02 COMPRESOR SULLAIR SULLAIR 

8 1DCP01 
DESCASCARADOR 

L1 

DESCASCARADOR L1 BUHLER 

DISTRIBUIDOR L1 BUHLER 

SEPARADOR L1 BUHLER 

9 1DCP02 
DESCASCARADOR 

L2 

DESCASCARADOR L2 BUHLER 

DISTRIBUIDOR L2 BUHLER 

SEPARADOR L2 BUHLER 

10 1DPP01 DESPEDRADORA 

DESPEDRADORA 
FAB. 

NAC 

VENTILADOR DESPEDRADORA 
FAB. 

NAC 

11 1ZRP03 ROTOVAIVÉN RP-40 
SUPER 

BRIX 

12 1FTP01 FAJA TRANSP. DE CASCARA Nº 1 
FAB. 

NAC 

13 1FTP02 FAJA TRANSP. DE CASCARA Nº 2 
FAB. 

NAC 

14 1FTP03 FAJA TRANSP. DE CASCARA Nº 3 
FAB. 

NAC 

15 1FTP04 FAJA TRANSP. DE CASCARA Nº 4 
FAB. 

NAC 

16 1MPP01 MESA PADDY L1 SUZUKI 

17 1MPP02 MESA PADDY L2 SUZUKI 

18 1PAP01 PSA 3000 PRIMERA FASE L1 SUZUKI 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C. 
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Tabla 14. Maquinaria del área de pilado (continuación) 

# CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
MARCA 

(EQUIPO) 

19 1PAP02 PSA 3000 SEGUNDA FASE L1 SUZUKI 

20 1PAP03 PSA 4000 PRIMERA FASE L2 SUZUKI 

21 1PAP04 PSA 4000 SEGUNDA FASE L2 SUZUKI 

22 1PAP05 PULIDORA DRPA BUHLER 

23 1PCP01 PULIDORA CÓNICA L1 (BSC) SUZUKI 

24 1PCP02 PULIDORA CÓNICA L2 (BSC) SUZUKI 

25 1PVP01 PULIDORA VERTICAL L1 SUZUKI 

26 1PVP02 PULIDORA VERTICAL L2 SUZUKI 

27 1SLP01 SELECTORA Z+ 

ASPIRADOR 

DE SELECTORA 

1 

ZORTEX 

ASPIRADOR 

DE SELECTORA 

2 

ZORTEX 

28 1THP01 
TRANSPORTADOR DE CASCARA Nº 1 (SIN 

FIN 1) 
FAB. NAC 

29 1THP02 
TRANSPORTADOR DE CASCARA Nº 2 (SIN 

FIN 2) 
FAB. NAC 

30 1ZRP01 
ZARANDA 

PRELIMPIA 

ZARANDA 

PRELIMPIA 
BUHLER 

VENTILADOR 

PRELIMPIA 
BUHLER 

31 1ZRP02 ZARANDA ARROZ BLANCO SUZUKI 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C. 

 

Descripción del proceso productivo 

Induamerica Chiclayo S. A. C. se dedica a la producción de arroz para el mercado 

nacional e internacional. En el desarrollo de esta actividad, se obtienen como subproductos 

el polvillo, ñelén y arrocillo de ½ y de ¾ y descarte. Asimismo, como desecho se obtiene 

pajilla, palos, piedras, entre otras impurezas. La principal materia prima utilizada es el arroz 

cáscara (Oryza Sativa) el cual es de los cultivos más abundantes en nuestro país, 

especialmente en la zona nororiente del Perú por las condiciones climáticas que presenta. 

De igual manera, es importante mencionar que el rendimiento más alto que ha presentado 

este cultivo entre los años 2010 hasta el 2019, fue en el año 2015 con un rendimiento de 

7888 kg/ha.  

El proceso productivo de arroz pilado da inicio en los molinos con la recepción de la 

materia prima, se realiza una inspección para conocer los parámetros de calidad con los que 
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llega a la empresa, si se encuentra conforme se pasa al área de almacenamiento para luego 

ingresar a la etapa de secado la cual puede darse de dos maneras, el secado artesanal, en el 

que el arroz cáscara es dejado en el suelo para que seque con los rayos del sol y el secado 

industrial en el que el arroz cáscara ingresa a máquinas las cuales realizan esta operación. 

Una vez que el arroz cáscara ya está seco puede ingresar al área siguiente para poder ser 

pilado. A continuación, se detallan las operaciones del área de pilado:  

➢ Recepción en área pilado: El arroz cáscara proveniente del área de secado y 

con humedad menor a 14%, es depositado mediante fajas transportadoras en la tolva de 

recepción la cual tiene una capacidad de 30 toneladas métricas.  

➢ Limpiado: Pasa por la máquina de pre limpia la cual gracias a las mallas que 

posee puede eliminar impurezas, palotes, entre otros. Asimismo, las impurezas livianas 

son captadas por aspiración mediante un ventilador y un ciclón.  

➢ Despedregado: La despedregadora funciona bajo un principio de diferencia de 

velocidad y flotación. La máquina cuenta con cribas vibratorias con inyección inferior 

de aire para de esta manera se separa por peso las piedras u otros elementos del arroz.   

➢ Descascarado: A través de rodillos de goma que giran de manera convergente 

se retira la cáscara del grano. El descascarado se realiza porque se combinan tres efectos: 

presión de los rodillos, efecto de velocidad diferencial de los mismos y el impacto contra 

la platina puesta debajo de la descarga de los rodillos.  

➢ Separación gravimétrica: Esta separación es lograda gracias a la diferencia en 

los pesos específicos del arroz cáscara con el arroz sin cáscara, de la diferencia de 

elasticidad y la superficie rugosa del producto. La mesa paddy, la cual se encarga de 

separar el grano integral del grano paddy; presenta una ligera inclinación y realiza un 

movimiento oscilatorio lo cual hace que los granos de peso específico más liviano 

asciendan a través de unos compartimientos dispuestos en zig-zag. Mientras que el 

material de mayor peso específico desciende. Cabe mencionar que, el grano que aún 

contiene cáscara es retornado al proceso de descascarado. 

➢ Pulido por abrasión: En esta etapa se remueve la película oscura que cubre al 

grano de arroz llamada salvado o polvillo. El pulidor consta de un distribuidor con 

regulación de flujo de alimentación de arroz el cual abastece a una sección de seis 

piedras abrasivas ordenadas verticalmente cubiertas por unas cribas que ejercen una 

acción suficientemente fuerte para separar las capas blandas, pero sin dañar el grano. La 
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harina obtenida es separada mediante aspiración generada por un ventilador y llevada 

hacia un ciclón para ser envasada y posteriormente comercializada como polvillo.  

➢ Pulido por fricción: Por medio de esta etapa se remueve los excesos de harina 

que hayan quedado en el grano. Estas pulidoras son horizontales y realizan su trabajo 

por fricción, tienen un dosificador de agua atomizada con el fin de ejercer un 

ablandamiento sobre el polvillo no removido para de esa manera facilitar su extracción 

a baja presión.  

➢ Inspección de calidad: Se evalúan los parámetros de quebrado, tiza, mancha y 

el nivel de pulido que posee el grano. 

➢ Clasificado: Aquí se separa el arroz entero del ñelén y el arrocillo. Cabe recalcar 

que, el arrocillo pasa por otro clasificador para separar el arrocillo de ½ con el de ¾. 

➢ Abrillantamiento: Esta máquina funciona con inyecciones de corrientes de 

agua y aire y tiene como finalidad ablandar el polvillo que haya quedado. 

➢ Seleccionado: Se separa por color con lo cual se obtiene el grano entero libre de 

granos yesosos, manchados o materia extraña de color diferente. La selectora presenta 

bandejas vibratorias que alimenta un conjunto de canales metálicos por donde se desliza 

el grano hasta alcanzar una velocidad uniforme. Cuando finaliza el recorrido por el 

canal, durante un instante permanece en suspensión en el aire, momento en que se 

observa mediante una foto celda u ojo electrónico que detecta los granos manchados, 

piedras o cualquier elemento que no tenga la transparencia o blancura calibrada como 

patrón. 

➢ Inspección de calidad: Se evalúan los parámetros de quebrado, tiza y mancha. 

Asimismo, se evalúa la concentración que posee el descarte. 

➢ Clasificado de arroz blanco: En esta etapa se separa finalmente el arroz pilado 

del llamado ‘saca puntilla’. 

➢ Envasado: El arroz blanco pilado es envasado en sacos blancos. Estos sacos 

poseen franjas de distintos colores, en Induamerica Chiclayo S. A. C. se considera saco 

blanco franja azul para un arroz de calidad extra, saco blanco franja verde para un arroz 

de calidad despuntado, saco blanco franja roja para la calidad superior y saco blanco 

franja negra cuando es de calidad corriente. 

La materia prima pasa de una etapa a otra gracias a la acción de elevadores y fajas. 

Es así que, las actividades de los operarios del área de pilado tienen que ver más que 
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todo, en el envasado de los productos obtenidos durante el proceso. En la Tabla 15 se 

presenta las diferentes funciones que actualmente tienen los trabajadores del área de 

pilado.  

 

Tabla 15. Funciones de los puestos del área de pilado 

PUESTO FUNCIONES 

Maquinista 

✓ Encendido/Apagado de las 

máquinas del área de producción. 

✓ Manipular todas las máquinas 

del área de producción.  

✓ Llenar reportes diarios de 

producción y de ocurrencias.  

Estibadores 

✓ Marcar manualmente los sacos 

según el lote que se esté trabajando.  

✓ Envasar el arroz pilado, ñelén. 

arrocillo y descarte en sacos de 50 kg.  

✓ Transportar los sacos hacia la 

zona de almacén designada.  

✓ Contabilizar los sacos 

producidos por lote. 

✓ Mantener limpia el área de 

pilado. 

Polvillo 

✓ Envasar en sacos de 30 kg el 

polvillo que se origine durante el proceso 

de producción de arroz pilado.  

✓ Contabilizar los sacos obtenidos 

de polvillo. 

✓ Mantener limpia el área de 

polvillo. 

Prelimpia 

✓ Supervisar que la máquina de 

prelimpia funcione correctamente.  

✓ Mantener limpia la zona de 

prelimpia.  

Montacarga 

✓ Manejar el montacargas para 

transportar los sacos apilados en 

parihuelas.  

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo SAC 
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Diagrama de flujo del proceso productivo de arroz pilado 

Figura 6. Diagrama de flujo de producción de arroz pilado 

Fuente: Elaboración propia 



45 

 

 

 

Diagrama de operaciones del área de pilado  

Figura 7. Diagrama de operaciones del área de pilado 
Fuente: Elaboración propia 
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Cursograma del proceso de producción de arroz pilado  

Figura 8. Cursograma de proceso de producción de arroz pilado 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 
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Indicadores de producción actual  

Para poder conocer el diagnóstico de la empresa se ha creído conveniente la obtención 

de indicadores de producción.  

Producción 

Durante el periodo de años comprendido entre el 2007 y el 2019 se ha tenido una cantidad 

muy variada de sacos de 50 kg de arroz pilado. En la Tabla 16 se presenta la cantidad 

producida para cada año. De igual manera la Figura 9 demuestra la gran variabilidad que se 

presenta.  

Tabla 16. Producción anual del área de pilado entre los años 2007 y 2019 

AÑO 
PRODUCCIÓN 

ANUAL (sacos de 50 kg) 

2007 455 120 

2008 470 252 

2009 632 147 

2010 515 933 

2011 393 691 

2012 511 691 

2013 722 797 

2014 591 942 

2015 542 944 

2016 524 163 

2017 431 556 

2018 364 019 

2019 357 070 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo S. A.  C 
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De igual forma se tiene la producción mensual desde enero hasta diciembre del año 2019 

mostrado en la Tabla 17 y gráficamente en la Figura 10, 11, 12,13 y 14.  
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Figura 9. Producción anual entre 2007 – 2019 del área de pilado 
Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C. 
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Tabla 17. Producción mensual del área de pilado en el 2019 

MES 

ARROZ 

(SACOS DE 

50 KG) 

ARROCILLO 

DE ½ (SACOS 

DE 50 KG) 

DESCARTE 

(SACOS DE 

50 KG) 

ÑELEN 

(SACOS 

DE 50 KG) 

POLVILLO 

(SACOS DE 30 

KG) 

Ene-19 27 927 2 322 2 165 1 165 5 635 

Feb-19 28 398 1 950 2 081 1 625 6 405 

Mar-19 27 764 2 354 3 298 956 5 542 

Abr-19 25 328 2 961 2 849 765 4 816 

May-19 32 755 2 185 3 350 1 507 6 073 

Jun-19 31 232 1 996 3 028 1 392 6 021 

Jul-19 30 057 1 670 2 576 2 104 5 893 

Ago-19 27 493 2 113 2 163 1 931 5 708 

Sep-19 33 041 4 528 2 191 637 6 868 

Oct-19 33 790 5 468 1 930 684 6 658 

Nov -19 36 714 3 816 1 879 922 6 901 

Dic-19 22 571 922 1 218 930 4 126 

TOTAL 357 070 32 285 28 728 14 618 70 646 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 
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Figura 10. Producción mensual de arroz pilado durante el 2019 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 
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Figura 11. Generación mensual de arrocillo de 1/2 durante el año 2019 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 
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Figura 12. Generación mensual de descarte durante el año 2019 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 
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Productividad 

Para su determinación es necesario conocer la cantidad de productos obtenidos y la 

cantidad de recursos utilizados para su producción. En este indicador se trabajó con 

información de los meses de Mayo – Agosto del 2019. 

Productividad de materia prima 

La materia prima utilizada es el arroz cáscara. Para la obtención de este indicador se 

trabajó con la siguiente fórmula: 

 

𝑃 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 =
𝑆𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑐á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠
 

 

 

𝑃 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 =
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑐á𝑠𝑐𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠
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Figura 14. Generación mensual de polvillo durante el año 2019 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 
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La Tabla 18 muestra los resultados de productividad de materia prima. De la 

primera fórmula se obtuvo que, en promedio, con un kg de arroz cáscara utilizado se 

obtiene 0,0122 sacos de 50 kg de arroz pilado. Por otro lado, de la segunda fórmula 

se obtuvo que, de un kg de arroz cáscara se obtienen 0,6089 kg de arroz pilado.  

Para una mejor visualización de la variación que tiene mes a mes la productividad 

de materia prima se decidió elaborar dos gráficas de barras correspondientes a la 

Figura 15 que muestra la productividad de materia prima en sacos de 50 kg de arroz 

pilado/kg de arroz cáscara y de la Figura 16 que la muestra en kg de arroz pilado/kg 

de arroz cáscara.  

 

Tabla 18. Productividad de materia prima de Mayo a Agosto del 2019 

MES 

KG DE 

ARROZ 

CÁSCARA 

NECESARIOS 

CANTIDAD 

DE SACOS DE 

50 KG 

PRODUCIDOS 

KG DE 

ARROZ 

PILADO 

PRODUCIDOS 

PRODUCTIVIDAD 

DE MATERIA 

PRIMA (SACOS) 

PRODUCTIVIDAD 

DE MATERIA 

PRIMA (KG) 

May-19 2 642 603,649 32 755 1 637 750 0,0124 0,6197 

Jun-19 2 598 648,247 31 232 1 561 600 0,0120 0,6009 

Jul-19 2 403 551 30 057 1 502 850 0,0125 0,6253 

Ago-19 2 330 601,953 27 493 1 374 650 0,0118 0,5898 

Promedio 2 493 851 30 384 1 519 213 0,0122 0,6089 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Productividad de materia prima en kg de arroz pilado 

Fuente: Elaboración propia 
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Productividad de mano de obra 

Para este indicador se trabajó con datos mensuales de Enero a Diciembre del año 

2019. De igual manera, se utilizó la siguiente fórmula: 

 

𝑃 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =
𝑆𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
 

 

De lo cual se obtuvo que en promedio se producen 87 sacos/operario como se muestra 

en la Tabla 19.  

 

Tabla 19. Productividad mensual de mano de obra durante el año 2019 

MES 

CANTIDAD 

DE SACOS DE 

50 KG 

PRODUCIDOS 

DIAS 

TRABAJADOS 

AL MES 

TURNOS 

POR 

DIA 

PROMEDIOS 

DE SACOS 

PRODUCIDOS 

POR TURNO 

TRABAJADORES 

POR TURNO 

PRODUCTIVIDAD 

DE MANO DE 

OBRA (SACOS) 

Ene-19 27 927 22 2 635 8 79 

Feb-19 28 398 20 2 710 8 89 

Mar-19 27 764 21 2 661 8 83 

Abr-19 25 328 22 2 576 8 72 

May-19 32 755 23 2 712 8 89 

Jun-19 31 232 20 2 781 8 98 

Jul-19 30 057 23 2 653 8 82 

Ago-19 27 493 20 2 687 8 86 

Set-19 33 041 21 2 787 8 98 

Oct-19 33 790 23 2 735 8 92 

Nov-19 36 714 21 2 874 8 109 

Dic-19 22 571 21 2 537 8 67 

Promedio 29 756 21 2 696 8 87 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 
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Productividad de capital 

Para poder determinar la productividad de capital es necesario tener la producción de 

arroz pilado en masa, es así que, se trabajó con información de los meses de Mayo a 

Agosto del 2019.  

El costo de producción que se muestra en la Tabla 20 incluye los costos que están 

inmersos en el proceso. Este dato fue obtenido por la empresa ya que cuenta con una 

base de datos que le brinda el costo unitario. Se trabajó con la siguiente fórmula: 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 =
𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

 

Con lo que se obtuvo que, en promedio durante los meses evaluados se determinó que 

se obtiene 0,471 kg de arroz pilado por cada sol invertido.  
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Tabla 20. Productividad de capital de Mayo a Agosto del 2019 

MES 

KG DE 

ARROZ 

PILADO 

PRODUCIDOS 

CANTIDAD DE 

SACOS DE 50 KG 

PRODUCIDOS 

COSTO DE 

PRODUCCIÓN 

PRODUCTIVIDAD 

DE CAPITAL 

May-19 1 637 750 32 755 S/.3 334 558,82 0,49 

Jun-19 1 561 600 31 232 S/.3 359 737,42 0,46 

Jul-19 1 502 850 30 057 S/.3 144 037,66 0,48 

Ago-19 1 374 650 27 493 S/.3 051 345,29 0,45 

Promedio 1 496 600 29 932 S/.3 222 419,80 0,471 

 Fuente: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 

Productividad total del proceso 

Para poder calcular la productividad total del proceso es necesario contar con los 

ingresos y egresos totales. Para los ingresos se decidió tomar como base la 

producción que se tuvo en el año 2019 de arroz pilado, arrocillo, descarte, ñelén y 

polvillo y se trabajó con un precio aproximado de venta. Para los egresos, la empresa 

cuenta con un sistema el cual le brinda el costo unitario en el que ya se incluye los 

costos que están inmersos en el proceso.  

Tabla 21.  Actuales ingresos y egresos totales 

Ingresos AÑO 2019 

Producción de arroz pilado (sacos de 50 kg) 357 070 

Precio aprox. De venta S/.120 

Ingresos por sacos de arroz pilado S/.42 848 400 

Generación de arrocillo (sacos de 50 kg) 32 285 

Precio aprox. De venta S/.42 

Ingresos por sacos de arrocillo S/.1 355 970 

Generación de descarte (sacos de 50 kg) 28 728 

Precio aprox. De venta S/.39 

Ingresos por sacos de descarte S/.1 120 392 

Generación de ñelén (sacos de 50 kg) 14 618 

Precio aprox. De venta S/.35,50 

Ingresos por sacos de ñelén S/.518 939,00 

Generación de polvillo (sacos de 30 kg) 70 646 

Precio aprox. De venta S/.22 

Ingresos por sacos de polvillo S/.1 554 212 

INGRESOS TOTALES S/.47 397 913,00 

Egresos  
Costos de producción S/.38 441 448,55 

EGRESOS TOTALES S/.38 441 448,55 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A.  C. 
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Para determinar la productividad total del proceso se trabajó con la siguiente 

fórmula que permitió conocer que la productividad actual del proceso era de 1,233.  

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑠𝑜 =
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 =
S/.47 397 913,00

S/.38 441 448,55
 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 = 1,233 

 

Capacidad de planta 

Capacidad de diseño de planta 

La capacidad de diseño corresponde a la capacidad máxima que teóricamente se puede 

obtener teniéndose condiciones ideales. La capacidad que tiene el área de pilado es de      

1 440 sacos de arroz pilado/turno lo que es equivalente a 120 sacos de arroz pilado/hora. 

Obtenido de las 12 horas trabajadas por turno.  

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  

1 440 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜
𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜⁄

12 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜⁄

 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  120  
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

Capacidad real de planta 

También llamada capacidad efectiva, es la capacidad que refleja las condiciones 

típicas de funcionamiento. Este indicador muestra la producción en las condiciones 

existentes. Para el cálculo se consideró trabajar con la producción mensual promedio que 
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se ha conseguido durante el año 2019, dividiéndola con el número de horas trabajadas 

por turno. Obteniéndose una capacidad real de 59 sacos de arroz pilado/hora. 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 =  
29 756

  𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜
𝑚𝑒𝑠⁄

21  𝑑í𝑎𝑠
𝑚𝑒𝑠⁄

 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 =  1 416,95 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑑í𝑎
⁄  

≅   1 416  
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑑í𝑎
⁄  

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 =  
1 416

  𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜
𝑑í𝑎

⁄

24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑑í𝑎⁄

 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 =  59 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

Capacidad utilizada de la planta 

La utilización de la planta resulta de la división entre la capacidad real de la planta 

con la capacidad de diseño. Teniendo así que, la planta de pilado tiene una utilización de 

49,2%. 

