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RESUMEN. La investigacion buscé implementar las metodologias TPM y 5S
para elevar la calidad del producto en el area de sellado de una planta
conservera, contribuyendo al ODS 8 mediante una operaciéon mas eficiente,
productiva y segura. Se desarroll6 un estudio aplicado con enfoque
cuantitativo y disefio preexperimental, comparando el proceso antes y
después de la mejora en una muestra de latas seleccionadas por
conveniencia. Para el andlisis se emplearon herramientas como los
diagramas de Ishikawa y Pareto, la matriz RACI, listas de verificacién,
programaciéon de mantenimiento y los principios de las 5S. El diagnodstico
inicial evidencié fallas en hermeticidad, abolladuras y deficiencias en la
maquina selladora, con un OEE de 55,63% y un 75% de productos no
conformes. Tras aplicar las metodologias, el OEE subié a 94%, las no
conformidades se redujeron al 15% y la prueba de McNemar (p < 0.001)
confirmoé mejoras significativas.
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ABSTRACT. The research aimed to implement TPM and 5S methodologies to
improve product quality in the sealing area of a canning plant, contributing
to SDG 8 through a more efficient, productive, and safe operation. An
applied study with a quantitative approach and pre-experimental design
was conducted, comparing the process before and after the improvements
on a convenience sample of cans. Tools such as Ishikawa and Pareto
diagrams, the RACI matrix, checklists, maintenance scheduling, and the 5S
principles were used for the analysis. The initial diagnosis revealed leaks in
airtightness, dents, and deficiencies in the sealing machine, with an OEE of
55.63% and 75% non-conforming products. After applying the
methodologies, the OEE increased to 94%, non-conformities were reduced
to 15%, and the McNemar test (p < 0.001) confirmed significant
improvements.
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I. INTRODUCCION

La industria de conservas de pescado enfrenta limitaciones significativas en su
control de calidad, especialmente en plantas donde la adopcién de herramientas
Lean Manufacturing todavia es baja. Esta situacidn genera reprocesos, retrasos
operativos y elevadas tasas de residuos, lo que reduce la competitividad frente a

mercados internacionales mas exigentes (ONUDI, 2020).

En el diagnostico del proceso productivo se evidencio una serie de fallas que inciden
en la calidad. Entre ellas destaca la manipulacién inapropiada de la materia prima,
manifestada en deficiencias durante el transporte y en el control de las condiciones
de almacenamiento. Estas limitaciones comienzan en el area de sellado con fallas en
la hermeticidad y abolladuras por las maquinas, esto altera caracteristicas

sensoriales como el aroma, el sabor y el color (Codex Alimentarius, 2022).

2. METODOLOGIA

El estudio empled un enfoque de investigacion aplicada para resolver una
problematica especifica mediante métodos orientados al sector (Lorsch et al, 2024).
Se utilizé un enfoque cuantitativo para obtener resultados medibles y verificables,
permitiendo analizar causas, efectos y los cambios generados por las
intervenciones (Pilcher y Cortazzi, 2023). En conjunto, el estudio aplica
procedimientos sistematicos de evaluaciéon y medicion alineados con los objetivos

de mejora continua.

El estudio adopta un disefio de tipo experimental en su modalidad
preexperimental, el cual se caracteriza por evaluar cambios en la variable de interés
antes y después de aplicar una intervencion. Este modelo inicia con una medicién
diagnéstica, continda con la implementacién del método propuesto y finaliza con
una nueva evaluacion para identificar los efectos generados por la intervencion
(Salazar y Molina, 2021). Este tipo de disefio es ampliamente utilizado en
investigaciones aplicadas por su capacidad para mostrar variaciones en condiciones

reales de trabajo.

El esquema metodoldgico seguido se expresa de la siguiente manera: G: 01 — X —
02. G: Los registros de mantenimiento del area de sellado, O1: Pre test de calidad

de productos, X: Aplicacion del TPM y 5s y O2: Post test de calidad de productos.

Ingenieria Industrial N.° 10
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3. RESULTADOS

Etapa I: Realizar el diagnostico actual de una empresa conservera.

Se llevd a cabo la construccidon del diagrama de Ishikawa a partir de una fase inicial de
observacion directa en la linea de produccion. Este levantamiento permitié reconocer las
etapas del proceso donde se concentraban las principales fallas que impactaban la calidad
del producto (Rojas & Cabrera, 2022; Martinez et al., 2023).

Figura 1. Diagrama de Ishikawa de la calidad del producto en conserva.
Fuente: Datos obtenidos en toda el area de proceso.
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En la Figura 1 se presenta el diagrama de Ishikawa, a partir del cual se identifican
multiples factores que influyen negativamente en la calidad del producto terminado. Entre
los aspectos mas relevantes se encuentra el mal funcionamiento frecuente de la maquina

selladora (Silva y Montoya, 2021).

Figura 2. Diagrama de Pareto de las principales causas raices del area.
Fuente: Elaboracion propia.
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A partir del andlisis efectuado, la Figura 2 muestra que la mayor proporcién de problemas
se origina en las fallas asociadas a la maquina selladora, destacando entre ellas la
presencia de envases abollados y cierres defectuosos (Rivero y Andrade, 2021).

Tabla 1. Resume diagrama analitico de procesos.
Fuente: Datos obtenidos en toda el area de proceso.