 

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
59 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜
ℎ𝑜𝑟𝑎

120
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎

𝑥 100 

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 49,2 % 
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Capacidad ociosa de planta 

Para determinar la capacidad ociosa de la planta es necesario restar la capacidad de 

diseño de la planta con la capacidad real, teniendo que la capacidad ociosa es de 61 sacos 

de arroz pilado/hora.  

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 = 120 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
− 59 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 = 61  
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
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Identificación de problemas en el sistema productivo y sus causas 

A partir del diagnóstico que se realizó a la empresa Induamerica Chiclayo SAC se conoció 

que la empresa actualmente tiene una productividad total de 1,233 la cual es baja 

comparándola con la de años anteriores. Esto se debe a diferentes factores que fueron 

identificados y descritos de la siguiente manera:  

➢ Fallas en la maquinaria 

Este es uno de los principales problemas que posee la empresa. Tal y como se muestra 

en la Tabla 22, entre los meses de mayo a diciembre del 2019 se obtuvieron un total de 

319,09 horas de paradas correspondientes a averías.  

 

Tabla 22. Horas paradas por averías de mayo a diciembre del 2019 

MES 

HORAS 

´PARADAS POR 

AVERÍAS 

May-19 42,42 

Jun-19 32,5 

Jul-19 83,66 

Ago-19 48,67 

Set-19 18,17 

Oct-19 57,17 

Nov-19 16 

Dic-19 20,5 

TOTAL 319,09 

Fuente: Elaboración propia 

 

Trabajando en base a los 59 sacos pilados/hora indicados anteriormente en el ítem de 

capacidad real de planta, la cantidad de horas paradas por averías significarían un total 

de 18 826 sacos de arroz pilado.  

Finalmente, si consideramos S/. 120 como un aproximado del precio de venta 

estaríamos hablando de una cantidad de S/. 2 259 120 que se estarían dejando de 

percibir.  

 

319,09 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 59 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

18 826,31 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 ≅  18 826  𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜  
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18 826 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑥 𝑆/. 120 

𝑆/.  2 259 120 

 

➢ Baja disponibilidad de los equipos 

Este indicador es uno de los más importantes puesto que mide el tiempo realmente 

productivo del total de tiempo disponible. Como se presenta en la Tabla 23, durante el 

periodo evaluado de Mayo a Diciembre se tuvo que, en promedio la disponibilidad de 

los equipos en el área de pilado es de un 83%.  

 

Tabla 23. Disponibilidad de los equipos de Mayo a Diciembre del 2019 

MES DISPONIBILIDAD 

May-19 82% 

Jun-19 82% 

Jul-19 78% 

Ago-19 83% 

Set-19 85% 

Oct-19 83% 

Nov-19 87% 

Dic-19 86% 

PROMEDIO 83% 

Fuente: Elaboración propia 

 

➢ Baja eficiencia de los equipos 

Actualmente la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. tiene como uno de los 

problemas más resaltantes la variabilidad de su OEE de un mes a otro. Como se puede 

ver en la Tabla 24, este indicador oscila entre 67% y 75% y posee un calificativo entre 

regular y aceptable, esto quiere decir que actualmente pone al descubierto que las 

soluciones que se toman en el momento frente a las fallas que se presenten solo son 

correctivas y de algún modo, momentáneas.   
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Tabla 24. OEE del área de pilado de Mayo a Diciembre del 2019 

MES OEE CALIFICATIVO 

May-19 73% Regular 

Jun-19 75% Aceptable 

Jul-19 71% Regular 

Ago-19 75% Aceptable 

Set-19 75% Aceptable 

Oct-19 67% Regular 

Nov-19 74% Regular 

Dic-19 71% Regular 

PROMEDIO 73% Regular 

Fuente: Elaboración propia 

 

➢ Reprocesos 

Los reprocesos que la empresa usualmente realiza son de arroz integral y de arrocillo 

de 1/2. En la Tabla 25 se presenta la cantidad de horas que han sido dedicadas al 

reproceso del producto y subproductos anteriormente mencionados las cuales suman un 

total de 76,5 horas.  

 

Tabla 25. Cantidad de horas dedicadas al reproceso en el área de pilado de Mayo a 

Diciembre del 2019 

MES 

HORAS 

DEDICADAS AL 

REPROCESO 

May-19 0 

Jun-19 12 

Jul-19 5 

Ago-19 9 

Set-19 0 

Oct-19 10 

Nov-19 26 

Dic-19 14,5 

TOTAL 76,5 

Fuente: Elaboración propia 

 

Es importante recalcar que este reproceso no debería realizarse puesto que las 

máquinas tendrían que haberlo seleccionado correctamente durante el proceso de 

producción del arroz pilado así que, tomando como base a los 59 sacos pilados/hora 
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indicados anteriormente en el ítem de capacidad real de planta y con la idea de calcular 

cuántos sacos de arroz pilado se hubieran podido obtener si se utilizarían dichas horas 

para su producción y no para reproceso, se tendrían 4 513 sacos de arroz pilado de 50 

kg.  

Finalmente, si consideramos S/. 120 como un aproximado del precio de venta se 

tendría una cantidad de S/. 541 560 que se estarían dejando de percibir.  

 

76,5 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 59 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

4 513,5 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 ≅  4 513 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜  

 

4 513 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑥 𝑆/. 120 

𝑆/.  541 560 

 

 

➢ Inexistencia de registros de periodicidad de aplicación de mantenimiento 

preventivo 

Cuando se realizó el diagnóstico se encontró que la empresa solo llena un solo 

registro en el que se incluye el mantenimiento preventivo y correctivo que se realiza, 

dicho registro tiene la estructura mostrada en la Figura 18.  

Asimismo, no se encontró documentación de un plan que establezca la periodicidad 

de su realización, lo cual muestra que básicamente la empresa está centrada en tomar 

acciones cuando se les comunique.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Formato actual de reporte de mantenimiento de la empresa 

Induamerica Chiclayo S. A. C. 

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.  
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➢ Tiempos de espera 

Actualmente la empresa cuenta con tiempos de espera que afectan significativamente 

en la productividad, esto incluye generalmente cuando la tolva de producto terminado 

se llena y los operarios tardan en ensacar el arroz pilado. En la Tabla 26 se puede 

observar la totalidad de horas involucradas en tiempos de espera durante el periodo de 

Mayo a Diciembre del 2019.  

 

Tabla 26. Cantidad de horas involucradas en esperas en el área de pilado de 

Mayo a Diciembre del 2019 

MES 
HORAS INVOLUCRADAS 

EN ESPERAS 

May-19 6,5 

Jun-19 13,17 

Jul-19 0 

Ago-19 1,75 

Set-19 22 

Oct-19 10 

Nov-19 0,5 

Dic-19 7,5 

TOTAL 61,42 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Las 61,42 horas mostradas previamente en la Tabla 26 significan para el proceso 

haber dejado de producir 3 623 sacos de arroz pilado de 50 kg a los que si consideramos 

como S/. 120 como un aproximado al precio de venta se estaría dejando de percibir    S/. 

434 760.  

 

61,42 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 59 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

3 623,78  𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 ≅  3 623 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜  

 

3 623 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑥 𝑆/. 120 

 

𝑆/.  434 760 
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➢ Flujo de trabajo limitado 

El área de pilado cuenta con dos líneas de producción las cuales les permite tener 

balanceado su proceso y obtener mayor cantidad de sacos de arroz pilados en un 

determinado tiempo. Pese a ello, ahora la empresa presenta pérdidas por reducción de 

velocidad ya sea por la calidad de materia prima que ingresa al proceso o al estado de 

alguna de las máquinas, ya que, al presentarse averías en una, toda la línea se ve afectada 

y por ende, se procede a trabajar con una sola línea.  

 

Tabla 27. Cantidad de horas perdidas por reducción de velocidad en el área 

de pilado de Mayo a Diciembre del 2019 

MES 

CANTIDAD DE HORAS 

PERDIDAS POR REDUCCIÓN 

DE VELOCIDAD 

May-19 15,7 

Jun-19 16,25 

Jul-19 32,17 

Ago-19 16,5 

Set-19 46,5 

Oct-19 55 

Nov-19 25,5 

Dic-19 22,5 

TOTAL 230,12 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tal como se presenta en la Tabla 27, las pérdidas por reducción de velocidad entre 

Mayo y Diciembre del 2019 fueron 230,12 horas en total. Si tomamos en cuenta la 

cantidad de sacos correspondientes a la capacidad real de la planta los cuales son 59 

sacos pilados/hora, se obtienen 13 577 sacos de arroz pilado de 50 kg que se estarían 

dejando de obtener y los que de igual forma representarían un total de S/. 1 629 240 que 

no se estarían percibiendo. 

 

230,12 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 59  
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

13 577,08  𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 ≅  13 577 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜  
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13 577 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑥 𝑆/. 120 

 

𝑆/.  1 629 240 

 

➢ Método de trabajo deficiente 

El supervisor de producción no conoce cuánto tiempo debe tomarles a los operarios 

el realizar sus distintas actividades puesto que el método de trabajo no se encuentra 

establecido. Esto hace que se tenga a los operarios haciendo distintas tareas y que al 

finalizar un lote se tenga que parar el proceso puesto que se llena la tolva de producto 

terminado y en muchas ocasiones es en ese momento cuando los estibadores comienzan 

con el ensacado, cosido y transporte de los sacos. 

Asimismo, los operarios en algunas oportunidades deben recorrer grandes distancias 

con las carretillas para llegar a la zona del almacén designada tal como se puede ver en 

la Figura 19 y subir los sacos que van en la parte superior de las rumas, con ayuda de 

unas tablas como se muestra en la Figura 20 y en la Figura 21. De igual manera, se 

encontró que los operarios reciben charlas de 5 minutos en las que abordan temas como 

uso de equipos de protección personal, señalización en planta, consejos para evitar 

accidentes, entre otros; pero no se lleva a cabo una capacitación constante que permita 

que hagan su trabajo de una mejor manera.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Operario transportando 

sacos de arroz pilado 
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Figura 20. Utilización de tablas para 

llegar a zonas altas de las rumas 

Figura 21. Operarios ubicando sacos de 

arroz pilado en zonas altas de las rumas 
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Tabla 28. Cuadro resumen de pérdidas económicas por problemas existentes 

PROBLEMA EXISTENTES PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Paradas por averías S/. 2 259 120 

Reprocesos S/. 541 560 

Tiempos de espera S/. 434 760 

Flujo de trabajo limitado S/. 1 629 240 

TOTAL S/.4 864 680 

Fuente: Elaboración propia 

 

A partir de los problemas descritos anteriormente que a su vez dejan pérdidas económicas 

mostradas en la Tabla 28 y con la idea de encontrar la herramienta que permita atacar dichas 

dificultades, se decide realizar una matriz que enfrente problemas encontrados con las 

posibles soluciones.  

 La evaluación de la matriz fue hecha bajo los criterios presentados en la Tabla 29 en el 

que la herramienta que no se considere relacionada con el problema tendrá una puntuación 

de 0 y la que guarde mucha relación, una puntuación de 3.  

 

Tabla 29. Criterios de evaluación para matriz de enfrentamiento 

CRITERIO PUNTUACIÓN 

Nada 

relacionados 
0 

Poco 

relacionados 
1 

Medianamente 

relacionados 
2 

Muy 

relacionado 
3 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 30. Matriz de enfrentamiento de problemas encontrados con posibles 

herramientas a utilizar 

PROBLEMA VSM 
ESTANDARIZACIÓN 

DE TIEMPOS 
5'S KANBAN JIT 

POKA 

YOKE 
JIDOKA TPM 

Fallas en 

maquinaria 
0 0 0 0 0 1 0 3 

Baja 

disponibilidad 

de los equipos 

0 0 0 0 0 1 0 3 

Baja 

eficiencia de los 

equipos 

0 2 0 0 0 1 0 3 

Reprocesos 0 0 0 0 1 2 0 3 

Inexistencia 

de registros de 

periodicidad de 

aplicación de 

mantenimiento 

preventivo 

0 0 1 0 0 0 0 2 

Tiempos de 

espera 
2 3 2 3 2 0 2 3 

Flujo de 

trabajo limitado 
0 3 2 0 2 0 1 2 

Método de 

trabajo 

deficiente 

3 3 2 3 1 0 0 2 

TOTAL 5 11 7 6 6 5 3 21 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede ver en la Tabla 30, las herramientas que obtuvieron mayor puntaje fueron 

TPM y Estandarización de Tiempos con 21 y 11 puntos respectivamente.  Es así que, tras 

una previa revisión de la literatura se consideraron como las más acertadas para su desarrollo 

en el presente trabajo de investigación.  
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Desarrollo de propuestas de mejora en el sistema productivo 

Primera propuesta: Implementación de TPM  

Como se ha dado a conocer anteriormente, la implementación de TPM consta de 4 fases: 

Preparación, introducción, implementación y la consolidación. 

 

Fase 1: Preparación 

 

o 1era Etapa: Decisión de aplicar el TPM en la empresa 

Esta primera etapa es de mucha importancia, puesto que la alta dirección debe 

realizar un compromiso sobre la aplicación del TPM en Induamerica Chiclayo SAC. 

Asimismo, se debe convocar al personal representante de las áreas que trabajarán 

conjuntamente con ellos, para poder darles a conocer sobre el interés que se tiene por 

implementar el TPM, los objetivos que se quieran alcanzar, los beneficios que 

conseguirían y sobre todo para dejar claro que el éxito de dicho proyecto depende del 

trabajo y compromiso de todos los miembros de la organización. 

De igual manera este compromiso se debe hacer público por reuniones internas, 

boletines de la empresa, etc.  

En Induamerica Chiclayo SAC es recomendable que sean involucrados la gerencia 

general, el asesor legal, gerente de producción, jefe de planta, jefe de calidad, jefe de 

mantenimiento, jefe de saneamiento y el presidente del comité de seguridad y salud en 

el trabajo.  

Cabe mencionar que según la bibliografía consultada es recomendable comenzar con 

la implementación del TPM en un área en específico, por lo que se ha decidido que sea 

el área de pilado la escogida, debido a que, mediante el análisis realizado previamente, 

es el área con mayor número de máquinas, mayor presencia de fallas, paradas no 

programadas y es considerada el área más importante debido a que es allí en donde se 

transforma el arroz cáscara en arroz pulido.  

 

o 2da Etapa: Información sobre TPM 

Para esta etapa se contratará a un instructor de TPM para que sea él quien brinde las 

campañas informativas a todos los niveles de la organización. Estas charlas informativas 
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serán dadas una vez por semana, serán registradas y deberán incluir los puntos 

mencionados en la Tabla 31. 

 

Tabla 31. Puntos a tratar en charlas informativas de TPM 

Temas a tratar en las 

charlas informativas para 

todos los miembros de la 

organización 

1. Introducción al TPM. 

2. Beneficios del TPM. 

3. Gestión de pérdidas y 

desperdicios en el proceso 

productivo. 

4. Estudio de los pilares del 

TPM: Mantenimiento autónomo, 

mejoras enfocadas, educación y 

entrenamiento, mantenimiento 

planificado, mantenimiento de la 

calidad, seguridad, higiene y medio 

ambiente, eficiencia administrativa y 

control inicial. 

5. TPM visto desde la 

práctica. 

Fuente: Elaboración propia 

 

De igual forma, al finalizar cada charla los asistentes deberán resolver un 

cuestionario que sea acorde al tema impartido y que contenga ejemplos que se asemejen 

a situaciones cotidianas que se presenten en su lugar de trabajo.  

Asimismo, posterior a las charlas se llevará a cabo una reunión interna en la que estén 

presentes la gerencia general, el asesor legal, gerente de producción, jefe de producción, 

jefe de calidad, jefe de mantenimiento, jefe de saneamiento y el presidente del comité 

de seguridad y salud en el trabajo; para que juntos establezcan pequeñas metas en las 

que se trabajará durante esa semana y para evaluar los resultados respecto a las metas 

planteadas la semana anterior. Es importante que se den estas pequeñas reuniones puesto 

que permitirán una retroalimentación y de esa manera pueda fomentarse la cultura de 

cambio que se necesita para poder implementar satisfactoriamente el TPM y poder 

alcanzar los objetivos que se espera.   
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o 3era Etapa: Estructura promocional del TPM.  

En esta etapa se deben dar a conocer los equipos y comités especiales en cada nivel 

con la intención que todos los involucrados en el proceso estén informados y puedan 

promover el TPM que se busca implementar.  

Como se mencionó anteriormente, el comité principal estará conformado tal y como 

se muestra en la Figura 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los integrantes del comité principal son quienes participarán activamente de las 

reuniones internas y serán ellos quienes compartan a sus colaboradores los acuerdos que 

se establezcan.  

En Induamerica Chiclayo SAC, el jefe de planta tiene a cargo 4 supervisores, uno 

para cada área: secado, pilado, añejado y reproceso y el área de embolsado. Es por esto 

que, ellos conformarán el equipo de planta, tal como se muestra en la Figura 23. 

De igual manera, el supervisor del área de pilado tiene a su cargo a 8 trabajadores 

quienes conformarán un equipo como se muestra en la Figura 24. 

Figura 22. Comité principal de TPM 

Fuente: Elaboración propia 
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Es así que posteriormente, cada supervisor o jefe de área formará un equipo con sus 

colaboradores, para que de esta manera todos los trabajadores de la empresa 

Induamerica Chiclayo SAC trabajen hacia un mismo objetivo y se pueda implementar 

de manera correcta el TPM para conseguir las metas que sean trazadas.  

 

o 4ta Etapa: Objetivos y políticas básicas TPM.  

Para poder establecer los objetivos, políticas y prever los resultados es necesario 

realizar previamente un análisis en el área de pilado, que nos permita conocer las 

condiciones existentes, las fallas que se tienen actualmente y el análisis de criticidad de 

las máquinas.  

Figura 23. Equipo de planta para TPM 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 24. Equipo del área de pilado para TPM 

Fuente: Elaboración propia 
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Para esto se decidió tomar reportes de los meses de Mayo a Diciembre de 2019 y 

clasificar sus paradas, esto con el fin de poder calcular la eficiencia global de los 

equipos. 

 Es importante mencionar que, en las tablas presentadas a continuación, los días que 

se encuentran resaltados de color rojo, corresponden a los días sábados y domingos y 

los que se encuentran de color amarillo son los días feriados.  
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Tabla 32. Clasificación de tiempos del mes de Mayo del 2019 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 

                        TIEMPO VÁLIDO DE 

PRODUCCIÓN 

 PARADAS 

PLANIFICADAS 
INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD 
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1-May    24                    

2-May      4 1            4,7     

3-May      1 1    1,17        11 2    

4-May                        

5-May                        

6-May       1    4,68         4    

7-May      2 1    1,17   1,17      5    

8-May   4,5   1,75 0,5 0,75   1,17         1    

9-May      4 1    2,34         2    

10-May  1    1,67     1,17    1         

11-May                        

12-May                        

13-May      3 1                 

14-May       0,5 0,67    0,5            

15-May   5    1     2        1    

16-May       1    2,34             

17-May       1    1,17         5    

18-May                        

19-May                        

20-May      0,5      2            

21-May      2 1    1,17             

22-May   4   2     1,17             

23-May      3 1                 

24-May      6,5 1     1        2    

25-May                        

26-May                        

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 33. Clasificación de tiempos del mes de Mayo del 2019 (continuación) 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 

                                               TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 

  
PARADAS 

PLANIFICADAS 
INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD 

D
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27-May      4     1,17             

28-May   2   3,5 1    1,17             
 

29-May   3   3,5 1        0,5         
 

30-May       1,67 0,3    1   0,5         
 

31-May       1 0,5            7    
 

TOTAL 0 1 18,5 24 0 42,42 17,67 2,22 0 0 19,89 6,5 0 1,17 2 0 0 0 15,7 29 0 0 0  
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 552 

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 508,5 
Paradas planificadas: Descansos, 

mantenimiento, feriado, pausas, etc. 
43,5 

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 418,63 

Averías, cambio de piezas, falta de material, 

microparadas, ajustes, preparación, esperas, fallas, 

arranques 

89,87  

TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 400,93 

Inactividad, tiempo ocioso, atascos, 

paradas menores, pérdidas por reducción de 

velocidad 

17,7 

  

  

TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 371,93 

Productos defectuosos, unidades reprocesadas, reinicios 

por reprocesos, defectos en proceso, tiempo por recuperar 

producción 

29 

   

   

Figura 25. Tiempo teórico, disponible, bruto, neto y válido de producción del mes de Mayo del 2019 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 34. Cálculo del OEE del mes de Mayo de 2019 

INDICADOR VALOR PORCENTAJE 

DISPONIBILIDAD 0,8232645 82% 

RENDIMIENTO 0,95771923 96% 

CALIDAD 0,92766817 93% 

OEE 0,73142576 73% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 35. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Junio del 2019 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 

                        
TIEMPO 

VÁLIDO DE 

PRODUCCIÓN 

 PARADAS 

PLANIFICADAS 
INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD 
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1-Jun                        

2-Jun                        

3-Jun       1    1,17 2       0,5     

4-Jun      2,5 1            0,5     

5-Jun   5,5    1 0,5       2,3         

6-Jun      2,5 1 1,42           1,75     

7-Jun      3 1   1  1         7   

8-Jun                        

9-Jun                        

10-Jun      2 1     7,5            

11-Jun      2 1        2      1   

12-Jun   4,5    1            0,5  2   

13-Jun      2 1                 

14-Jun      3 1    1,17             

15-Jun                        

16-Jun                        

17-Jun      1 1    1,17             

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 36. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Junio del 2019 (continuación) 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 

                        
TIEMPO 

VÁLIDO DE 

PRODUCCIÓN 

 PARADAS 
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18-Jun      1,5 1     1         1   

19-Jun   5   1,83 1       8,5          

20-Jun      2,5 1        0,92    8  1   

21-Jun      3,67 1                 

22-Jun                        

23-Jun                        

24-Jun       1     0,67       3     

25-Jun       1            2     

26-Jun   5    1     1            

27-Jun      2 1                 

28-Jun      3 1                 

29-Jun                        

30-Jun                        

TOTAL 0 0 20 0 0 32,5 20 1,92 0 1 3,51 13,17 0 8,5 5,22 0 0 0 16,25 0 12 0 0 

Fuente: Elaboración propia 
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TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 480 

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 460 
Paradas planificadas: Descansos, mantenimiento, 

feriado, pausas, etc 
20 

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 379,4 

Averías, cambio de piezas, falta de material, 

microparadas, ajustes, preparación, esperas, fallas, 

arranques 

80,6 

TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 357,93 

Inactividad, tiempo ocioso, 

atascos, paradas menores, pérdidas por 

reducción de velocidad 

21,47 

TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 345,93 

Productos defectuosos, unidades 

reprocesadas, reinicios por reprocesos, 

defectos en proceso, tiempo por recuperar 

producción 

12 

Figura 26. Tiempo teórico, disponible, bruto, neto y válido de producción durante del mes de Junio del 2019 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 37. Cálculo del OEE del mes de Junio del 2019 

INDICADOR VALOR PORCENTAJE 

DISPONIBILIDAD 0,82478261 82% 

RENDIMIENTO 0,94341065 94% 

CALIDAD 0,96647389 97% 

OEE 0,75202174 75% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Julio del 2019 

 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 
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1-Jul      3 1    1,17               

2-Jul      6,5 1    1,17               

3-Jul   2,5   11             1       

4-Jul      1,5 1    1,17          1     

5-Jul      3             1,5       

6-Jul                          

7-Jul                          

8-Jul       1            5,5       

9-Jul      5,33 1        0,5      1     

10-Jul   5   9 1            2,5       

11-Jul       1            12       

12-Jul      0,5 1            4,67       

13-Jul                          

14-Jul                          

15-Jul      0,5 1    1,17    0,5           

16-Jul      2 1        0,75      2     

17-Jul  12 3    1                   

18-Jul      11 1    1,17               

19-Jul      1,5 1                   

20-Jul                          

21-Jul                          

22-Jul       1                   

23-Jul       1            2,5       

24-Jul   5    1              1     

25-Jul      3,5 1            1,5       

26-Jul      8,33 1            1       
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Tabla 39. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Julio del 2019 (continuación) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 552 

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 512,5 
Paradas planificadas: Descansos, 

mantenimiento, feriado, pausas, etc 
39,5 

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 401,82 

Averías, cambio de piezas, falta de material, 

microparadas, ajustes, preparación, esperas, fallas, 

arranques 

110,68  

TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 367,9 

Inactividad, tiempo ocioso, 

atascos, paradas menores, pérdidas 

por reducción de velocidad 

33,92 
  

  

TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 362,9 

Productos defectuosos, unidades 

reprocesadas, reinicios por reprocesos, 

defectos en proceso, tiempo por 

recuperar producción 

5 

   

   

Figura 27. Tiempo teórico, disponible, bruto, neto y válido de producción del mes de Julio del 2019 

Fuente: Elaboración propia 
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27-Jul                          

28-Jul                          

29-Jul    12  1 1                   

30-Jul      11,5     1,17               

31-Jul      4,5 1                   

TOTAL 0 12 15,5 12 0 83,66 20 0 0 0 7,02 0 0 0 1,75 0 0 0 32,17 0 5 0 0   
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Tabla 40. Cálculo de OEE del mes de Julio del 2019 

INDICADOR VALOR PORCENTAJE 

DISPONIBILIDAD 0,78403902 78% 

RENDIMIENTO 0,91558409 92% 

CALIDAD 0,98640935 99% 

OEE 0,70809756 71% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 41. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Agosto del 2019 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 

                        TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 
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1-Ago      2 1        1,67         

2-Ago      3 1            2     

3-Ago                        

4-Ago                        

5-Ago      0,5 1        0,5    4     

6-Ago      1 1        0,5         

7-Ago      6,5 1    1,17        2     

8-Ago      6,33 1                 

9-Ago      6,5 1    1,17             

10-Ago                        

11-Ago                        

12-Ago      0,5 1   4     2      3   

13-Ago      2               3   

14-Ago      3 1   3,5              

15-Ago      0,5 1 1       2,5         

16-Ago      5 1                 

17-Ago                        

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 42. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Agosto del 2019 (continuación) 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 
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18-Ago                        

19-Ago      2,17 1            4     

20-Ago      4,5 1                 

21-Ago  19    1             2,5     

22-Ago      0,5 1            2     

23-Ago      1 1              3   

24-Ago                        

25-Ago                        

26-Ago      0,67 1                 

27-Ago      2 1                 

28-Ago       1     1,75   2,5         

29-Ago  24                      

30-Ago  24                      

31-Ago                        

TOTAL 0 67 0 0 0 48,67 18 1 0 7,5 2,34 1,75 0 0 9,67 0 0 0 16,5 0 9 0 0 

Fuente: Elaboración propia 
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TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 528 

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 461 
Paradas planificadas: Descansos, 

mantenimiento, feriado, pausas, etc 
67 

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 381,74 

Averías, cambio de piezas, falta de material, 

microparadas, ajustes, preparación, esperas, fallas, 

arranques 

79,26  

TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 355,57 

Inactividad, tiempo ocioso, 

atascos, paradas menores, pérdidas 

por reducción de velocidad 

26,17 
  

  

TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 346,57 

Productos defectuosos, unidades 

reprocesadas, reinicios por reprocesos, 

defectos en proceso, tiempo por 

recuperar producción 

9 

   

   

Figura 28. Tiempos teórico, disponible, neto y válido de producción del mes de Agosto del 2019 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 43. Cálculo del OEE del mes de Agosto del 2019 

INDICADOR VALOR PORCENTAJE 

DISPONIBILIDAD 0,82806941 83% 

RENDIMIENTO 0,93144549 93% 

CALIDAD 0,97468853 97% 

OEE 0,75177874 75% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 44. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Septiembre del 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 
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1-Set                          

2-Set      8,5  12                  

3-Set          1  0,5       3,5       

4-Set      0,5 0,5     1              

5-Set    0,5   0,5     0,5     0,5  9       

6-Set       1,5     2       3       

7-Set                          

8-Set                          

9-Set       2     1,5       6       

10-Set      1      1,5       3       

11-Set            2,5              

12-Set          4,6  1,5       2       

13-Set      4,67      2,5     0,5  2       

14-Set                          

15-Set                          

16-Set          3         0,5       

17-Set      1,5      1              

18-Set          1,25         6       

19-Set          1,5  2       4       

20-Set       1     0,5       3       

21-Set                          

22-Set                          

23-Set      0,5 1                   

24-Set  12     0,5     2              

25-Set      0,5 0,5          1  2,5       

26-Set      0,5 1     1       2       
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Tabla 45. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Septiembre del 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 504 

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 491,5 
Paradas planificadas: Descansos, 

mantenimiento, feriado, pausas, etc. 
12,5 

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 418,98 

Averías, cambio de piezas, falta de material, 

microparadas, ajustes, preparación, esperas, fallas, 

arranques 

72,52  

TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 369,98 

Inactividad, tiempo ocioso, 

atascos, paradas menores, pérdidas 

por reducción de velocidad 

49 
  

  

TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 369,98 

Productos defectuosos, unidades 

reprocesadas, reinicios por reprocesos, 

defectos en proceso, tiempo por 

recuperar producción 

0 

   

   

Figura 29. Tiempos teórico, disponible, bruto, neto y válido de producción del mes de Septiembre del 2019 

Fuente: Elaboración propia 
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27-Set       1     1     0,5         

28-Set                          

29-Set                          

30-Set      0,5 1     1              

TOTAL 0 12 0 0,5 0 18,17 10,5 12 0 9,85 0 22 0 0 0 0 2,5 0 46,5 0 0 0 0   
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Tabla 46. Cálculo del OEE del mes de Septiembre del 2019 

INDICADOR VALOR PORCENTAJE 

DISPONIBILIDAD 0,85245168 85% 

RENDIMIENTO 0,88304931 88% 

CALIDAD 1 100% 

OEE 0,75275687 75% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 47. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Octubre del 2019 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 
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1-Oct      0,5 0,5     1     1  6     

2-Oct      8,5 1,5            4     

3-Oct      2 2     0,5           1 

4-Oct      1 1,5                 

5-Oct                        

6-Oct                        

7-Oct      24                  

8-Oct      1 1,5     0,5           4 

9-Oct      2 0,5     0,5       2     

10-Oct       0,5     0,5     1,5  6     

11-Oct      2,5 1     0,5        2    

12-Oct                        

13-Oct                        

14-Oct      0,5 1,5            6     

15-Oct      4,5 1          0,5       

16-Oct       3          1       

17-Oct      2,5 1,5   2       3,5       

Fuente: Elaboración propia 



90 

 

 

 

 

Tabla 48. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Octubre del 2019 (continuación) 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 
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18-Oct      1,5 2          0,5       

19-Oct                        

20-Oct                        

21-Oct      3 1,5        0,66      5   

22-Oct      0,5 1     0,5     1  2     

23-Oct      0,67      2       7  5   

24-Oct      0,5 0,5          0,5  9,5     

25-Oct      1,5 0,5          0,5  10     

26-Oct                        

27-Oct                        

28-Oct       0,5     1     1       

29-Oct       1 0,5           2     

30-Oct      0,5 1     1     1  0,5     

31-Oct       1 0,5    2            

TOTAL 0 0 0 0 0 57,17 25 1 0 2 0 10 0 0 0,66 0 12 0 55 2 10 0 5 

Fuente: Elaboración propia 
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TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 552 

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 552 
Paradas planificadas: Descansos, 

mantenimiento, feriado, pausas, etc 
0 

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 456,83 

Averías, cambio de piezas, falta de material, 

microparadas, ajustes, preparación, esperas, fallas, 

arranques 

95,17  

TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 389,17 

Inactividad, tiempo ocioso, 

atascos, paradas menores, pérdidas 

por reducción de velocidad 

67,66 
  

  

TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 372,17 

Productos defectuosos, unidades 

reprocesadas, reinicios por reprocesos, 

defectos en proceso, tiempo por 

recuperar producción 

17 

   

   

Figura 30. Tiempos teórico, disponible, bruto, neto y válido de producción del mes de Octubre del 2019 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 49. Cálculo del OEE del mes de Octubre del 2019 

INDICADOR VALOR PORCENTAJE 

DISPONIBILIDAD 0,82759058 83% 

RENDIMIENTO 0,85189239 85% 

CALIDAD 0,95631729 96% 

OEE 0,67422101 67% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 50. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Noviembre del 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 
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1-Nov       1                   

2-Nov                          

3-Nov                          

4-Nov       1 1                  

5-Nov      3,5 1            7       

6-Nov      1,5 0,5                   

7-Nov       2            2       

8-Nov      0,5 1.5          0,5         

9-Nov                          

10-Nov                          

11-Nov      2,5 1       0,5            

12-Nov       2                   

13-Nov       1          0,34  3       

14-Nov       1 0,5         0,75         

15-Nov      1         8,5    6       

16-Nov                          

17-Nov                          

18-Nov      2 1                   

19-Nov      4               5     

20-Nov  12    1           0,5         

21-Nov       0,5 6             4     

22-Nov       0,5 8             4     

23-Nov                          

24-Nov                          

25-Nov    6    6           3  1     

26-Nov    8                 5     
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Tabla 51. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Noviembre del 2019 (continuación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 504 

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 478 
Paradas planificadas: Descansos, 

mantenimiento, feriado, pausas, etc 
26 

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 415 

Averías, cambio de piezas, falta de material, 

microparadas, ajustes, preparación, esperas, fallas, 

arranques 

63  

TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 378,91 

Inactividad, tiempo ocioso, 

atascos, paradas menores, pérdidas 

por reducción de velocidad 

36,09 
  

  

TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 352,91 

Productos defectuosos, unidades 

reprocesadas, reinicios por reprocesos, 

defectos en proceso, tiempo por 

recuperar producción 

26 

   

   

Figura 31. Tiempos teórico, disponible, bruto, neto y válido de producción del mes de Noviembre del 2019 

Fuente: Elaboración propia 
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27-Nov       1            3,5  2     

28-Nov       1,5     0,5              

29-Nov        8           1  5     

30-Nov                          

TOTAL 0 12 0 14 0 16 16,5 29,5 0 0 0 0,5 0 0,5 8,5 0 2,09 0 25,5 0 26 0 0   
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Tabla 52. Cálculo de OEE del mes de Noviembre del 2019 

INDICADOR VALOR PORCENTAJE 

DISPONIBILIDAD 0,86820084 87% 

RENDIMIENTO 0,91303614 91% 

CALIDAD 0,93138212 93% 

OEE 0,73830544 74% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 53. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Diciembre del 2019 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 

                        TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 
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1-Dic                        

2-Dic               6    7  5,5   

3-Dic      0,5 1            6,5  0,5   

4-Dic      4 0,5              5,5   

5-Dic      1,5 0,5     2         3   

6-Dic  12     0,5                 

7-Dic                        

8-Dic                        

9-Dic  12    2 0,5            4     

10-Dic  12     0,5     3,5       1     

11-Dic  12     0,5                 

12-Dic  12    2 1 1                

13-Dic  12     0,5                 

14-Dic                        

15-Dic                        

16-Dic  12     0,5                 

17-Dic  8     1                 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 54. Clasificación de tiempos de paradas del mes de Diciembre del 2019 

 TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 

      TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 

               TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 

                    TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 
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18-Dic  6    4 1                 

19-Dic  12     0,5           0,5      

20-Dic  12    2,5 0,5                 

21-Dic                        

22-Dic                        

23-Dic 12      0,5        2,67         

24-Dic 12      0,5        1         

25-Dic   24                     

26-Dic 12     2 0,5      1,5           

27-Dic 12      0,5                 

28-Dic                        

29-Dic                        

30-Dic      2 1     2       4     

31-Dic 24                       

TOTAL 72 122 24 0 0 20,5 12 1 0 0 0 7,5 1,5 0 9,67 0 0 0,5 22,5 0 14,5 0 0 

Fuente: Elaboración propia 
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TIEMPO TEÓRICO DE PRODUCCIÓN 528 

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCIÓN 310 
Paradas planificadas: Descansos, 

mantenimiento, feriado, pausas, etc 
218 

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCIÓN 267,5 

Averías, cambio de piezas, falta de material, 

microparadas, ajustes, preparación, esperas, fallas, 

arranques 

42,5  

TIEMPO NETO DE PRODUCCIÓN 234,83 

Inactividad, tiempo ocioso, 

atascos, paradas menores, pérdidas 

por reducción de velocidad 

32,67 
  

  

TIEMPO VÁLIDO DE PRODUCCIÓN 220.33 

Productos defectuosos, unidades 

reprocesadas, reinicios por reprocesos, 

defectos en proceso, tiempo por 

recuperar producción 

14,5 

   

   

Figura 32. Tiempo teórico, disponible, bruto, neto y válido de producción en el mes de Diciembre del 2019 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Tabla 55. Cálculo de OEE del mes de Diciembre del 2019 

INDICADOR VALOR PORCENTAJE 

DISPONIBILIDAD 0,86290323 86% 

RENDIMIENTO 0,87786916 88% 

CALIDAD 0,9382532 94% 

OEE 0,71074194 71% 

Fuente: Elaboración propia 
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Después de haber realizado el análisis de los tiempos y calculado los indicadores de 

eficiencia global de los equipos, se obtuvo lo siguiente: 

 

Tabla 56. Indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad de Mayo a 

Diciembre del 2019 

MES DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD 

May-19 82% 96% 93% 

Jun-19 82% 94% 97% 

Jul-19 78% 92% 99% 

Ago-19 83% 93% 97% 

Set-19 85% 88% 100% 

Oct-19 83% 85% 96% 

Nov-19 87% 91% 93% 

Dic-19 86% 88% 94% 

PROMEDIO 83% 91% 96% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estos procedieron a ser calificados según los rangos que con anterioridad se 

presentaron en la Tabla 5, obteniéndose durante los meses analizados que el nivel de 

OEE en promedio es de 73% lo que significa un calificativo regular, tal y como se 

observa en la Tabla 57. De igual manera, en la Figura 33 se puede observar la 

variabilidad que ha tenido el nivel de OEE mes a mes.  

 

Tabla 57. Calificativo de nivel de OEE obtenido de Mayo a Diciembre del 2019 

MES OEE CALIFICATIVO 

May-19 73% Regular 

Jun-19 75% Aceptable 

Jul-19 71% Regular 

Ago-19 75% Aceptable 

Set-19 75% Aceptable 

Oct-19 67% Regular 

Nov-19 74% Regular 

Dic-19 71% Regular 

PROMEDIO 73% Regular 

Fuente: Elaboración propia 
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Se decidió desglosar los indicadores de eficiencia global para poder obtener un nivel 

de OEE diario. Como se puede observar desde la Tabla 58 a la Tabla 73, existe mucha 

variabilidad del OEE incluso de un día para otro, teniéndose que en algunos casos pasa 

de inaceptable a aceptable, esto debido a que el mantenimiento que se realiza 

mayormente es el correctivo.

73%

75%

71%

75% 75%

67%

74%

71%

62%

64%

66%

68%

70%

72%

74%

76%

may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19

N
iv

el
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e 
O

E
E

MES

NIVEL DE OEE DEL PERIODO DE MAYO A 

DICIEMBRE DEL 2019

Figura 33. Nivel de OEE del periodo de Mayo a Diciembre del 2019 

Fuente: Elaboración propia 
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1 7 - M a y  2 4  0  2 4  2 , 1 7  2 1 , 8 3  0  2 1 , 8 3  5  1 6 , 8 3  0 , 9 1 0  1  0 , 7 7 1  0 , 7 0 1  7 0 , 1  %  R E G U L A R  

1 8 - M a y  
               

1 9 - M a y  
               

2 0 - M a y  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 8 9 6  1  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6 %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  



1 0 0  

 

 

 

 

T a b l a  5 9 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d u r a n t e  e l  m e s  d e  M a y o  d e l  2 0 1 9  ( c o n t i n u a c i ó n )  
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C A L I F I C A T I V O  

2 1 - M a y  2 4  0  2 4  4 , 1 7  1 9 , 8 3  0  1 9 , 8 3  0  1 9 , 8 3  0 , 8 2 6  1  1  0 , 8 2 6  8 2 , 6  %  A C E P T A B L E  

2 2 - M a y  2 4  4  2 0  3 , 1 7  1 6 , 8 3  0  1 6 , 8 3  0  1 6 , 8 3  0 , 8 4 2  1  1  0 , 8 4 2  8 4 , 2  %  A C E P T A B L E  

2 3 - M a y  2 4  0  2 4  4  2 0  0  2 0  0  2 0  0 , 8 3 3  1  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3  %  A C E P T A B L E  

2 4 - M a y  2 4  0  2 4  8 , 5  1 5 , 5  0  1 5 , 5  2  1 3 , 5  0 , 6 4 6  1  0 , 8 7 1  0 , 5 6 3  5 6 , 3  %  I N A C E P T A B L E  

2 5 - M a y                 

2 6 - M a y                 

2 7 - M a y  2 4  0  2 4  5 , 1 7  1 8 , 8 3  0  1 8 , 8 3  0  1 8 , 8 3  0 , 7 8 5  1  1  0 , 7 8 5  7 8 , 5  %  A C E P T A B L E  

2 8 - M a y  2 4  2  2 2  5 , 6 7  1 6 , 3 3  0  1 6 , 3 3  0  1 6 , 3 3  0 , 7 4 2  1  1  0 , 7 4 2  7 4 , 2  %  R E G U L A R  

2 9 - M a y  2 4  3  2 1  4 , 5  1 6 , 5  0 , 5  1 6  0  1 6  0 , 7 8 6  0 , 9 7  1  0 , 7 6 2  7 6 , 2  %  A C E P T A B L E  

3 0 - M a y  2 4  0  2 4  2 , 9 7  2 1 , 0 3  0 , 5  2 0 , 5 3  0  2 0 , 5 3  0 , 8 7 6  0 , 9 7 6  1  0 , 8 5 5  8 5 , 5  %  
B U E N A  

C O M P E T I T I V I D A D  

3 1 - M a y  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  0  2 2 , 5  7  1 5 , 5  0 , 9 3 8  1  0 , 6 8 9  0 , 6 4 6  6 4 , 6  %  I N A C E P T A B L E  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  6 0 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d u r a n t e  e l  m e s  d e  J u n i o  d e l  2 0 1 9  
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C A L I F I C A T I V O  

1 - J u n               
  

2 - J u n  
               

3 - J u n  2 4  0  2 4  4 , 1 7  1 9 , 8 3  0 , 5  1 9 , 3 3  0  1 9 , 3 3  0 , 8 2 6  0 , 9 7 5  1  0 , 8 0 5  8 0 , 5  %  A C E P T A B L E  

4 - J u n  2 4  0  2 4  3 , 5  2 0 , 5  0 , 5  2 0  0  2 0  0 , 8 5 4  0 , 9 7 6  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3  %  A C E P T A B L E  

5 - J u n  2 4  5 . 5  1 8 , 5  1 , 5  1 7  2 , 3  1 4 , 7  0  1 4 , 7  0 , 9 1 9  0 , 8 6 5  1  0 , 7 9 5  7 9 , 5  %  A C E P T A B L E  

6 - J u n  2 4  0  2 4  4 , 9 2  1 9 , 0 8  1 , 7 5  1 7 , 3 3  0  1 7 , 3 3  0 , 7 9 5  0 , 9 0 8  1  0 , 7 2 2  7 2 , 2  %  R E G U L A R  

7 - J u n  2 4  0  2 4  6  1 8  0  1 8  7  1 1  0 , 7 5 0  1  0 , 6 1 1  0 , 4 5 8  4 5 , 8  %  I N A C E P T A B L E  

8 - J u n  
               

9 - J u n  
               

1 0 - J u n  2 4  0  2 4  1 0 , 5  1 3 , 5  0  1 3 , 5  0  1 3 , 5  0 , 5 6 3  1  1  0 , 5 6 3  5 6 , 3  %  I N A C E P T A B L E  

1 1 - J u n  2 4  0  2 4  3  2 1  2  1 9  1  1 8  0 , 8 7 5  0 , 9 0 5  0 , 9 4 7  0 , 7 5  7 5  %  A C E P T A B L E  

1 2 - J u n  2 4  4 . 5  1 9 , 5  1  1 8 , 5  0 , 5  1 8  2  1 6  0 , 9 4 9  0 , 9 7 3  0 , 8 8 9  0 , 8 2 1  8 2 , 1  %  A C E P T A B L E  

1 3 - J u n  2 4  0  2 4  3  2 1  0  2 1  0  2 1  0 , 8 7 5  1  1  0 , 8 7 5  8 7 , 5  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 4 - J u n  2 4  0  2 4  5 , 1 7  1 8 , 8 3  0  1 8 , 8 3  0  1 8 , 8 3  0 , 7 8 5  1  1  0 , 7 8 5  7 8 , 5  %  A C E P T A B L E  

1 5 - J u n  
               

1 6 - J u n  
               

1 7 - J u n  2 4  0  2 4  3 , 1 7  2 0 , 8 3  0  2 0 , 8 3  0  2 0 , 8 3  0 , 8 6 8  1  1  0 , 8 6 8  8 6 , 8  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 8 - J u n  2 4  0  2 4  3 , 5  2 0 , 5  0  2 0 , 5  1  1 9 , 5  0 , 8 5 4  1  0 , 9 5 1  0 , 8 1 3  8 1 , 3  %  A C E P T A B L E  

1 9 - J u n  2 4  5  1 9  1 1 , 3 3  7 , 6 7  0  7 , 6 7  0  7 , 6 7  0 , 4 0 4  1  1  0 , 4 0 4  4 0 , 4  %  I N A C E P T A B L E  

2 0 - J u n  2 4  0  2 4  3 . 5  2 0 , 5  8 , 9 2  1 1 , 5 8  1  1 0 , 5 8  0 , 8 5 4  0 , 5 6 5  0 , 9 1 4  0 , 4 4 1  4 4 , 1  %  I N A C E P T A B L E  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  



1 0 2  

 

 

 

 

T a b l a  6 1 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d u r a n t e  e l  m e s  d e  J u n i o  d e l  2 0 1 9  ( c o n t i n u a c i ó n )  
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C A L I F I C A T I V O  

2 1 - J u n  2 4  0  2 4  4 , 6 7  1 9 , 3 3  0  1 9 , 3 3  0  1 9 , 3 3  0 , 8 0 5  1  1  0 , 8 0 5  8 0 , 5 4 2  A C E P T A B L E  

2 2 - J u n                 

2 3 - J u n                 

2 4 - J u n  2 4  0  2 4  1 , 6 7  2 2 , 3 3  3  1 9 , 3 3  0  1 9 . 3 3  0 , 9 3  0 . 8 6 6  1  0 , 8 0 5  8 0 , 5 4 2  A C E P T A B L E  

2 5 - J u n  2 4  0  2 4  1  2 3  2  2 1  0  2 1  0 , 9 5 8  0 . 9 1 3  1  0 , 8 7 5  8 7 , 5  
B U E N A  

C O M P E T I T I V I D A D  

2 6 - J u n  2 4  5  1 9  2  1 7  0  1 7  0  1 7  0 , 8 9 5  1  1  0 , 8 9 5  8 9 , 4 7 4  
B U E N A  

C O M P E T I T I V I D A D  

2 7 - J u n  2 4  0  2 4  3  2 1  0  2 1  0  2 1  0 , 8 7 5  1  1  0 , 8 7 5  8 7 , 5  
B U E N A  

C O M P E T I T I V I D A D  

2 8 - J u n  2 4  0  2 4  4  2 0  0  2 0  0  2 0  0 , 8 3 3  1  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3 3 3  A C E P T A B L E  

2 9 - J u n                 

3 0 - J u n                 

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  6 2 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d u r a n t e  e l  m e s  d e  J u l i o  d e l  2 0 1 9  
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C A L I F I C A T I V O  

1 - J u l  2 4  0  2 4  5 , 1 7  1 8 , 8 3  0  1 8 , 8 3  0  1 8 , 8 3  0 , 7 8 5  1  1  0 , 7 8 5  7 8 , 5  %  A C E P T A B L E  

2 - J u l  2 4  0  2 4  8 , 6 7  1 5 , 3 3  0  1 5 , 3 3  0  1 5 , 3 3  0 , 6 3 9  1  1  0 , 6 3 9  6 3 , 9  %  I N A C E P T A B L E  

3 - J u l  2 4  2 , 5  2 1 , 5  1 1  1 0 , 5  1  9 , 5  0  9 , 5  0 , 4 8 8  0 , 9 0 5  1  0 , 4 4 2  4 4 , 2  %  I N A C E P T A B L E  

4 - J u l  2 4  0  2 4  3 , 6 7  2 0 , 3 3  0  2 0 , 3 3  1  1 9 , 3 3  0 , 8 4 7  1  0 , 9 5 1  0 , 8 0 5  8 0 , 5  %  A C E P T A B L E  

5 - J u l  2 4  0  2 4  3  2 1  1 . 5  1 9 , 5  0  1 9 , 5  0 , 8 7 5  0 , 9 2 9  1  0 , 8 1 3  8 1 , 3  %  A C E P T A B L E  

6 - J u l                                

7 - J u l                                

8 - J u l  2 4  0  2 4  1  2 3  5 , 5  1 7 , 5  0  1 7 , 5  0 , 9 5 8  0 , 7 6 1  1  0 , 7 2 9  7 2 , 9  %  R E G U L A R  

9 - J u l  2 4  0  2 4  6 , 3 3  1 7 , 6 7  0 , 5  1 7 , 1 7  1  1 6 , 1 7  0 , 7 3 6  0 , 9 7 2  0 , 9 4 2  0 , 6 7 4  6 7 , 4  %  R E G U L A R  

1 0 - J u l  2 4  5  1 9  1 0  9  2 , 5  6 , 5  0  6 . 5  0 , 4 7 4  0 , 7 2 2  1  0 , 3 4 2  3 4 , 2  %  I N A C E P T A B L E  

1 1 - J u l  2 4  0  2 4  1  2 3  1 2  1 1  0  1 1  0 , 9 5 8  0 , 4 7 8  1  0 , 4 5 8  4 5 , 8  %  I N A C E P T A B L E  

1 2 - J u l  2 4  0  2 4  1 . 5  2 2 , 5  4 , 7  1 7 , 8 3  0  1 7 , 8 3  0 , 9 3 8  0 , 7 9 2  1  0 , 7 4 3  7 4 , 3  %  R E G U L A R  

1 3 - J u l                                

1 4 - J u l                                

1 5 - J u l  2 4  0  2 4  2 , 6 7  2 1 , 3 3  0 , 5  2 0 , 8 3  0  2 0 , 8 3  0 , 8 8 9  0 , 9 7 7  1  0 , 8 6 8  8 6 , 8  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 6 - J u l  2 4  0  2 4  3  2 1  0 , 8  2 0 , 2 5  2  1 8 , 2 5  0 , 8 7 5  0 , 9 6 4  0 , 9 0 1  0 , 7 6 0  7 6 , 0  %  A C E P T A B L E  

1 7 - J u l  2 4  1 5  9  1  8  0  8  0  8  0 , 8 8 9  1  1  0 , 8 8 9  8 8 , 9  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 8 - J u l  2 4  0  2 4  1 3 , 1 7  1 0 , 8 3  0  1 0 , 8 3  0  1 0 , 8 3  0 , 4 5 1  1  1  0 , 4 5 1  4 5 , 1  %  I N A C E P T A B L E  

1 9 - J u l  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 8 9 6  1  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 0 - J u l                                

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  



1 0 4  

 

 

 

 

T a b l a  6 3 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d u r a n t e  e l  m e s  d e  J u l i o  d e l  2 0 1 9  ( c o n t i n u a c i ó n )  
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C A L I F I C A T I V O  

2 1 - J u l                 

2 2 - J u l  2 4  0  2 4  1  2 3  0  2 3  0  2 3  0 , 9 5 8  1  1  0 , 9 5 8  9 5 , 8  %  
E X C E L E N T E  

C O M P E T I T I V I D A D  

2 3 - J u l  2 4  0  2 4  1  2 3  2 , 5  2 0 , 5  0  2 0 , 5  0 , 9 5 8  0 , 8 9 1  1  0 , 8 5 4  8 5 , 4  %  
B U E N A  

C O M P E T I T I V I D A D  

2 4 - J u l  2 4  5  1 9  1  1 8  0  1 8  1  1 7  0 , 9 4 7  1  0 , 9 4 4  0 , 8 9 5  8 9 , 5  %  
B U E N A  

C O M P E T I T I V I D A D  

2 5 - J u l  2 4  0  2 4  4 , 5  1 9 , 5  1 , 5  1 8  0  1 8  0 , 8 1 3  0 , 9 2 3  1  0 , 7 5  7 5 , 0  %  A C E P T A B L E  

2 6 - J u l  2 4  0  2 4  9 , 3 3  1 4 , 6 7  1  1 3 , 6 7  0  1 3 , 6 7  0 , 6 1 1  0 , 9 3 2  1  0 , 5 7  5 7 , 0  %  I N A C E P T A B L E  

2 7 - J u l                 

2 8 - J u l                 

2 9 - J u l  2 4  1 2  1 2  2  1 0  0  1 0  0  1 0  0 , 8 3 3  1  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3  %  A C E P T A B L E  

3 0 - J u l  2 4  0  2 4  1 2 , 6 7  1 1 , 3 3  0  1 1 , 3 3  0  1 1 , 3 3  0 , 4 7 2  1  1  0 , 4 7 2  4 7 , 2  %  I N A C E P T A B L E  

3 1 - J u l  2 4  0  2 4  5 , 5  1 8 , 5  0  1 8 , 5  0  1 8 , 5  0 , 7 7 1  1  1  0 , 7 7 1  7 7 , 1  %  A C E P T A B L E  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  6 4 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d e l  m e s  d e  A g o s t o  d e l  2 0 1 9  
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C A L I F I C A T I V O  

1 - A g o  2 4  0  2 4  3  2 1  1 , 6 7  1 9 , 3 3  0  1 9 , 3 3  0 , 8 7 5  0 , 9 2  1  0 , 8 0 5  8 0 , 5 4 2  A C E P T A B L E  

2 - A g o  2 4  0  2 4  4  2 0  2  1 8  0  1 8  0 , 8 3 3  0 , 9  1  0 , 7 5  7 5  A C E P T A B L E  

3 - A g o  
               

4 - A g o  
               

5 - A g o  2 4  0  2 4  1 . 5  2 2 , 5  4 , 5  1 8  0  1 8  0 , 9 3 8  0 , 8  1  0 , 7 5  7 5  A C E P T A B L E  

6 - A g o  2 4  0  2 4  2  2 2  0 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 9 1 7  0 , 9 7 7  1  0 , 8 9 6  8 9 , 5 8 3  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

7 - A g o  2 4  0  2 4  8 , 6 7  1 5 , 3 3  2  1 3 , 3 3  0  1 3 , 3 3  0 , 6 3 9  0 , 8 7  1  0 , 5 5 5  5 5 , 5 4 2  I N A C E P T A B L E  

8 - A g o  2 4  0  2 4  7 , 3 3  1 6 , 6 7  0  1 6 , 6 7  0  1 6 , 6 7  0 , 6 9 5  1  1  0 , 6 9 5  6 9 , 4 5 8  R E G U L A R  

9 - A g o  2 4  0  2 4  8 , 6 7  1 5 , 3 3  0  1 5 , 3 3  0  1 5 , 3 3  0 , 6 3 9  1  1  0 , 6 3 9  6 3 , 8 7 5  I N A C E P T A B L E  

1 0 - A g o  
               

1 1 - A g o  
               

1 2 - A g o  2 4  0  2 4  5 , 5  1 8 , 5  2  1 6 , 5  3  1 3 , 5  0 , 7 7 1  0 , 8 9 2  0 . 8 1 8  0 , 5 6 3  5 6 , 2 5 0  I N A C E P T A B L E  

1 3 - A g o  2 4  0  2 4  2  2 2  0  2 2  3  1 9  0 , 9 1 7  1  0 . 8 6 4  0 , 7 9 2  7 9 , 1 6 7  A C E P T A B L E  

1 4 - A g o  2 4  0  2 4  7 , 5  1 6 , 5  0  1 6 , 5  0  1 6 , 5  0 , 6 8 8  1  1  0 , 6 8 8  6 8 , 7 5  R E G U L A R  

1 5 - A g o  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  2 , 5  1 9  0  1 9  0 , 8 9 6  0 , 8 8 4  1  0 , 7 9 2  7 9 , 1 6 7  A C E P T A B L E  

1 6 - A g o  2 4  0  2 4  6  1 8  0  1 8  0  1 8  0 , 7 5 0  1  1  0 , 7 5 0  7 5  A C E P T A B L E  

1 7 - A g o  
               

1 8 - A g o  
               

1 9 - A g o  2 4  0  2 4  3 , 1 7  2 0 , 8 3  4  1 6 , 8 3  0  1 6 , 8 3  0 , 8 6 8  0 , 8 0 8  1  0 , 7 0 1  7 0 , 1 2 5  R E G U L A R  

2 0 - M a y  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 8 9 6  1  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  6 5 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d e l  m e s  d e  A g o s t o  d e l  2 0 1 9  ( c o n t i n u a c i ó n )  
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C A L I F I C A T I V O  

2 1 - A g o  2 4  1 9  5  1  4  2 , 5  1 , 5  0  1 , 5  0 , 8  0 , 3 7 5  1  0 , 3 0 0  3 0 , 0  %  I N A C E P T A B L E  

2 2 - A g o  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  2  2 0 , 5  0  2 0 , 5  0 , 9 3 8  0 , 9 1  1  0 , 8 5 4  8 5 , 4  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 3 - A g o  2 4  0  2 4  2  2 2  0  2 2  3  1 9  0 , 9 1 7  1  0 . 8 6 4  0 , 7 9 2  7 9 , 2  %  A C E P T A B L E  

2 4 - A g o                                

2 5 - A g o                                

2 6 - A g o  2 4  0  2 4  1 , 6 7  2 2 , 3 3  0  2 2 , 3 3  0  2 2 , 3 3  0 , 9 3  1  1  0 , 9 3  9 3 , 0  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 7 - A g o  2 4  0  2 4  3  2 1  0  2 1  0  2 1  0 , 8 7 5  1  1  0 , 8 7 5  8 7 , 5  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 8 - A g o  2 4  0  2 4  2 , 7 5  2 1 , 2 5  2 , 5  1 8 , 7 5  0  1 8 , 7 5  0 , 8 8 5  0 , 8 8 2  1  0 , 7 8 1  7 8 , 1  %  A C E P T A B L E  

2 9 - A g o                   

3 0 - A g o                   

3 1 - A g o                                

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  6 6 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d e l  m e s  d e  S e p t i e m b r e  d e l  2 0 1 9  
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C A L I F I C A T I V O  

1 - S e t                               

2 - S e t  2 4  0  2 4  2 0 , 5  3 , 5  0  3 , 5  0  3 , 5  0 , 1 4 6  1  1  0 , 1 4 6  1 4 , 6  %  I N A C E P T A B L E  

3 - S e t  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  3 , 5  1 9  0  1 9  0 , 9 3 8  0 , 8 4 4  1  0 , 7 9 2  7 9 , 2  %  A C E P T A B L E  

4 - S e t  2 4  0  2 4  2  2 2  0  2 2  0  2 2  0 , 9 1 7  1  1  0 , 9 1 7  9 1 , 7  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

5 - S e t  2 4  1  2 4  1  2 2 , 5  9 , 5  1 3  0  1 3  0 , 9 5 7  0 , 5 7 8  1  0 , 5 5 3  5 5 , 3  %  I N A C E P T A B L E  

6 - S e t  2 4  0  2 4  3 , 5  2 0 , 5  3  1 7 , 5  0  1 7 , 5  0 , 8 5 4  0 , 8 5 4  1  0 , 7 2 9  7 2 , 9  %  R E G U L A R  

7 - S e t                                

8 - S e t                                

9 - S e t  2 4  0  2 4  3 , 5  2 0 , 5  6  1 4 , 5  0  1 4 , 5  0 , 8 5 4  0 , 7 0 7  1  0 , 6 0 4  6 0 , 4  %  I N A C E P T A B L E  

1 0 - S e t  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  3  1 8 , 5  0  1 8 , 5  0 , 8 9 6  0 , 8 6 0  1  0 , 7 7 1  7 7 , 1  %  A C E P T A B L E  

1 1 - S e t  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 8 9 6  1  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 2 - S e t  2 4  0  2 4  6 , 1  1 7 , 9  2  1 5 , 9  0  1 5 , 9  0 , 7 4 6  0 , 8 8 8  1  0 , 6 6 3  6 6 , 3  %  R E G U L A R  

1 3 - S e t  2 4  0  2 4  7 , 1 7  1 6 , 8 3  2 , 5  1 4 , 3 3  0  1 4 , 3 3  0 , 7 0 1  0 , 8 5 1  1  0 , 5 9 7  5 9 , 7  %  I N A C E P T A B L E  

1 4 - S e t                                

1 5 - S e t                                

1 6 - S e t  2 4  0  2 4  3  2 1  0 , 5  2 0 , 5  0  2 0 , 5  0 , 8 7 5  0 , 9 7 6  1  0 , 8 5 4  8 5 , 4  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 7 - S e t  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 8 9 6  1  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 8 - S e t  2 4  0  2 4  1 , 2 5  2 2 , 7 5  6  1 6 , 7 5  0  1 6 , 7 5  0 , 9 4 8  0 , 7 3 6  1  0 , 6 9 8  6 9 , 8  %  R E G U L A R  

1 9 - S e t  2 4  0  2 4  2  2 2  4  1 8  0  1 8  0 , 9 1 7  0 , 8 1 8  1  0 , 7 5  7 5 , 0  %  A C E P T A B L E  

2 0 - S e t  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  3  1 9 , 5  0  1 9 , 5  0 , 9 3 8  0 , 8 6 7  1  0 , 8 1 3  8 1 , 3  %  A C E P T A B L E  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  6 7 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d e l  m e s  d e  S e p t i e m b r e  d e l  2 0 1 9  ( c o n t i n u a c i ó n )  
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C A L I F I C A T I V O  

2 1 - S e t                                

2 2 - S e t                                

2 3 - S e t  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  0  2 2 , 5  0  2 2 , 5  0 , 9 3 8  1  1  0 , 9 3 8  9 3 , 8  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 4 - S e t  2 4  1 2  1 2  2 , 5  9 , 5  0  9 , 5  0  9 , 5  0 , 7 9 2  1  1  0 , 7 9 2  7 9 , 2  %  A C E P T A B L E  

2 5 - S e t  2 4  0  2 4  1  2 3  3 , 5  1 9 , 5  0  1 9 , 5  0 , 9 5 8  0 , 8 4 8  1  0 , 8 1 3  8 1 , 2  %  A C E P T A B L E  

2 6 - S e t  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  2  1 9 , 5  0  1 9 , 5  0 , 8 9 6  0 , 9 0 7  1  0 , 8 1 3  8 1 , 2  %  A C E P T A B L E  

2 7 - S e t  2 4  0  2 4  2  2 2  0 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 9 1 7  0 , 9 7 7  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 8 - S e t                                

2 9 - S e t                                

3 0 - S e t  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 8 9 6  1  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  6 8 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d e l  m e s  d e  O c t u b r e  d e l  2 0 1 9  
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C A L I F I C A T I V O  

1 - O c t  2 4  0  2 4  2  2 2  7  1 5  0  1 5  0 , 9 1 7  0 , 6 8 2  1  0 , 6 2 5  6 2 , 5  %  I N A C E P T A B L E  

2 - O c t  2 4  0  2 4  1 0  1 4  4  1 0  0  1 0  0 , 5 8 3  0 , 7 1 4  1  0 , 4 1 7  4 1 , 7  %  I N A C E P T A B L E  

3 - O c t  2 4  0  2 4  4 , 5  1 9 , 5  0  1 9 , 5  1  1 8 , 5  0 , 8 1 3  1  0 . 9 4 9  0 , 7 7 1  7 7 , 1  %  A C E P T A B L E  

4 - O c t  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 8 9 6  1  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

5 - O c t                                

6 - O c t                                

7 - O c t  2 4  0  2 4  2 4  0  0  0  0  0  0            

8 - O c t  2 4  0  2 4  3  2 1  0  2 1  4  1 7  0 , 8 7 5  1  0 . 8 1  0 , 7 0 8  7 0 , 8  %  R E G U L A R  

9 - O c t  2 4  0  2 4  3  2 1  2  1 9  0  1 9  0 , 8 7 5  0 , 9 0 5  1  0 , 7 9 2  7 9 , 2  %  A C E P T A B L E  

1 0 - O c t  2 4  0  2 4  1  2 3  7 , 5  1 5 , 5  0  1 5 , 5  0 , 9 5 8  0 , 6 7 4  1  0 , 6 4 6  6 4 , 6  %  I N A C E P T A B L E  

1 1 - O c t  2 4  0  2 4  4  2 0  0  2 0  2  1 8  0 , 8 3 3  1  0 . 9  0 , 7 5  7 5 , 0  %  A C E P T A B L E  

1 2 - O c t                                

1 3 - O c t                                

1 4 - O c t  2 4  0  2 4  2  2 2  6  1 6  0  1 6  0 , 9 1 7  0 , 7 2 7  1  0 , 6 6 7  6 6 , 7  %  R E G U L A R  

1 5 - O c t  2 4  0  2 4  5 , 5  1 8 , 5  0 , 5  1 8  0  1 8  0 , 7 7 1  0 , 9 7 3  1  0 , 7 5  7 5 , 0  %  A C E P T A B L E  

1 6 - O c t  2 4  0  2 4  3  2 1  1  2 0  0  2 0  0 , 8 7 5  0 , 9 5 2  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3  %  A C E P T A B L E  

1 7 - O c t  2 4  0  2 4  6  1 8  3 , 5  1 4 , 5  0  1 4 , 5  0 , 7 5  0 , 8 0 6  1  0 , 6 0 4  6 0 , 4 %  I N A C E P T A B L E  

1 8 - O c t  2 4  0  2 4  3 , 5  2 0 , 5  0 , 5  2 0  0  2 0  0 , 8 5 4  0 , 9 7 6  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3  %  A C E P T A B L E  

1 9 - O c t                                

2 0 - O c t                                

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  6 9 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d e l  m e s  d e  O c t u b r e  d e l  2 0 1 9  ( c o n t i n u a c i ó n )  
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C A L I F I C A T I V O  

2 1 - O c t  2 4  0  2 4  4 , 5  1 9 , 5  0 , 7  1 8 , 8  5  1 3 , 8  0 , 8 1 3  0 , 9 6 6  0 . 7 3 5  0 , 5 7 7  5 7 , 7  %  I N A C E P T A B L E  

2 2 - O c t  2 4  0  2 4  2  2 2  3  1 9  0  1 9  0 , 9 1 7  0 , 8 6 4  1  0 , 7 9 2  7 9 , 2  %  A C E P T A B L E  

2 3 - O c t  2 4  0  2 4  2 , 7  2 1 , 3  7  1 4 , 3  5  9 , 3  0 , 8 8 9  0 , 6 7 2  0 . 6 5 1  0 , 3 8 9  3 8 , 9  %  I N A C E P T A B L E  

2 4 - O c t  2 4  0  2 4  1  2 3  1 0  1 3  0  1 3  0 , 9 5 8  0 , 5 6 5  1  0 , 5 4 2  5 4 , 2  %  I N A C E P T A B L E  

2 5 - O c t  2 4  0  2 4  2  2 2  1 0 , 5  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0 , 9 1 7  0 , 5 2 3  1  0 , 4 7 9  4 7 , 9  %  I N A C E P T A B L E  

2 6 - O c t                                

2 7 - O c t                                

2 8 - O c t  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  1  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 9 3 8  0 , 9 5 6  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 9 - O c t  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  2  2 0 , 5  0 . 0  2 0 , 5  0 , 9 3 8  0 , 9 1 1  1  0 , 8 5 4  8 5 , 4  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

3 0 - O c t  2 4  0  2 4  2 , 5  2 1 , 5  1 , 5  2 0  0  2 0  0 , 8 9 6  0 , 9 3  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3  %  A C E P T A B L E  

3 1 - O c t  2 4  0  2 4  3 , 5  2 0 , 5  0  2 0 , 5  0  2 0 , 5  0 , 8 5 4  1  1  0 , 8 5 4  8 5 , 4  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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C A L I F I C A T I V O  

1 - N o v  2 4  0  2 4  1  2 3  0  2 3  0  2 3  0 , 9 5 8  1  1  0 , 9 5 8  9 5 , 8  %  E X C E L E N T E  C O M P E T I T I V I D A D  

2 - N o v                                

3 - N o v                                

4 - N o v  2 4  0  2 4  2  2 2  0  2 2  0  2 2  0 , 9 1 7  1  1  0 , 9 1 7  9 1 , 7  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

5 - N o v  2 4  0  2 4  4 , 5  2 0  7  1 2 , 5  0  1 2 , 5  0 , 8 1 3  0 , 6 4 1  1  0 , 5 2 1  5 2 , 1  %  I N A C E P T A B L E  

6 - N o v  2 4  0  2 4  2  2 2  0  2 2  0  2 2  0 , 9 1 7  1  1  0 , 9 1 7  9 1 , 7  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

7 - N o v  2 4  0  2 4  2  2 2  2  2 0  0  2 0  0 , 9 1 7  0 , 9 0 9  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3  %  A C E P T A B L E  

8 - N o v  2 4  0  2 4  2  2 2  0 , 5  2 1 , 5  0  2 1 , 5  0 , 9 1 7  0 , 9 7 7  1  0 , 8 9 6  8 9 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

9 - N o v                                

1 0 - N o v                                

1 1 - N o v  2 4  0  2 4  4  2 0  0  2 0  0  2 0  0 , 8 3 3  1  1  0 , 8 3 3  8 3 , 3  %  A C E P T A B L E  

1 2 - N o v  2 4  0  2 4  2  2 2  0  2 2  0  2 2  0 , 9 1 7  1  1  0 , 9 1 7  9 1 , 7  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 3 - N o v  2 4  0  2 4  1  2 3  3  1 9 , 7  0  1 9 , 6 6  0 , 9 5 8  0 , 8 5 5  1  0 , 8 1 9  8 1 , 9  %  A C E P T A B L E  

1 4 - N o v  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  1  2 1 , 7 5  0  2 1 , 7 5  0 , 9 3 8  0 , 9 6 7  1  0 , 9 0 6  9 0 , 6  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 5 - N o v  2 4  0  2 4  1  2 3  1 4 , 5  8 , 5  0  8 , 5  0 , 9 5 8  0 , 3 7  1  0 , 3 5 4  3 5 , 4  %  I N A C E P T A B L E  

1 6 - N o v                                

1 7 - N o v                                

1 8 - N o v  2 4  0  2 4  3  2 1  0  2 1  0  2 1  0 , 8 7 5  1  1  0 , 8 7 5  8 7 , 5  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 9 - N o v  2 4  0  2 4  4  2 0  0  2 0  5  1 5  0 , 8 3 3  1  0 , 7 5 0  0 , 6 2 5  6 2 , 5  %  I N A C E P T A B L E  

2 0 - N o v  2 4  1 2  1 2  1  1 1  0 , 5  1 0 , 5  0  1 0 , 5  0 , 9 1 7  0 , 9 5 5  1  0 , 8 7 5  8 7 , 5  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  7 1 .  I n d i c a d o r e s  d e  O E E  d e l  m e s  d e  N o v i e m b r e  d e l  2 0 1 9  ( c o n t i n u a c i ó n )  
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C A L I F I C A T I V O  

2 1 - N o v  2 4  0  2 4  6 , 5  1 7 , 5  0  1 7 , 5  4  1 3 , 5  0 , 7 2 9  1  0 , 7 7 1  0 , 5 6 3  5 6 , 3  %  I N A C E P T A B L E  

2 2 - N o v  2 4  0  2 4  8 , 5  1 5 , 5  0  1 5 , 5  4  1 1 , 5  0 , 6 4 6  1  0 , 7 4 2  0 , 4 7 9  4 7 , 9  %  I N A C E P T A B L E  

2 3 - N o v                                

2 4 - N o v                                

2 5 - N o v  2 4  6  1 8  6  1 2  3  9  1  8  0 , 6 6 7  0 , 7 5  0 , 8 8 9  0 , 4 4 4  4 4 , 4  %  I N A C E P T A B L E  

2 6 - N o v  2 4  8  1 6  0  1 6  0  1 6  5  1 1  1  1  0 , 6 8 8  0 , 6 8 8  6 8 , 8  %  R E G U L A R  

2 7 - N o v  2 4  0  2 4  1  2 3  3 , 5  1 9 , 5  2  1 7 , 5  0 , 9 5 8  0 , 8 4 8  0 , 8 9 7  0 , 7 2 9  7 2 , 9  %  R E G U L A R  

2 8 - N o v  2 4  0  2 4  2  2 2  0  2 2  0  2 2  0 , 9 1 7  1  1  0 , 9 1 7  9 1 , 7  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 9 - N o v  2 4  0  2 4  8  1 6  1  1 5  5  1 0  0 , 6 6 7  0 , 9 3 8  0 , 6 6 7  0 , 4 1 7  4 1 , 7  %  I N A C E P T A B L E  

3 0 - N o v                                

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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T a b l a  7 2 .  I n d i c a d o r e s  d i a r i o s  d e  O E E  d e l  m e s  d e  D i c i e m b r e  d e l  2 0 1 9  
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C A L I F I C A T I V O  

1 - D i c                                

2 - D i c  2 4  0  2 4  0  2 4  1 3  1 1  5 , 5  5 . 5  1  0 , 4 5 8  0 , 5  0 , 2 2 9  2 2 , 9  %  I N A C E P T A B L E  

3 - D i c  2 4  0  2 4  1 , 5  2 2 , 5  6 , 5  1 6  0 , 5  1 5 , 5  0 , 9 3 8  0 , 7 1 1  0 , 9 6 9  0 , 6 4 6  6 4 , 6  %  I N A C E P T A B L E  

4 - D i c  2 4  0  2 4  4 , 5  1 9 , 5  0  1 9 , 5  5 , 5  1 4  0 , 8 1 3  1  0 , 7 1 8  0 , 5 8 3  5 8 , 3  %  I N A C E P T A B L E  

5 - D i c  2 4  0  2 4  4  2 0  0  2 0  3  1 7  0 , 8 3 3  1  0 , 8 5  0 , 7 0 8  7 0 , 8  %  R E G U L A R  

6 - D i c  2 4  1 2  1 2  0 , 5  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0 , 9 5 8  1  1  0 , 9 5 8  9 5 , 8  %  E X C E L E N T E  C O M P E T I T I V I D A D  

7 - D i c                                

8 - D i c                                

9 - D i c  2 4  1 2  1 2  2 , 5  9 , 5  4  5 , 5  0  5 . 5  0 , 7 9 2  0 , 5 7 9  1  0 , 4 5 8  4 5 , 8  %  I N A C E P T A B L E  

1 0 - D i c  2 4  1 2  1 2  4  8  1  7  0  7  0 , 6 6 7  0 , 8 7 5  1  0 , 5 8 3  5 8 , 3  %  I N A C E P T A B L E  

1 1 - D i c  2 4  1 2  1 2  0 , 5  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0 , 9 5 8  1  1  0 , 9 5 8  9 5 , 8  %  E X C E L E N T E  C O M P E T I T I V I D A D  

1 2 - D i c  2 4  1 2  1 2  4  8  0  8  0  8  0 , 6 6 7  1  1  0 , 6 6 7  6 6 , 7  %  R E G U L A R  

1 3 - D i c  2 4  1 2  1 2  0 , 5  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0 , 9 5 8  1  1  0 , 9 5 8  9 5 , 8  %  E X C E L E N T E  C O M P E T I T I V I D A D  

1 4 - D i c                                

1 5 - D i c                                

1 6 - D i c  2 4  1 2  1 2  0 , 5  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0 , 9 5 8  1  1  0 , 9 5 8  9 5 , 8  %  E X C E L E N T E  C O M P E T I T I V I D A D  

1 7 - D i c  2 4  8  1 6  1  1 5  0  1 5  0  1 5  0 , 9 3 8  1  1  0 , 9 3 8  9 3 , 8  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

1 8 - D i c  2 4  6  1 8  5  1 3  0  1 3  0  1 3  0 , 7 2 2  1  1  0 , 7 2 2  7 2 , 2  %  R E G U L A R  

1 9 - D i c  2 4  1 2  1 2  0 , 5  1 1 , 5  0 , 5  1 1  0  1 1  0 , 9 5 8  0 , 9 5 7  1  0 , 9 1 7  9 1 , 7  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 0 - D i c  2 4  1 2  1 2  3  9  0  9  0  9  0 , 7 5 0  1  1  0 , 7 5  7 5 , 0  %  A C E P T A B L E  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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C A L I F I C A T I V O  

2 1 - D i c                                

2 2 - D i c                                

2 3 - D i c  2 4  1 2  1 2  0 , 5  1 1 , 5  2 , 6 7  8 , 8 3  0  8 , 8 3  0 , 9 5 8  0 , 7 6 8  1  0 , 7 3 6  7 3 , 6  %  R E G U L A R  

2 4 - D i c  2 4  1 2  1 2  0 , 5  1 1 , 5  1  1 0 , 5  0  1 0 , 5  0 , 9 5 8  0 , 9 1 3  1  0 , 8 7 5  8 7 , 5  %  B U E N A  C O M P E T I T I V I D A D  

2 5 - D i c  2 4  2 4  0  0  0  0  0  0  0              

2 6 - D i c  2 4  1 2  1 2  4  8  0  8  0  8  0 , 6 6 7  1  1  0 , 6 6 7  6 6 , 7  %  R E G U L A R  

2 7 - D i c  2 4  1 2  1 2  0 , 5  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0  1 1 , 5  0 , 9 5 8  1  1  0 , 9 5 8  9 5 , 8  %  E X C E L E N T E  C O M P E T I T I V I D A D  

2 8 - D i c                                

2 9 - D i c                                

3 0 - D i c  2 4  0  2 4  5  1 9  4  1 5  0  1 5  0 , 7 9 2  0 , 7 8 9  1  0 , 6 2 5  6 2 , 5  %  I N A C E P T A B L E  

3 1 - D i c  2 4  2 4  0  0  0  0  0  0  0              

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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Una vez que se realizó la obtención del nivel de OEE se creyó conveniente realizar 

un análisis de criticidad el cual permita determinar exactamente cuáles son las máquinas 

que son críticas en el proceso productivo.  

En la Figura 34 se muestran los criterios en los que se basó dicho análisis.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Criterios de ponderación de parámetros de análisis de 

criticidad para la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar en las Tabla 74 y 75 según el análisis hecho, las máquinas 

que resultaron críticas fueron las pulidoras cónicas, las pulidoras verticales, las PSA 

300, PSA 4000. 
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Tabla 74.Análisis de criticidad de las máquinas del área de pilado de la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. 

# MAQUINARIA Y EQUIPO 
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C
R
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ID
A
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E
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N
T

E
N
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IE

N
T

O
 

1 CLASIFICADOR DE SELECTORA 5 2 2 1 2 3 5 5 5 1 1 32 40 MEDIA MP/MC 

2 CLASIFICADOR TSM 3000 Nº 01 5 2 2 0,5 2 3 5 5 0 1 1 26,5 28 BAJA MC 

3 CLASIFICADOR TSM 3000 Nº 02 5 2 2 0,5 2 3 5 5 0 1 1 26,5 28 BAJA MC 

4 
COMPRESOR ATLAS COPCO GA-26P CON 

SECADOR FX8 
5 3 2 1 3 3 5 10 5 1 2 40 75 MEDIA MP/MC 

5 
DESCASCARADOR 

L1 

DESCASCARADOR 

L1 
5 4 2 1 3 3 5 10 10 2 1 46 120 MEDIA MP/MC 

DISTRIBUIDOR L1 5 2 2 0,5 2 3 5 5 0 1 1 26,5 28 BAJA MC 

SEPARADOR L1 5 2 2 0,5 2 0 5 0 0 1 1 18,5 12 BAJA MC 

6 
DESCASCARADOR 

L2 

DESCASCARADOR 

L2 
5 4 2 1 3 3 5 10 10 2 1 46 120 MEDIA MP/MC 

DISTRIBUIDOR L2 5 2 2 0,5 2 3 5 5 0 1 1 26,5 28 BAJA MC 

SEPARADOR L2 5 2 2 0,5 2 0 5 0 0 1 1 18,5 12 BAJA MC 

7 DESPEDRADORA 

DESPEDRADORA 5 4 3 1 3 3 5 5 10 2 1 42 104 MEDIA MP/MC 

VENTILADOR 

DESPEDRADORA 
5 2 3 1 2 0 5 0 5 1 1 25 26 BAJA MC 

8 ROTOVAIVÉN RP-40 5 3 3 1 1 3 5 10 10 1 1 43 93 MEDIA MP/MC 

9 FAJA TRANSP. DE CASCARA Nº 1 5 2 2 0,3 2 3 5 0 0 1 1 21,3 17,2 BAJA MC 

10 FAJA TRANSP. DE CASCARA Nº 2 5 2 2 0,3 2 3 5 0 0 1 1 21,3 17,2 BAJA MC 

11 FAJA TRANSP. DE CASCARA Nº 3 5 2 2 0,3 2 3 5 0 0 1 1 21,3 17,2 BAJA MC 

12 MESA PADDY L1 5 2 3 0,5 2 3 5 5 10 2 2 39,5 49 MEDIA MP/MC 

13 MESA PADDY L2 5 2 3 0,5 2 3 5 5 10 2 2 39,5 49 MEDIA MP/MC 

14 PSA 3000 PRIMERA FASE L1 5 3 3 1 3 5 5 25 25 3 3 83 189 ALTA MP 

15 PSA 3000 SEGUNDA FASE L1 5 3 3 1 3 5 5 25 25 3 3 83 189 ALTA MP 

16 PSA 4000 PRIMERA FASE L2 5 3 3 1 3 5 5 25 25 3 3 83 189 ALTA MP 

17 PSA 4000 SEGUNDA FASE L2 5 3 3 1 3 5 5 25 25 3 3 83 189 ALTA MP 

18 PULIDORA DRPA 5 2 3 1 3 5 5 25 25 3 3 82 126 MEDIA MP/MC 

19 PULIDORA CONICA  L1 (BSC) 5 3 3 1 2 3 5 25 25 2 3 77 183 ALTA MP 

20 PULIDORA CONICA  L2 (BSC) 5 3 3 1 2 3 5 25 25 2 3 77 183 ALTA MP 

21 PULIDORA VERTICAL L1 5 3 3 1 2 3 5 25 25 2 3 77 183 ALTA MP 

22 PULIDORA VERTICAL L2 5 3 3 1 2 3 5 25 25 2 3 77 183 ALTA MP 

23 SELECTORA Z+ 

ASPIRADOR DE 

SELECTORA 1 
5 2 2 1 2 3 5 0 5 1 1 27 30 BAJA MC 

ASPIRADOR DE 

SELECTORA 2 
5 2 2 1 2 3 5 0 5 1 1 27 30 BAJA MC 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 75. Análisis de criticidad de las máquinas del área de pilado de la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. (continuación) 

# MAQUINARIA Y EQUIPO 

N
IV
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R
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 C
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24 
TRANSPORTADOR DE 

CASCARA Nº 1 (SIN FIN 1) 
5 2 2 0,3 2 3 5 0 0 1 1 21,3 17,2 BAJA MC 

25 
TRANSPORTADOR DE 

CASCARA Nº 2 (SIN FIN 2) 
5 2 2 0,3 2 3 5 0 0 1 1 21,3 17,2 BAJA MC 

26 
ZARANDA 

PRELIMPIA 

ZARANDA 

PRELIMPIA 
5 2 3 1 2 0 5 0 10 2 1 31 36 BAJA MC 

VENTILADOR 

PRELIMPIA 
5 1 2 1 2 3 5 0 0 1 1 21 10 BAJA MC 

27 ZARANDA ARROZ BLANCO 5 2 3 1 2 3 5 0 10 1 1 33 42 MEDIA MP/MC 

31 SIN FIN DE POLVILLO # 01 5 2 3 1 2 3 5 0 5 1 1 28 32 BAJA MC 

32 SIN FIN DE POLVILLLO # 02 5 2 3 1 2 3 5 0 5 1 1 28 32 BAJA MC 

33 
BALANZA DE PRODUCTO 

TERMINADO 
4 1 1 0,5 2 3 5 0 5 1 1 23,5 13,5 BAJA MC 

 Fuente: Elaboración propia 
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Por todo lo analizado en el área de pilado de la empresa Induamerica Chiclayo SAC 

se decidió apuntar hacia el incremento de la efectividad global de los equipos que 

resultaron críticos, lo cual de esa manera permitirá que se incremente la productividad 

en su proceso de producción. Para ello, en primera instancia es necesario que la empresa 

se comprometa principalmente a:  

Asignar recursos necesarios para la implementación del TPM.  

Promover la participación conjunta de todos los trabajadores en la implementación 

del TPM.  

Establecer medidas que permitan que se prevenga, reduzcan o eliminen los factores 

que se encuentren afectando la productividad, calidad, eficiencia y disponibilidad de los 

equipos.  

o 5ta Etapa: Plan Maestro de desarrollo del TPM  

La creación de un Plan Maestro es indispensable para la implementación y desarrollo 

del TPM puesto que en él se establecen las pautas a seguir, qué es lo que se pretende 

lograr con cada una de las acciones a tomar y quién estará a cargo. Cabe mencionar que 

el éxito de la implementación dependerá del nivel de cumplimiento que se tenga.   

El diseño del Plan Maestro realizado está basado en los pilares del TPM y abarca 

desde el análisis de la situación actual de la empresa hasta la implantación en el área 

piloto (máquinas críticas del área de pilado) y la consolidación del TPM en el resto de 

la empresa.  
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Tabla 76. Plan Maestro del TPM 

FASE ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN DIRIGIDO A RESPONSABLE 

P
R

E
P

A
R

A
C

IÓ
N

 

Análisis de situación actual de la empresa Se busca conocer aspectos de producción, tiempos de paradas, máquinas críticas. 

Toda la empresa Comité principal del TPM 

Compromiso de la alta dirección La alta dirección se compromete a implementar el TPM en la empresa. 

Fijación de objetivos Se fijan objetivos que se esperan obtener mediante la implementación del TPM. 

Elaboración del Plan Maestro Tomando en cuenta los pilares del TPM se establecen las actividades a realizar. 

IN
T

R
O

D
U

C
C

IÓ
N

 

Charlas dirigidas a todos los 

colaboradores de la empresa 

Induamerica Chiclayo SAC 

Introducción al TPM 

En dichas charlas se pondrá en contexto a la empresa acerca del TPM, se realizarán 

una por semana y al finalizar cada una de ellas se realizarán cuestionarios para poder 

verificar que los trabajadores estén interiorizando lo impartido. De igual manera, los 

jefes inmediatos deben establecer pequeñas actividades en sus labores diarias para que 

sus colaboradores puedan poner en práctica lo aprendido. 

Colaboradores del 

área de pilado 

Especialista en TPM 
Beneficios del TPM 

Gestión de pérdidas y desperdicios en el proceso 

productivo 

Supervisor de producción del área 

de pilado, jefe de producción y 

gerente de producción. 

Pilares del TPM 
Especialista en TPM 

TPM visto desde la práctica 

IM
P

L
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 E
N

 M
Á

Q
U

IN
A

S
 C

R
IT

IC
A

S
 

Pilar 1. Mejoras enfocadas 

Detección de desperdicios Identificar tipos de desperdicios que se producen en dichas máquinas críticas. 

Comité principal del TPM 
Establecimiento de herramientas que permitan 

reducir y eliminarlos 
Realizar actividades que permitan incrementar la efectividad global de los equipos. 

Pilar 2. Mantenimiento Autónomo 

Capacitación a 

operarios 

"Máquinas y equipos del 

área de pilado" En dichas charlas se preparará a los operarios para que ellos puedan realizar 

mantenimientos autónomos en las máquinas críticas. Al finalizar cada capacitación se 

realizarán cuestionarios para poder verificar que los trabajadores estén interiorizando lo 

impartido. De igual manera, el jefe inmediato debe establecer pequeñas actividades en 

sus labores diarias para que sus colaboradores puedan poner en práctica lo aprendido. 

Maquinista del área de pilado y 

jefe de mantenimiento. 

"Mantenimientos básicos 

y ajustes que puedo realizar" 
Jefe de mantenimiento. 

"Lo que pase, lo reporto" 
Jefe de mantenimiento y gerente 

de producción. 

Elaboración de nuevos formatos de reportes a 

necesitar 
Se debe tomar en cuenta los requerimientos y las características de las máquinas. Área de mantenimiento. 

Pilar 3. Mantenimiento Planificado 

Capacitación a 

operarios 

"Mantenimiento 

planificado" 

Se dará a conocer a los trabajadores acerca del mantenimiento planificado y su 

importancia. 
Jefe de mantenimiento. 

Establecimiento de periodicidad de mantenimiento 

planificado 

Basándose en información preliminar como reportes y manuales se precisa la 

periodicidad del mantenimiento planificado de cada máquina crítica. 

Especialista en mantenimiento y 

Comité principal del TPM. 

Elaboración de nuevos formatos de reportes del 

mantenimiento planificado 
Se debe tomar en cuenta los requerimientos y las características de las máquinas. 

Área de mantenimiento y gerente 

de producción 

Pilar 4. Mantenimiento de Calidad 

Capacitación a 

operarios 

Condiciones de equipos 

para evitar defectos de 

calidad 

Se dará a conocer a los trabajadores acerca de las condiciones que deben tener sus 

equipos para que no se produzcan los defectos de calidad. Jefe de mantenimiento, supervisor 

de producción del área de pilado y jefe 

de calidad 
Establecimiento de puntos de inspección 

Se establecen puntos de inspección en los cuales se debe brindar más atención 

durante el proceso productivo para evitar defectos. 

Elaboración de nuevos formatos para inspecciones 

de calidad 

Se debe tomar en cuenta los requerimientos y los puntos establecidos como puntos 

de inspección. 

Área de mantenimiento, área de 

calidad y gerente de producción 

Pilar 5. Formación y 

Adiestramiento 

Reuniones de evaluación de desempeño 

Se darán de manera periódica puesto que es importante que todos se encuentren al 

tanto de los avances que se tienen; así como de los problemas que se puedan presentar 

en el desarrollo.  En estas reuniones también se establecerán medidas que permitan 

seguir avanzando. 

Gerente de producción, jefes de 

producción, calidad y mantenimiento 

Capacitaciones de formación continua 
Con lo obtenido en las reuniones de evaluación de desempeño se dan a conocer las 

nuevas medidas adoptadas o se llevan a cabo las capacitaciones necesarias. 
Gerente de producción 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 77. Plan Maestro de TPM (continuación) 

IM
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Pilar 6. Prevención del 

Mantenimiento 

Evaluación de impacto de las medidas tomadas 

frente al proceso productivo. 

Se valoran los avances obtenidos con las medidas tomadas, con el fin de conocer si 

es que estas son las correctas, si se están ejecutando bien y si van a permitir conseguir 

los objetivos planteados. 

Colaboradores 

del área de pilado 

Jefe de mantenimiento 

Establecimiento nuevas medidas. 
Posterior a la evaluación de las medidas actuales se establecen disposiciones que se 

ajusten mejor a lo que se requiere. 

Área de mantenimiento y gerente de 

producción 

Pilar 7. Gestión de Seguridad 

y Entorno 

Capacitaciones en uso correcto de EPPs y 

prevención de accidentes 

Los trabajadores aprenden sobre el uso correcto de EPPs, su importancia y la 

prevención de accidentes. 
Jefe de Seguridad y salud en el 

Trabajo 
Análisis de riesgos de seguridad 

Este se realiza basándose en la información que se tiene del proceso productivo y la 

planta. Con su desarrollo se puede conocer distintas oportunidades de mejora en la 

prevención de accidentes. 

Evaluación y estandarización 

Se evalúa si las medidas tomadas han permitido conseguir los objetivos propuestos. 

Asimismo, se comparan los nuevos indicadores con los indicadores anteriores a la 

implementación. 

Comité principal del TPM 

C
O

N
S

O
L

ID
A

C
IÓ

N
 

E
N

 E
L

 R
E

S
T

O
 D

E
 L

A
 

E
M

P
R

E
S

A
 Establecimiento del sistema de TPM a todas las áreas y departamentos de la empresa. 

Toda la empresa Comité principal del TPM 

Evaluación y estandarización 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.1.1.  Fase 2: Introducción 

o 6ta Etapa: Arranque formal del TPM 

Para el cumplimiento de esta etapa, se deberá realizar una ceremonia de carácter 

formal en la que participen clientes, proveedores y entidades relacionadas, puesto que 

en ella se reiterará el compromiso de la alta dirección con la implementación del TPM. 

Asimismo, se presentará lo encontrado en la etapa de preparación con el fin de que se 

conozca hacia donde se está apuntando y qué se busca lograr con el TPM.  

3.1.1.2.  Fase 3: Implementación 

o 7ma Etapa: Mejorar la efectividad del equipo 

Pilar 1. Mejoras enfocadas 

Como se mencionó anteriormente, se decidió tomar como área piloto a las ocho 

máquinas que resultaron críticas, las cuales son las dos pulidoras PSA 3000, las dos 

pulidoras PSA 4000, dos pulidoras cónicas BSC y las dos pulidoras verticales BSV. 

Con el fin de tener una idea del impacto que genera abordar a estas máquinas y 

conocer los motivos más frecuentes que generan dichas paradas, es que se decidió 

realizar un consolidado que muestre dicha información el que vendría a ser la Tabla 78, 

donde se puede observar que suman un total de 203,25 horas.  

De igual manera, como se puede observar en la Tabla 79 se clasificaron las paradas 

que se presentaron. Para realizar esto se tomó en cuenta que, al tenerse dos líneas 

durante el proceso, cuando solo una de las dos pulidoras falle, ya sea las BSV, BSC, 

PSA 3000 o PSA 4000 este tiempo corresponderá a una reducción de velocidad en la 

producción ya que el supervisor de producción comienza a trabajar solo con una línea. 

En cambio, si las dos pulidoras fallan al mismo tiempo, se consideró como unas paradas 

por averías puesto que deben parar toda la producción que se esté dando en ese momento 

y se retomará cuando dichas fallas se solucionen.  

Finalmente, como lo muestra en la Tabla 80 y 81, las ocho pulidoras representan un 

23,25% del total de horas paradas por reducción de velocidad y un 46,93% del total de 

horas paradas por averías.  
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Tabla 78. Cantidad de horas paradas por pulidoras de Mayo a Diciembre del 2019 

MES DIA MÁQUINA AJUSTE 
DURACIÓN 

(HORAS) 

JUNIO 
19 

Pulidora cónica 1 
8 frenos 1 

Reseteo 1 

Pulidora cónica 2 

8 frenos 1 

Reseteo 1 

21 Cambio de 2 rodajes de motor 4 

JULIO 

8 

Pulidora cónica 1 

Cambio 6 fajas 5,5 

10 
Cambio de jebes barredor 1 

Soldar estrella 0,25 

10 
Pulidora cónica 2 

Cambio de bocina barredor 6 

Rodaje y aceite 5 

11 2 rodajes 12 

AGOSTO 8 
Pulidora cónica 1 Regulación de frenos 3,25 

Pulidora cónica 2 Regulación de frenos 3,25 

SEPTIEMBRE 

3 Pulidora cónica 1 8 frenos de goma 4,25 

3 
Pulidora cónica 2 

8 frenos de goma 4,25 

2 1 piedras 13 

24 Pulidora cónica 3 Bajar piedras y regular frenos 5 

12 
Pulidora cónica 4 

Manguera 2 

24 Regulación de frenos 0,5 

OCTUBRE 

2 Pulidora cónica 2 Cambio de frenos 6 

10 
PSA 3000 L2 Cambio de chumaceras 3 

PSA 300 L1 Engrasado 2 

23,24 y 

25 

Pulidora cónica 4 

1 piedra 24 

3 rodajes 24 

8 frenos de goma 6 

Pulidora 3 

2 bocinas de hierro fundido 

12 1 piedra 

3 rodajes 

8 frenos de goma 6 

NOVIEMBRE 

5 Pulidora cónica 1 8 cribas estaban rotas 6 

12 PSA 4000 L2 4 fajas 1 

21 Pulidora cónica 4 6 fajas 4 

DICIEMBRE 10,11,12 

Pulidora cónica 1 1 botón de marcha y paro 

12 
Pulidora cónica 2 1 botón de marcha y paro 

Pulidora cónica 3 1 botón de marcha y paro 

Pulidora cónica 4 

1 botón de marcha y paro 

1 bocina 

24 2 rodajes 

1 eje calibrado 

TOTAL 203,25 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 79. Clasificación de las paradas de las pulidoras de Mayo a Diciembre del 2019 

 

CANTIDAD DE 

HORAS POR 

REDUCCIÓN DE 

VELOCIDAD 

CANTIDAD 

DE HORAS 

POR 

AVERÍAS 

NÚMERO 

DE HORAS  

4 4 

5,5 12,25 

12 6,5 

13 8,5 

2 5,5 

6 5 

6 72 

1 36 

4 0 

TOTAL 53,5 149,75 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 80. Porcentaje de horas por reducción de velocidad causado por pulidoras 

respecto al total de Mayo a Diciembre del 2019 

 

CANTIDAD DE 

HORAS POR 

REDUCCIÓN DE 

VELOCIDAD 

PORCENTAJE 

EN TODOS LOS 

EQUIPOS DEL ÁREA 

DE PILADO 

230,12 100% 

EN LAS PULIDORAS 53,5 23,25% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 81. Porcentaje de horas por averías causado por pulidoras respecto al total de 

Mayo a Diciembre del 2019 

 
CANTIDAD DE 

HORAS POR AVERÍAS 
PORCENTAJE 

EN TODOS LOS 

EQUIPOS DEL ÁREA 

DE PILADO 

319,09 100% 

EN LAS PULIDORAS 149,75 46,93% 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la empresa es importante que las pulidoras se encuentren en buenas condiciones 

porque son las encargadas de quitarle el polvillo al grano; si dichas máquinas presentan 

fallas pueden pasar dos escenarios, o se entrega un grano mal pulido o lo pule de más, 

ocasionando que cuando el grano siga su curso en el proceso, este se quiebre y ya no 

salga como arroz pilado sino como un arrocillo y el generar más subproducto del que 

han establecido como aceptable, a la empresa no le resulta rentable. Asimismo, el que 

las pulidoras presenten fallas durante el proceso significa que posteriormente se realicen 

trabajos de reproceso por la existencia de grano mal pulido en el producto final y si no 

se hace dicho reproceso ese arroz no podría usarse para una presentación de calidad 

extra sino sería usado para una calidad de arroz más baja lo que también significa un 

menor precio de venta del que se estimaba.  

Pilar 2. Mantenimiento autónomo  

Una de las primeras propuestas que se ha considerado importante mencionar es la de 

capacitar a los operarios para que se encuentren preparados de realizar pequeños 

mantenimientos y de esta manera colaborar en la reducción de tiempos. Actualmente el 

único en el área de pilado que puede manipular los equipos es el maquinista ya que 

cuenta con varios años trabajando en la empresa y en molinos de la región; él debe estar 

al pendiente del funcionamiento de todas las máquinas involucradas en el proceso en el 

área de pilado, si se debe parar el proceso, ajustar parámetros, realizar cambios de 

rodillos, engrase de distintas partes es el único capacitado para hacerlo ya que el resto 

de personal que se encuentra en el área de pilado, solo está asignado para el ensacado y 

transporte del producto terminado a la zona del almacén que haya sido designada. De 

igual forma, si las fallas que se presentan son de gran magnitud el maquinista solo se 

encarga de paralizar todo el proceso y comunicar al personal de mantenimiento para que 

sean ellos los que se encarguen de solucionar el problema.  

Tal como se mencionó en el plan maestro propuesto, las charlas consideradas en un 

inicio para ser dictadas al personal del área de pilado son:  

➢ “Máquinas y equipos del área de pilado”: Esta deberá ser realizada por 

el maquinista del área de pilado y por el jefe de mantenimiento de la planta y será de 

carácter introductorio para los operarios. En ella, conocerán a detalle cada máquina, 

su funcionamiento y partes.  

➢ “Mantenimientos básicos y ajustes que puedo realizar”: Una vez que 

los operarios ya han conocido las máquinas se los capacitará en los mantenimientos 
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básicos frecuentes que se le realizan a cada máquina. Esta charla también estará a 

cargo del maquinista y del jefe de mantenimiento puesto que son ellos quienes 

actualmente toman acciones frente a las fallas que se presentan.  

➢ “Lo que pase, lo reporto”: La importancia de esta charla será convencer 

a los colaboradores del área de pilado que deben sentirse seguros de comunicar lo 

que se observa puesto que muchas veces se habla del problema cuando la falla afectó 

al proceso de producción y se debe parar por horas. 

Estas charlas se deben llevar según el programa propuesto en la Tabla 82 y el 

cronograma de la Tabla 83. 

 

Tabla 82. Programa de capacitación 

CAPACITACIÓN OBJETIVO RESPONSABLE 
DIRIGIDO 

A 
DURACIÓN 

Curso de 

capacitación en 

Mantenimiento 

Productivo Total 

(TPM) 

 

Centro de 

Tecnologías 

avanzadas de 

manufactura 

 

28 horas 

académicas (1 

mes y medio) 

“Máquinas y 

equipos del área de 

pilado” 

Conocer a 

detalle cada 

máquina, 

funcionamiento 

y partes. 

Maquinista del 

área de pilado. 

Operarios 

del área de 

pilado. 

2 sábados. 

“Mantenimientos 

básicos y ajustes que 

puedo realizar” 

Aprender a 

realizar los 

mantenimientos 

básicos 

frecuentes de 

cada máquina. 

Maquinista del 

área de pilado y jefe 

de Mantenimiento. 

Operarios 

del área de 

pilado. 

2 sábados. 

“Lo que pase, lo 

reporto” 

Convencer a 

los 

colaboradores 

de comunicar lo 

que se observa 

no solo cuando 

la falla ya afectó 

al proceso. 

Supervisor de 

producción y jefe de 

mantenimiento. 

Operarios 

del área de 

pilado. 

1 sábado. 

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 83. Cronograma de capacitaciones 

CAPACITACIÓN 
2021 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 

Curso de capacitación 

TPM  
     

“Máquinas y equipos del 

área de pilado” 
     

“Mantenimientos 

básicos y ajustes que puedo 

realizar” 

     

“Lo que pase, lo 

reporto” 
     

Fuente: Elaboración propia 

Para llevar un control de las charlas tanto como las que se mencionaron anteriormente 

y las futuras a nombrar durante el desarrollo del presente trabajo, se propone el uso del 

formato mostrado en la Figura 35. 

 

 

Asimismo, al terminar cada charla se debe realizar preguntas a los asistentes y el 

encargado deberá elaborar un cuestionario de opción múltiple acerca del tema abordado. 

Figura 35. Formato propuesto de asistencia a capacitación 

Fuente: Elaboración propia 



128 

 

 

 

Esto, con la idea de evaluar los resultados obtenidos y conocer los puntos que se 

consideren para ser reforzados.  

Finalmente, el o los encargados de la charla deberán realizar un informe que contenga 

aspectos generales de la misma y los resultados obtenidos. Para esto, se propone seguir 

el formato de la Figura 36.  

 

 

Pilar 3. Mantenimiento planificado 

Durante el análisis realizado al área de pilado se pudo evidenciar que, durante el 

periodo de Mayo a Diciembre del 2019 todos los ajustes que se le dieron a estas ocho 

máquinas fueron durante la semana, es decir siempre se dieron entre el lunes y el 

Figura 36. Formato propuesto para elaboración de informe de capacitación 

Fuente: Elaboración propia 
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viernes. De la misma manera, la empresa no cuenta con una planificación de 

mantenimiento, simplemente lo realizan cuando el supervisor de producción o el 

maquinista les comunican que está presentándose en el proceso alguno de los dos 

escenarios mencionados anteriormente, la presencia de granos mal pulidos o exceso de 

granos quebrados que son considerados como arrocillo. Esto, sin duda ocasiona que la 

producción se vea afectada y por ende la productividad del área de pilado.  

Se propone que deba llevarse a cabo una charla que aborde el tema de 

“Mantenimiento planificado” en la que se dé a conocer la importancia de desarrollar 

este pilar en el área de pilado, para este caso, las pulidoras exactamente.  

Por otro lado, se realizó un cronograma presentado en la Figura 37, este considera 

los principales mantenimientos que requieren las pulidoras, ya que estas fueron elegidas 

para ser desarrolladas como la zona piloto debido a que son las máquinas críticas. 

Asimismo, para el establecimiento de la frecuencia con la que se debe hacer cada 

mantenimiento se tomó como base reportes anteriores y especificaciones de las 

máquinas.  

Por ello, se establece que la regulación de frenos deberá hacerse cada dos semanas y 

se considera que los turnos de mantenimientos generales para las pulidoras deben ser 

ejecutados el primer sábado de los meses Enero, Marzo, Mayo, Julio, Septiembre y 

Noviembre; esto con el fin de que durante los procesos productivos de la semana no se 

deba tener paradas por fallas.  
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F i g u r a  3 7 .  C r o n o g r a m a  p r o p u e s t o  p a r a  r e a l i z a c i ó n  d e  t u r n o s  p a r a  m a n t e n i m i e n t o  a  p u l i d o r a s  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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También se propone que los operarios realicen una inspección visual diaria del estado 

de las máquinas y sus componentes, con esto se busca que se tomen acciones antes de 

que ocurran paradas que afecten al proceso. Para esto, en la Figura 38 se presenta un 

formato en el que el operario encargado reportará del estado, si él realizó algún 

mantenimiento, si solicitó que intervenga el personal del mantenimiento y las acciones 

que se le realizó a la pulidora. Cabe mencionar que, cada pulidora deberá tener su propia 

hoja de inspección ya que no todas van a tener las mismas fallas al mismo tiempo.  

 

 

 

 

Figura 38. Formato para inspección diaria de máquinas pulidoras 

Fuente: Elaboración propia 



133 

 

 

 

Pilar 4. Mantenimiento de Calidad 

Como se mencionó con anterioridad, el hecho que las pulidoras no se encuentren en 

condiciones ideales desencadena problemas en lo que respecta a la calidad del grano del 

producto final, dejándolo mal pulido o quebrándolo. Es por eso que, para el desarrollo 

del mantenimiento de calidad es importante que los trabajadores del área de pilado 

conozcan las condiciones que deben tener los equipos para que se eviten defectos de 

calidad. Actualmente el área de control de calidad tiene un formato que contiene datos 

de mediciones hechas a diferentes máquinas del área de pilado durante el proceso de 

producción. La que realizan en la entrada y salida de las pulidoras consiste en sacar 

muestras de 100 gramos, ingresarlas al clasificador que se tiene en la oficina de control 

de calidad y con ello determinar el porcentaje de quebrado que se está teniendo el cual 

va a ser aceptable dependiendo del tipo de calidad que se está buscando obtener con 

dicha materia prima, tal como se mostró en la Tabla 11 esta puede ser calidad extra, 

superior, corriente y popular; de igual manera se controla el porcentaje de granos mal 

pulidos, manchados, granos paddy y granos integrales. Si se está teniendo porcentajes 

superiores de los considerados aceptables, se comunica al supervisor de producción y al 

maquinista para que estos decidan si se detiene el proceso para un ajuste que esté siendo 

necesario o si es necesario que llamen al personal de mantenimiento. 

Al ser consideradas las pulidoras como máquinas críticas y piloto para la 

implementación del TPM, se cree que estas deberían tener un formato especial y de esa 

manera sea más fácil el poder realizarles un seguimiento y control. Por ello, en la Figura 

39 se muestra el formato propuesto y el que debería ejecutarse para cada pulidora. 



134 

 

 

 

Figura 39. Formato de control de calidad del grano en su paso por la máquina 

Fuente: Elaboración propia 

 

Pilar 5. Formación y Adiestramiento 

Para que la empresa Induamerica Chiclayo SAC tenga una correcta implementación 

es fundamental que el personal desarrolle habilidades que les permitan identificar, 

detectar, analizar y comunicar los problemas en las máquinas. De igual manera es 

necesario que pueda conservar el conocimiento que se le brinda, que pueda comprender 

cómo funcionan las máquinas y el desarrollo de habilidades que le permitan trabajar en 

equipo.  

Como se puede notar a lo largo del desarrollo de la propuesta, se tiene muy en cuenta 

la implementación del TPM a partir de la formación y adiestramiento de los 

colaboradores del área de pilado, siendo ellos, a partir de las capacitaciones y 

asesoramientos, quienes se responsabilicen de realizar pequeños mantenimientos 

autónomos y de esa manera disminuir las paradas por fallas y aumentar la disponibilidad 

de las máquinas.  
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Asimismo, durante la implementación el comité general de TPM deberá ejecutar 

reuniones de evaluación de desempeño en el que se valorará el impacto que hayan tenido 

las medidas adoptadas, es en ellas que surgirán puntos que se consideren importante 

replantear o reforzar para que se siga avanzando. 

Pilar 6. Prevención del mantenimiento 

La prevención del mantenimiento debe partir de resultados que se vayan obteniendo 

a lo largo de la implementación. Esta toma en cuenta el historial del comportamiento 

que van teniendo las máquinas, lo evalúa y detecta posibles oportunidades de mejora 

con el objetivo de continuar reduciendo las pérdidas que se estuvieran teniendo. 

Pilar 7. Gestión de Seguridad y Entorno 

El que la empresa Induamerica Chiclayo SAC impulse entornos seguros en la planta 

es de suma importancia ya que esto no solo permite que se reduzca el potencial de 

accidentes o que se cumplan distintas normativas que se exigen, sino que también 

permiten mejorar el rendimiento de la planta en general.  

Actualmente Induamerica Chiclayo SAC cuenta con una jefatura de Seguridad y 

Salud en el Trabajo, la misma que se ha encargado de realizar una matriz de 

Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y Medidas de Control (IPERC) esta 

se encuentra en ubicaciones visibles para los trabajadores, pese a ello aún se pudo 

observar que hay operarios en el área de pilado que no usan sus equipos de protección 

personal. Es por ello que se propone el capacitar constantemente a los operarios y 

concientizarlos de lo importante es que los porten.  

Por otro lado, se considera necesario que se realice constantemente un análisis de 

riesgos de seguridad con el fin de conocer distintas oportunidades de mejora en lo que 

respecta a la prevención de accidentes. 
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Segunda propuesta: Estandarización de tiempos 

Durante la realización del análisis de la situación actual de la empresa se pudo notar que 

una de las actividades que a los operarios les toma más tiempo es la etapa previa del envasado 

puesto que se tenía un almacenado. Asimismo, como se observa en la Figura 40, los operarios 

esperan a que la tolva de almacenamiento se llene hasta su segundo visor el cual se encuentra 

señalado, para comenzar a llenar los sacos. Este método genera retrasos significativos, 

puesto que muchas veces debe pararse el proceso porque la tolva se llena en menos tiempo 

del que los operarios tardan en llenar los sacos, trasladarlos al almacén, arrumarlos y volver 

al área de pilado considerando que llevan los sacos con ayuda de una carretilla en la que solo 

caben 5 sacos llenos.  

Es así que, al considerarse como una actividad que puede ser eliminada, ya que los 

operarios pueden comenzar a llenar desde un inicio los sacos, se presenta un nuevo diagrama 

de análisis de proceso en la Figura 41.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Segundo visor de tolva de 

producto terminado 

Fuente: Elaboración propia 
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D i a g r a m a  d e  a n á l i s i s  d e  o p e r a c i o n e s  d e  p r o c e s o  p r o p u e s t o  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F i g u r a  4 1 .  D i a g r a m a  d e  a n á l i s i s  d e  p r o c e s o  p r o p u e s t o  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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 De la Figura 41 se tiene que:  

 

Tabla 84. Resumen de diagrama de análisis de proceso propuesto 

ACTIVIDAD CANTIDAD 

Operaciones 14 

Inspección 3 

Transporte 13 

Almacenado 1 

Combinada 1 

TOTAL 32 

Fuente: Elaboración propia 

 

Si se trabaja de esa manera, eliminando la demora que se tiene al esperar por alrededor de 

15 minutos hasta que se llene la tolva del producto terminado, se evitaría que el proceso se pare 

y que cuando se proceda a cambiar de lote no existan demoras innecesarias debido a que los 

operarios no terminan de ensacar. 
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T a b l a  8 5 .  P l a n  d e  a c c i ó n  d e  l a s  m e j o r a s  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a

A c t i v i d a d  I N V O L U C R A D O S  
M E S  R E C U R S O S  

R E S U L T A D O  
E  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  M A T E R I A L E S  H U M A N O  

C a p a c i t a r  a  l o s  

t r a b a j a d o r e s  e n  

T P M .  

G e r e n t e  g e n e r a l  

G e r e n t e  d e  p r o d u c c i ó n .  

S u p e r v i s o r  d e  p r o d u c c i ó n .  

T r a b a j a d o r e s  d e l  á r e a  d e  

m a n t e n i m i e n t o  y  p i l a d o .  

X  X            

M a t e r i a l  

a u d i o v i s u a l .  

A r t í c u l o s  d e  

p a p e l e r í a  y  

e s c r i t o r i o .  

P e r s o n a l  

c a p a c i t a d o r  

d e l  C e n t r o  

d e  

T e c n o l o g í a s  

A v a n z a d a s  

d e  

M a n u f a c t u r a  

-  P U C P .  

P e r s o n a l  

c a p a c i t a d o  y  

c e r t i f i c a d o .  

P l a n e s  d e  

c a p a c i t a c i ó n .  

C a p a c i t a c i o n e s  

i n t e r n a s  p a r a  l o s  

t r a b a j a d o r e s .  

G e r e n t e  d e  p r o d u c c i ó n .  

S u p e r v i s o r  d e  p r o d u c c i ó n .  

T r a b a j a d o r e s  d e l  á r e a  d e  

m a n t e n i m i e n t o  y  p i l a d o .  

  X  X  X         

A r t í c u l o s  d e  

p a p e l e r í a  y  

e s c r i t o r i o .  

-  

P l a n e s  d e  

c a p a c i t a c i ó n  y  

p e r s o n a l  

c a p a c i t a d o .  

R e a l i z a r  p l a n e s  d e  

m a n t e n i m i e n t o .  
J e f e  d e  m a n t e n i m i e n t o       X        

A r t í c u l o s  d e  

p a p e l e r í a  y  

e s c r i t o r i o .  

C o m p u t a d o r a .  

-  
P l a n e s  d e  

m a n t e n i m i e n t o .  

E j e c u c i ó n  d e l  p l a n  

d e  m a n t e n i m i e n t o  

p r o p u e s t o  

G e r e n t e  d e  p r o d u c c i ó n .  

T r a b a j a d o r e s  d e l  á r e a  d e  

m a n t e n i m i e n t o  y  p i l a d o .  

X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  

H e r r a m i e n t a s ,  

a r t í c u l o s  y  

e q u i p o s  

s o l i c i t a d o s  p a r a  

m a n t e n i m i e n t o .  

-  

D i s m i n u c i ó n  

d e  h o r a s  

p a r a d a s  e n  

m a q u i n a r i a .  

E l a b o r a c i ó n  d e  

f o r m a t o s  

n e c e s a r i o s .  

G e r e n t e  d e  p r o d u c c i ó n .  

S u p e r v i s o r  d e  p r o d u c c i ó n .  

T r a b a j a d o r e s  d e l  á r e a  d e  

m a n t e n i m i e n t o  y  p i l a d o .  

     X        

A r t í c u l o s  d e  

p a p e l e r í a  y  

e s c r i t o r i o .  

C o m p u t a d o r a .  

-  

F o r m a t o s  

n e c e s a r i o s  p a r a  

u n  m e j o r  

c o n t r o l .  

E s t a b l e c i m i e n t o  

d e  t i e m p o s  d e  

p r o c e s o .  

G e r e n t e  d e  p r o d u c c i ó n .      X         

A r t í c u l o s  d e  

p a p e l e r í a  y  

e s c r i t o r i o .  

C o m p u t a d o r a .  

 

R e d u c c i ó n  

d e  t i e m p o s  d e  

e s p e r a  

i n n e c e s a r i o s .  
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Nuevos indicadores de producción, OEE y productividad  

a. Producción 

Para poder calcular la producción se han tomado en cuenta las reducciones de tiempo que 

se tendrían gracias a las dos propuestas desarrolladas.  

Como se mencionó anteriormente, la implementación del TPM en el área piloto 

contribuiría a que se reduzca 53,5 horas al año, las cuales son un 23,25% la cantidad de horas 

totales que la planta presentó en paradas por reducción de velocidad y 149,25 horas al año 

que representan un 46,93% del total de horas paradas por averías. Igualmente, dicha 

implementación reduciría un 35% el total de cantidad de horas totales de reprocesos que se 

tuvieron en la empresa, esto es equivalente a 26,775 horas menos al año por dicho motivo.  

Entonces, todos los valores mencionados sumarían un total de 229,525 horas las cuales si 

transformamos en producto final significarían 13 551 sacos de arroz pilado más que podrían 

obtenerse gracias a la mejora. 

 

59,04 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 𝑥 229,525 

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑎ñ𝑜
 

 

13 551,16 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎ñ𝑜
 ≅ 13 551 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎ñ𝑜
  

 

 De igual manera, durante el periodo de observación y toma de tiempos se pudo 

determinar que durante un turno se realizan un promedio de 2 a 3 lotes diferentes de arroz. 

Considerando que cuando se produce un lote se tiene un retraso de 1,17 horas ocasionado 

por ese almacenaje que se realizaba previo al envasado; evitándolo se podrían producir 104 

444 sacos más de arroz pilado al año.  

 

1,17 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑙𝑜𝑡𝑒
 𝑥 3 

𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠

𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
𝑥 2 

𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠 

𝑑í𝑎
 𝑥 21 

𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠
 𝑥 59,04 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

 

 8 703, 68 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑚𝑒𝑠
 𝑥 12

𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑎ñ𝑜
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104 444,16 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎ñ𝑜
 ≅ 104 441 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎ñ𝑜
 

 

Para poder calcular la nueva producción gracias a las mejoras, se ha tomado como base 

la producción que se obtuvo en el año 2019 y se le sumará los valores calculados 

anteriormente.  

 

 

 357 070 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎ñ𝑜
+ 13 551 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎ñ𝑜
+  104 444 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎ñ𝑜
 

 

 

 475 065  
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎ñ𝑜
 

 

39 588 
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑚𝑒𝑠
 

 

b. Eficiencia global de los equipos  

Debido a que para poder determinar el nuevo valor de OEE que tendría la empresa con la 

propuesta, se necesita llevar a cabo la implementación; se decidió tomar como referencia a 

Gupta y Vardhan [25] y su trabajo titulado “Optimizing OEE, productivity and production 

cost for improving sales volumen in an automobile industry through TPM: a case study”. 

En este documento se menciona que la implementación del TPM tiene mucho potencial 

para mejorar la productividad, calidad, eficiencia de la producción y más; esto, debido a que 

el TPM busca involucrar a todos los trabajadores, desde la alta dirección hasta los operarios 

para que de esa manera todos apunten a un mismo objetivo y se pueda trabajar en conjunto. 

El caso de estudio que desarrollan los autores es de una empresa en Punjab, India la cual 

tenía 238 máquinas con 15 a 25 años de antigüedad, de las que solo se seleccionaron a 50 de 

ellas para ser evaluadas y se le calcule su % OEE, encontrando que solo 8 de las 50, tenían 

un nivel de OEE de 85% a más y que las 42 restantes poseían un nivel bajo de OEE. 

Finalmente se escogieron a cinco máquinas con un OEE menor de 70% para establecerles 

mejoras como, análisis de valor, eliminación de cuellos de botella, implementación del pilar 

mantenimiento planificado y el incremento del OEE que lograron gracias a la disminución 
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de pérdidas generadas por paradas, por cambios de herramientas y por reproceso. La 

investigación muestra información del 2008 al 2014 lo que les permitió determinar en qué 

porcentaje incrementó el OEE y los otros indicadores trabajados en determinado tiempo. 

Finalmente, se obtuvo que el OEE pasó de 58% a 62% (crecimiento de 4%) a un mes de 

haberse comenzado con el TPM y al año ya se experimentaba un 30% de incremento 

consiguiéndose así que se alcance un nivel de 88%. Asimismo, luego de 6 años de 

implementación, la empresa presentó una disminución de 90,32% de horas paradas por 

averías, pasó de tener un 8,6% a un 1,2% en lo que respecta a reprocesos y la productividad 

experimentó un incremento de hasta 74%. 

Por lo tanto, se puede decir que el proceso productivo de arroz pilado que actualmente 

tiene un 73% de OEE, a un mes de la implementación de la propuesta se transformaría en un 

77% pudiéndose llegar al año a un nivel de 91% ya que las máquinas con las que cuenta 

Induamerica Chiclayo SAC en su mayoría tienen más de 10 años de antigüedad. 

 

c. Productividad 

✓ Productividad de materia prima  

Para producir 39 588 sacos de arroz se necesitarían 2 868 695,652 kg de arroz cáscara, 

como se observa en la Tabla 86 se tiene como resultado que por cada kilogramo de arroz 

cáscara se obtienen 0,0138 sacos de arroz pilado, que sería igual a decir que por cada kg de 

arroz cáscara se obtienen 0,69 kg de arroz pilado.  

Tabla 86. Productividad de materia prima de la propuesta 

KG DE 

ARROZ 

CÁSCARA 

NECESARIOS  

CANTIDAD 

DE SACOS DE 

50 KG 

PRODUCIDOS 

KG DE 

ARROZ 

PILADO 

PRODUCIDOS  

PRODUCTIVIDAD 

DE MATERIA PRIMA 

(SACOS) 

PRODUCTIVIDAD 

DE MATERIA PRIMA 

(KG) 

2 868 

752,174 kg 
39 588 sacos 1979439 kg 0,0138 sacos 0,69 kg 

Fuente: Elaboración propia 

 

✓ Productividad de mano de obra 

Considerando que la cantidad de operarios seguirían siendo 8, la productividad que se 

tendría y que se muestra en la Tabla 87, es de 117 sacos/operario.  
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Tabla 87. Productividad de mano de obra de la propuesta 

CANTIDAD 

DE SACOS DE 

50 KG 

PRODUCIDOS 

AL MES 

DIAS 

TRABAJADOS 

AL MES 

TURNOS 

POR DIA 

PROMEDIOS 

DE SACOS 

PRODUCIDOS 

POR TURNO 

TRABAJADORES 

POR TURNO 

PRODUCTIVIDAD 

DE MANO DE OBRA 

(SACOS) 

39 588 sacos 21 2 942 sacos 8 117 sacos 

Fuente: Elaboración propia 

 

✓ Productividad de capital 

Como se muestra en la Tabla 88, produciendo 39 588 sacos de arroz pilado el costo de 

producción es de S/. 3 894 825,19 teniendo así una productividad de capital de 0,5082 kg 

pilados producidos/soles. 

Tabla 88. Productividad de capital de la propuesta 

CANTIDAD DE 

SACOS DE 50 KG 

PRODUCIDOS 

KG DE ARROZ 

PILADO 

PRODUCIDOS 

COSTO DE 

PRODUCCIÓN 

PRODUCTIVIDAD 

DE CAPITAL 

39 588 1 979 400 S/.  3 894 825,19 0,5082 

Fuente: Elaboración propia 

 

✓ Productividad total del proceso  

Gracias a la propuesta la empresa Induamerica Chiclayo SAC podría llegar a producir 

para el primer año 475 065 sacos de 50 kg de arroz pilado, 20 283 sacos de 50 kg de arrocillo, 

41 416 sacos de 50 kg de descarte, 14 369 sacos de 50 kg de ñelén y 92 983 sacos de 30 kg 

de polvillo. A partir de esos datos y tomando en cuenta el precio aproximado de venta se 

pudieron obtener los ingresos totales. Finalmente, para los egresos totales se consideró el 

costo de producción y los costos de la propuesta.  
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Tabla 89. Nuevos ingresos y egresos totales gracias a la propuesta 

Ingresos  

Producción de arroz pilado (sacos de 50 

kg) 
475 065 

Precio aprox. De venta S/.120 

Ingresos por sacos de arroz pilado S/.57 007 800 

Generación de arrocillo (sacos de 50 kg) 20 283 

Precio aprox. De venta S/.42 

Ingresos por sacos de arrocillo S/.851 886 

Generación de descarte (sacos de 50 kg) 41 416 

Precio aprox. De venta S/.39 

Ingresos por sacos de descarte S/.1 615 224 

Generación de ñelén (sacos de 50 kg) 14 369 

Precio aprox. De venta S/.35,50 

Ingresos por sacos de ñelén S/.510 099,50 

Generación de polvillo (sacos de 30 kg) 92 983 

Precio aprox. De venta S/.22 

Ingresos por sacos de polvillo S/.2 045 626 

INGRESOS TOTALES S/.62 030 635,50 

Egresos  

Costos de producción S/.46 737 266,64 

Costos de mano de obra extra S/.8 082,12 

Costos de capacitaciones S/.16 875,00 

Costo de materiales auxiliares S/.369,90 

Costo de herramientas, artículos, 

equipos para mantenimiento 
S/.1 159,90 

EGRESOS TOTALES S/.46 763 753,56 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para determinar la productividad total del proceso se trabajó con la siguiente fórmula que 

permitió conocer que la productividad actual del proceso era de 1,326.  

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 =
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 =
S/.62 030 635,50

S/.46 763 753,56
 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 = 1,326 
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d. Capacidad real de la planta 

Es la capacidad que tiene la planta para realizar el pilado del arroz. Esto se obtiene por la 

división de la producción del día entre las horas laborales, teniendo así una capacidad real 

de 78 sacos de arroz pilado/hora.    

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 =  
  39 588 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜
𝑚𝑒𝑠

21 𝑑í𝑎𝑠
𝑚𝑒𝑠⁄

 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 = 1 885,14  
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑑í𝑎
≅ 1 885   

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑑í𝑎
 

 

 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 =
1 885  

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜
𝑑í𝑎

24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑑í𝑎⁄

 

 

 

𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒓𝒆𝒂𝒍 = 𝟕𝟖, 𝟓𝟒 
𝒔𝒂𝒄𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒓𝒐𝒛 𝒑𝒊𝒍𝒂𝒅𝒐

𝒉𝒐𝒓𝒂
≅ 𝟕𝟖 

𝒔𝒂𝒄𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒓𝒐𝒛 𝒑𝒊𝒍𝒂𝒅𝒐

𝒉𝒐𝒓𝒂
 

 

e. Capacidad utilizada de la planta 

Se calcula con la relación existente entre la capacidad real y la capacidad de diseño, la 

cual resulta que el proceso productivo de arroz pilado tiene una utilización de 65 %.  

 

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
78 

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜
ℎ𝑜𝑟𝑎

120
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎

𝑥 100 

 

𝑼𝒕𝒊𝒍𝒊𝒛𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟔𝟓% 
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f.   Capacidad ociosa de la planta  

Resulta de la diferencia entre la capacidad de diseño con la capacidad real que tenga la 

planta. Resulta como capacidad ociosa 42 sacos de arroz pilado/ hora.  

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 = 120
𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
− 78  

𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑟𝑜𝑧 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎
 

  

𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒐𝒄𝒊𝒐𝒔𝒂 = 𝟒𝟐 
𝒔𝒂𝒄𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒂𝒓𝒓𝒐𝒛 𝒑𝒊𝒍𝒂𝒅𝒐

𝒉𝒐𝒓𝒂
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g. Comparación de indicadores actuales con los propuestos 

Como se ve en la Tabla 90, con la propuesta todos los indicadores experimentan mejoría; 

tal como es el caso de la producción mensual la cual tiene un incremento de 33,047%, la 

productividad de todo el proceso presenta un incremento de 7,543%, la productividad de 

mano de obra aumenta en un 32,955%, la capacidad real pasa de 59 sacos de arroz 

pilado/hora a 78 sacos de arroz pilado/hora lo que significa un aumento de 32,203%, la 

utilización aumenta en un 32,114 % y la capacidad ociosa disminuye en un 31,148%.  

 

Tabla 90. Indicadores actuales vs. Indicadores con la propuesta 

 
INDICADORES 

ACTUALES 

INDICADORES CON 

LA PROPUESTA 

VARIACIÓN 

PORCENTUAL 

(%) 

Producción 29 755 
sacos de arroz pilado

mes
 39 588 

sacos de arroz pilado

mes
 33,047 % 

Productividad 

total 
1,233 1,326 7,543 % 

Productividad 

de materia prima 

0,6089 kg de arroz 

cáscara/kg de arroz pilado 

0,69 kg de arroz 

cáscara/kg de arroz pilado 
13,319 % 

Productividad 

de mano de obra 
88 sacos/operario 117 sacos/operario 32,955 % 

Productividad 

de capital 

0,471 kg de arroz 

pilado/soles 

0,5082 kg de arroz 

pilado/soles 
7,898 % 

Capacidad 

real 
59 

sacos de arroz pilado

hora
 78 

sacos de arroz pilado

hora
 32,203 % 

Utilización 49,20% 65% 32,114 % 

Capacidad 

ociosa 
61 

sacos de arroz pilado

hora
 42 

sacos de arroz pilado

hora
 -31,148% 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis costo-beneficio de la propuesta 

Para obtener un indicador que permita conocer qué tan factible económicamente es la 

propuesta, se plantea realizar un análisis costo-beneficio donde se relacionen el costo de 

instalación de la propuesta con lo que actualmente se está dejando de percibir debido a las 

horas por paradas que generan, en este caso, las pulidoras.  

• Costeo de curso de capacitación de TPM 

El curso de capacitación que se ha considerado como el adecuado para lo que se busca 

conseguir en la empresa es el “Curso de Capacitación en Mantenimiento Productivo Total” 

dictado por el Centro de Tecnologías Avanzadas de Manufactura de la Pontificia 

Universidad Católica el Perú, este curso desarrolla los contenidos detallados en la Tabla 91. 

Tabla 91. Contenidos del curso propuesto 

CONTENIDOS DEL CURSO DE CAPACITACIÓN EN 

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 

Introducción al TPM. 

Gestión de pérdidas en los procesos productivos.  

Estudio de Pilares TPM. 

TPM en la práctica: La clave de la productividad Total. 

Fuente: Centro de Tecnologías Avanzadas de Manufactura [26] 

Los detalles del curso escogido se encuentran en el Anexo 1 y 2, a partir de él, se trabaja 

el presupuesto necesario para todos los trabajadores que serán formados en TPM.  Como se 

observa en la Tabla 92, serán 25 las personas que recibirán las capacitaciones en TPM, 

quienes son los 16 trabajadores del área de pilado, 4 operarios de mantenimiento, el 

supervisor de producción, el jefe de mantenimiento, el jefe de producción, el gerente de 

producción y el gerente general. Esto debido a que es necesario que todos los involucrados 

en el proceso de producción llevado en el área de pilado deben encontrarse alineados a la 

metodología y filosofía que el TPM requiere, para que de esa manera todos se sientan 

involucrados, motivados y parte del cambio que se busca conseguir trabajando en equipo.  

Tabla 92. Presupuesto para el curso propuesto 

PROPUESTA UNIDAD CANTIDAD TOTAL 

CAPACITACIONES 

TPM 
S/.675 25 S/.16 875 

Fuente: Elaboración propia 

En base a: Centro de Tecnologías Avanzadas de Manufactura [26] 
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• Costeo de turnos extras planificados para mantenimiento  

Como se mencionó anteriormente, una de las propuestas es que la empresa considere 

realizar turnos para llevar a cabo el mantenimiento que las pulidoras necesitan; esto con el 

fin de que las paradas ya no se ejecuten durante el proceso productivo de lunes a viernes sino 

en 6 sábados de los meses Enero, Marzo, Mayo, Junio, Agosto, Octubre y Diciembre.  

En la Tabla 93 se presenta el presupuesto que se requiere para la mano de obra de dichos 

turnos extra para la que se ha tomado en cuenta un aproximado de lo que reciben dichos 

trabajadores por turno laborado.  

 

Tabla 93. Presupuesto de mano de obra para turnos extra planificados para 

mantenimiento 

PUESTO 

CANTIDAD 

DE 

TRABAJADORES 

COSTO 

UNITARIO 

CANTIDAD 

DE TURNOS TOTAL 

Maquinista 2 S/.66,67 6 S/.800,04 

Estibador 8 S/.50,00 6 S/.2 400,00 

Polvillero 2 S/.50,00 6 S/.600,00 

Prelimpiero 2 S/.45,00 6 S/.540,00 

Montacarga 2 S/.53,50 6 S/.642,00 

Operarios 

de 

mantenimiento 

4 S/.66,67 6 S/.1 600,08 

Supervisor 

de producción 
1 S/.125,00 6 S/.750,00 

Jefe de 

mantenimiento 
1 S/.125,00 6 S/.750,00 

TOTAL 22 S/.581,84  S/.8 082,12 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

• Costeo de herramientas, artículos y equipos requeridos 

Para el costeo de herramientas, artículos y equipos solo se ha considerado a aquellos 

necesarios para la ejecución del mantenimiento de las pulidoras. De igual manera, los precios 

fueron obtenidos de los catálogos virtuales de las tiendas PROMART y SODIMAC y se 

encuentran disponibles en los Anexos 3, 4, 5, 6 y 7.  
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Tabla 94. Presupuesto de herramientas, artículos y equipos requeridos 

HERRAMIENTAS Y 

EQUIPOS 
CANTIDAD UNIDAD 

COSTO 

UNITARIO 
TOTAL 

Trapo color industrial 5 kg S/.5,78 S/.28,90 

Plana botadera 8'' 25 und S/.9,90 S/.247,50 

Cepillo con punta escar 25 und S/.4,90 S/.122,50 

Aspiradora Karcher 2 und S/.369,00 S/.738,00 

Esponjas 20 und S/.1,15 S/.23,00 

TOTAL S/.1.159,90 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Costeo de materiales auxiliares 

Para facilitar la comunicación entre los colaboradores se ha creído conveniente la 

adquisición de una pizarra de control visual ya que las personas captan mejor la atención que 

provenga de avisos, señales o signos. Asimismo, la implementación de una pizarra de control 

visual sirve de complemento cuando se quiere eliminar desperdicios.  

De igual forma se ha considerado costear artículos de papelería como hojas bond, 

marcadores, lapiceros, entre otros; pues son necesarios para la impresión de los diagramas, 

comunicados, programaciones diarias, metas, recomendaciones y lo que se considere 

necesario para ser visualizado. Dichos costos de materiales auxiliares se presentan en la 

Tabla 89 y se encuentran en los Anexos 8.  

Tabla 95. Presupuesto para materiales auxiliares 

MATERIALES COSTO UNITARIO CANTIDAD TOTAL 

Pizarra de control visual S/.     169,90 1 S/.     169,90 

Artículos de papelería   S/.     200,00 

TOTAL S/.     369,90 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Al haber detallado los costos que incurren en la propuesta, se procede a realizar la 

sumatoria de los mismos para conocer el monto total y el que se presenta en la Tabla 96.  
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Tabla 96. Costos totales para implementación de la propuesta 

PROPUESTA COSTO TOTAL 

Capacitaciones S/.16 875,00 

Turnos de sábado para 

mantenimiento 
S/.8 082,12 

Herramientas S/.1 159,90 

Pizarra de control visual S/.     169,90 

Artículos de papelería S/.     200,00 

TOTAL S/. 26 486,92 

Fuente: Elaboración propia 

 

El costo total de la propuesta es de S/. 26 486,92. Como se mencionó, para la realización 

del análisis costo – beneficio se tomará en cuenta lo que la empresa no está percibiendo 

debido a las paradas que se tienen actualmente por las pulidoras.  

 El desarrollo de la propuesta permitiría a la empresa Induamerica Chiclayo SAC tener 

un incremento de 117 995,32 sacos anuales de arroz pilado, los cuales a su vez generarían 

aproximadamente 5 038 sacos anuales de arrocillo de 50 kg, 10 287 sacos anuales de descarte 

de 50 kg, 3 569 sacos anuales de ñelén de 50 kg y 23 095 sacos anuales de polvillo de 30 kg.  

Para poder determinar los ingresos se trabajó con valores promedio correspondientes a 

sus precios de venta. Asimismo, la empresa cuenta con un sistema en el que pueden conocer 

los costos de producción de cada lote que se produzca, es así que, en base a data histórica y 

relacionándolo con la producción mencionada líneas anteriores, es que se obtuvo un costo 

aproximado de producción.  

Con respecto a los costos de la propuesta, se tiene algunos que solo se incluyen para el 

primer año como los que corresponden al curso de TPM considerado en el ítem de 

capacitaciones, el costo de las dos aspiradoras incluidas en herramientas, artículos y equipos 

para el mantenimiento y la pizarra de control visual incluida en materiales auxiliares. El resto 

de costos de la propuesta requieren ser considerados anualmente tal como se pueden observar 

en la Tabla 97.  

 



1 5 2  

 

 

 

T a b l a  9 7 .  F l u j o  d e  c a j a  

 
A Ñ O  1  A Ñ O  2  A Ñ O  3  A Ñ O  4  A Ñ O  5  

Ingresos      

P r o d u c c i ó n  d e  a r r o z  p i l a d o  ( s a c o s  d e  5 0  k g )  1 1 7  9 9 5  1 2 0  8 3 4  1 2 2  7 6 1  1 2 6  2 1 3  1 2 8  2 2 8  

P r e c i o  a p r o x .  D e  v e n t a  S / . 1 2 0  S / . 1 2 0  S / . 1 2 0  S / . 1 2 0  S / . 1 2 0  

I n g r e s o s  p o r  s a c o s  d e  a r r o z  p i l a d o  S / . 1 4  1 5 9  4 0 0  S / . 1 4  5 0 0  0 8 0  S / . 1 4  7 3 1  3 2 0  S / . 1 5  1 4 5  5 6 0  S / . 1 5  3 8 7  3 6 0  

G e n e r a c i ó n  d e  a r r o c i l l o  ( s a c o s  d e  5 0  k g )  5  0 3 8  5  1 5 9  5  2 4 0  5  3 8 6  5  4 7 1  

P r e c i o  a p r o x .  D e  v e n t a  S / . 4 2  S / . 4 2  S / . 4 2  S / . 4 2  S / . 4 2  

I n g r e s o s  p o r  s a c o s  d e  a r r o c i l l o  S / . 2 1 1  5 9 6  S / . 2 1 6  6 7 8  S / . 2 2 0  0 8 0  S / . 2 2 6  2 1 2  S / . 2 2 9  7 8 2  

G e n e r a c i ó n  d e  d e s c a r t e  ( s a c o s  d e  5 0  k g )  1 0  2 8 7  1 0  5 3 3  1 0  7 0 0  1 1  0 0 0  1 1  1 7 5  

P r e c i o  a p r o x .  D e  v e n t a  S / . 3 9  S / . 3 9  S / . 3 9  S / . 3 9  S / . 3 9  

I n g r e s o s  p o r  s a c o s  d e  d e s c a r t e  S / . 4 0 1  1 9 3  S / . 4 1 0  7 8 7  S / . 4 1 7  3 0 0  S / . 4 2 9  0 0 0  S / . 4 3 5  8 2 5  

G e n e r a c i ó n  d e  ñ e l é n  ( s a c o s  d e  5 0  k g )  3  5 6 9  3  6 5 4  3  7 1 1  3  8 1 4  3  8 7 3  

P r e c i o  a p r o x .  D e  v e n t a  S / . 3 5 , 5 0  S / . 3 5 , 5 0  S / . 3 5 , 5 0  S / . 3 5 , 5 0  S / . 3 5 , 5 0  

I n g r e s o s  p o r  s a c o s  d e  ñ e l é n  S / . 1 2 6  6 9 9 , 5 0  S / . 1 2 9  7 1 7  S / . 1 3 1  7 4 0 , 5 0  S / . 1 3 5  3 9 7  S / . 1 3 7  4 9 2  

G e n e r a c i ó n  d e  p o l v i l l o  ( s a c o s  d e  3 0  k g )  2 3  0 9 5  2 3  6 5 0  2 4  0 2 7  2 4  7 0 2  2 5  0 9 6  

P r e c i o  a p r o x .  D e  v e n t a  S / . 2 2  S / . 2 2  S / . 2 2  S / . 2 2  S / . 2 2  

I n g r e s o s  p o r  s a c o s  d e  p o l v i l l o  S / . 5 0 8  0 9 0  S / . 5 2 0  3 0 0  S / . 5 2 8  5 9 4  S / . 5 4 3  4 4 4  S / . 5 5 2  1 1 2  

I N G R E S O S  T O T A L E S  S / . 1 5  4 0 6  9 7 8 , 5 0  S / . 1 5  7 7 7  5 6 2  S / . 1 6  0 2 9  0 3 4 , 5 0  S / . 1 6  4 7 9  6 1 3  S / . 1 6  7 4 2  5 7 1  

Egresos      

C o s t o s  d e  p r o d u c c i ó n  S / . 1 1  6 0 8  4 4 0 , 4 8  
S / . 1 1  8 8 7  

7 4 3 , 5 2  

S / . 1 2  0 7 7  

3 2 3 , 2 9  

S / . 1 2  4 1 6  

9 3 3 , 7 5  

S / . 1 2  6 1 5  

1 7 1 , 0 3  

C o s t o s  d e  m a n o  d e  o b r a  e x t r a  S / . 8  0 8 2 , 1 2  S / . 8  0 8 2 , 1 2  S / . 8  0 8 2 , 1 2  S / . 8  0 8 2 , 1 2  S / . 8  0 8 2 , 1 2  

C o s t o s  d e  c a p a c i t a c i o n e s  S / . 1 6  8 7 5 , 0 0  0  0  0  0  

C o s t o  d e  m a t e r i a l e s  a u x i l i a r e s  S / . 3 6 9 , 9 0  S / . 2 0 0  S / . 2 0 0  S / . 2 0 0  S / . 2 0 0  

C o s t o  d e  h e r r a m i e n t a s ,  a r t í c u l o s ,  

e q u i p o s  p a r a  m a n t e n i m i e n t o  
S / . 1  1 5 9 , 9 0  S / . 4 2 1 , 9 0  S / . 4 2 1 , 9 0  S / . 4 2 1 , 9 0  S / . 4 2 1 , 9 0  

E G R E S O S  T O T A L E S  S / . 1 1  6 3 4  9 2 7 , 4 0  S / . 1 1  8 9 6  4 4 7 , 5 4  S / . 1 2  0 8 6  0 2 7 , 3 1  S / . 1 2  4 2 5  6 3 7 , 7 7  S / . 1 2  6 2 3  8 7 5 , 0 5  

S a l d o  b r u t o  a n t e s  d e  i m p u e s t o  S / . 3  7 7 2  0 5 1 , 1 0  S / . 3  8 8 1  1 1 4 , 4 6  S / . 3  9 4 3  0 0 7 , 1 9  S / . 4  0 5 3  9 7 5 , 2 3  S / . 4  1 1 8  6 9 5 , 4 5  



1 5 3  

 

 

 

I m p u e s t o  a  l a  r e n t a  ( 3 0 % )  S / . 1  1 3 1  6 1 5 , 3 3  S / . 1  1 6 4  3 3 4 , 3 4  S / . 1  1 8 2  9 0 2 , 1 6  S / . 1  2 1 6  1 9 2 , 5 7  S / . 1  2 3 5  6 0 8 , 6 3  

S A L D O  F I N A L  S / . 2  6 4 0  4 3 5 , 7 7  S / . 2  7 1 6  7 8 0 , 1 2  S / . 2  7 6 0  1 0 5 , 0 3  S / . 2  8 3 7  7 8 2 , 6 6  S / . 2  8 8 3  0 8 6 , 8 1  

U T I L I D A D  S / . 2  6 4 0  4 3 5 , 7 7  S / . 2  7 1 6  7 8 0 , 1 2  S / . 2  7 6 0  1 0 5 , 0 3  S / . 2  8 3 7  7 8 2 , 6 6  S / . 2  8 8 3  0 8 6 , 8 1  

 

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

E n  b a s e  a :  I n d u a m e r i c a  C h i c l a y o  S A C  

 

D e b i d o  a  q u e  e l  c o s t o  d e  l a  p r o p u e s t a  e s  p e q u e ñ o  c o m p a r á n d o l o  c o n  l a s  c i f r a s  q u e  m a n e j a  a n u a l m e n t e  l a  e m p r e s a ,  p a r a  p o d e r  o b t e n e r  u n  a n á l i s i s  

c o s t o - b e n e f i c i o  d e  l a  p r o p u e s t a  s e  t r a b a j ó  c o n  l a  s i g u i e n t e  f ó r m u l a ,  q u e  p e r m i t i ó  c o n o c e r  q u e  l a  p r o p u e s t a  e s  r e n t a b l e  y a  q u e  p o r  c a d a  s o l  i n v e r t i d o  

s e  o b t i e n e  0 , 3 2 5 9  s o l e s  d e  b e n e f i c i o .    

 

𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =  
∑ 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

∑ 𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =  
S/.80 435 758,50

S/.60 666 915,08
 

𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =  1,3259  
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Evaluación de impacto de la propuesta 

Impacto económico 

Es notable que la propuesta impacta positivamente a la empresa Induamerica 

Chiclayo SAC en el aspecto económico ya que le permite percibir más utilidades. De 

igual manera, la propuesta resulta rentable para la empresa puesto que, por cada sol 

invertido, la empresa obtiene S/. 0,3259.  

Impacto social  

El impacto social que tiene la propuesta es directamente con los trabajadores de la 

empresa Induamerica Chiclayo SAC, puesto que serán capacitados para realizar de una 

mejor manera sus labores y a su vez fortalecer su formación. De igual manera, el 

implementar dicha propuesta hará que los operarios desarrollen y refuercen habilidades 

tales como, liderazgo, trabajo en equipo, que tengan una mejor comunicación, entre 

otras competencias que le sirven tanto como para el ámbito laboral y personal. 
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IV. Conclusiones 

1. La propuesta de mejora del proceso productivo de la empresa Induamerica 

Chiclayo     S. A. C. permitirá incrementar en un 7,543% la productividad total del 

proceso.  

2.  Mediante el diagnóstico realizado al proceso productivo de la empresa 

Induamerica Chiclayo SAC se encontró que el año en el que la empresa produjo la 

mayor cantidad de sacos de arroz pilado fue en el 2013 y que para el año 2019 su 

producción fue un 50,60% menos que la de ese año. De igual forma, para el 2019 la 

empresa tuvo una productividad total del proceso de 1,233, una productividad de 

materia prima de 0,61, una productividad de mano de obra de 87 sacos/operario, una 

productividad de capital de 0,471, un porcentaje de utilización de 49,20% y una 

capacidad ociosa de 61 sacos de arroz pilado/hora. Asimismo, se identificó que, los 

principales causantes de que la empresa tenga dichos indicadores eran el alto número de 

horas paradas ya sea por esperas, reprocesos, averías o flujo limitado de trabajo.  

3. Mediante una matriz de enfrentamiento se determinó que las mejores 

herramientas para atacar los problemas que se tenían era una implementación de TPM 

y una estandarización de tiempos. Es así que, se conoció que la empresa tiene un nivel 

promedio de OEE de 73% que califica como regular. De igual manera, resultaron como 

máquinas críticas las pulidoras BSV, BSC, PSA 3000 y PSA 4000; y como las paradas 

generadas por éstas representan un 23,25% del total de horas paradas por reducción de 

velocidad y un 46,93% del total de horas paradas por averías, se decidió seleccionarlas 

como área piloto para la implementación del TPM. En el desarrollo de la primera 

propuesta se planteó el desarrollo de distintos pilares como el mantenimiento autónomo, 

mantenimiento planificado, formación y capacitación, entre otros y en la segunda 

propuesta se planteó la eliminación del tiempo generado por el almacenamiento de 

producto terminado que genera retrasos en el proceso de producción.  

4. Finalmente, se realizó un análisis costo-beneficio y se obtuvo que por cada sol 

invertido en la implementación de la propuesta se generaría una ganancia de S/. 0,3259 

soles.  
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V. Recomendaciones 

Se recomienda que la empresa aplique las mejoras propuestas puesto que genera un 

incremento notable en la producción y productividad. Asimismo, para complementar esta 

investigación se debería evaluar la implementación del TPM en toda la planta incluyendo las 

áreas de secado, añejado y reproceso; con esto la empresa podría experimentar muchos más 

beneficios e incrementar aún más su productividad. 

De igual manera, se sugiere que se elaboren futuras investigaciones en las que se formulen 

diferentes planes de mantenimiento detallados para cada máquina del área de pilado ya que, en 

su mayoría, estas tienen más de 10 años de vida útil; de esta manera se podría aprovechar al 

máximo cada una de ellas y se evaluaría si existe una posibilidad de reemplazar las que así lo 

necesiten, todo esto con el fin de que se disminuyan las paradas no programadas y por ende 

incremente la productividad.  

Finalmente, es importante mencionar que durante el desarrollo de este trabajo de 

investigación se pudo notar la existencia de demandas insatisfechas, es por eso que, se 

recomienda desarrollar un estudio de programación general en la planta, es decir, las distintas 

áreas de la planta deben trabajar en conjunto para poder determinar el stock mínimo necesario 

de materia prima y de cada uno de sus productos finales durante los diferentes meses del año 

basándose en data histórica. 
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VII. Anexos 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

Anexo 1. Información de curso propuesto para formación en TPM 

 

 

Anexo 2. Costo del curso propuesto para formación en TPM 
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Anexo 3. Costo de trapo industrial x 5kg 

 

Anexo 4. Costo de Plana Botadera 8'' 
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Anexo 5. Costo de cepillo con punta escar 

 

Anexo 6. Costo de aspiradora multipropósito Karcher 
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Anexo 7. Costo de esponjas dunlopillo 

 

Anexo 8. Costo pizarra acrílica 200x120cm 
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