Actividad Actual Propuesta Economia

12 min (con

3 min
control y orden)

Recepcidn de materia prima 15 min

15 min (con

Llenado manual de latas 20 min ordeny 5min
estandarizacion)
. 18 min {con "
Sellado de latas 25 min (con fallas) ToM) 7 min
Inspecciones finales: peso + sellado 20 min 16 min 4 min
Esterilizado y enfriado 60 min 55 min 5 min
Transporte de latas 10 min 8 min (con 55) 2 min
12 min
Adicion de liquido de gobiemo 15 min (dosificacion 3 min
estandarizada)
10 min {con
Empaque final y almacenamiento 13 min estiba 3 min
organizada)
Distancia 34 metros
Tiempo 178 minutos

En la Tabla 1 se presenta el Diagrama de Analisis de Proceso (DAP) correspondiente a las
etapas de envasado y sellado de la planta conservera. El tiempo total necesario para
completar un lote alcanza los 178 minutos, mientras que el recorrido aproximado del

operario es de 34 metros (Slack et all, 2022).

Etapa |1: Determinar la calidad inicial del producto en una conservera

En cumplimiento del segundo objetivo especifico, esta seccion presenta la evaluacion de
la calidad inicial del producto en conserva antes de la intervencion. En las 48 latas
analizadas se detectaron varias no conformidades visibles. Las mas comunes fueron las

deformaciones en los envases y fallas en el cierre hermético.

Figura 3. Presencia de abolladuras en latas de conserva.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 3 se aprecia el deterioro fisico presente en las latas analizadas, estos
impactos, sobre todo cuando son profundos o se localizan cerca de las zonas de sellado,
comprometen la hermeticidad y disminuyen notablemente la resistencia estructural del

envase (Robertson, 2023).
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Figura 4. Principales defectos identificados en la conservera.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 4 muestra cdmo se distribuyen los defectos detectados en la muestra de 48

latas. Se evidencia que las fallas predominantes corresponden al sellado (Soroka, 2021).

Etapa ll1: Aplicar las herramientas TPM y 5S en una conservera

Primer pilar mejora enfocada
Figura 5. Lata deteriorada por atasco en la maquina selladora al vacio.
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 5 muestra una lata dafiada a raiz de un atasco ocurrido en la maquina selladora
al vacio, este tipo de falla provoca deformaciones en el envase (Krishna, 2020).

Tabla 2. Datos base para el calculo del OEE inicial.

Fuente. Elaboracion propia a partir de inspeccion a maquinaria.
[ oatoshasecllowlesore |

Concepto valor
Tiempo planificado por turno 480 min
Paradas no programadas 110 min
Tiempo de operacidn 370 min
Produccion total 4.200 latas
Defectos 186 latas
Velocidad ideal de la maguina 15 latas/min

Tiempo de operacion 370
Disponibilidad - P (a 100 =( )xll}n 77.08%

Tiempo planificads 480
Velocidad real __ Produccién total - (4'200) 11,35

"~ Tiempo de operacion 370 latas/min
M. Velocidad real 1135
Rendimiento - === 1 g 75,68 %
Velocidad ideaixmo ( 15 )zJ.OO

(Produccién total — Defectos) 4,200 — 186
i =\l x|
Calidad ( Produccion total ( 4200 ]“00 93,57 %
Disponibilidad x Rendimiento 07708 x 0,7568
OEE = = 55,63 %
_( x Calidad )1100 (o5 )70 :
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En la Tabla 2 se indica que, segun la linea base, el OEE de la maquina es de 55,63%, lo
cual representa un nivel bajo de eficiencia global frente al estandar internacional, que

supera el 85%, este resultado revela fallas en la maquina (Nakajima, 2021).

Segundo pilar mantenimiento autonomo
Figura 6. Maquinas con presencia de suciedad en el area de proceso.
Fuente: Elaboracidn propia.

La Figura 6 muestra que, en la linea de sellado de la planta conservera, varios de los
problemas identificados como las abolladuras en las latas y la pérdida de hermeticidad no

solo constituyen fallas aisladas en el producto final (Mobley, 2020).

Tercer pilar mantenimiento planificado

Tabla 3. Cronograma de mantenimiento planificado de la maquina selladora.
Fuente. Elaboracién propia.

N2 A 14 q F

Limpieza profunda de guias, rodillos y

. . Mensual Operario maquina selladera
cémara de vacio

Lubricacion de componentes méviles y

ejes Mensual Operario maquina selladora

Verificacidn de calibracion del sistema de
3 s . Mensual Especialista de mantenimiento
presién negativa

Inspeccian visual de piezas sujetas a

Mensual Especialista de mantenimiento
desgaste (sellos, empaques, rodillos) o

5 Revision del sistema eléctrico y conexiones  Mensual  Especialista de mantenimiento

Ajuste de guias de alimentacion y Operario + Especialista de

Mensual

alineacion del sistema de cierre mantenimiento
Revision de niveles de vacio y prueba de Técnico de aseguramiento de
7 L Mensual )
hermeticidad en envases sellados calidad
Susfitucion de piezas criticas segun horas
8 p . € Trimestral Jefe de mantenimiento
de uso (sellos, juntas, rodamientos)
Verificacidn del sistema de control
] ¥ Trimestral Especialista de mantenimiento
SENSOTEs
10 Evaluacion gener.al del estado del equipo y Trimestral Jefe c!e productos terminados
propuesta de mejoras + Tesistas

En la Tabla 3 se presenta un cronograma que redne actividades preventivas de frecuencia
mensual y trimestral, incluyendo limpieza, lubricacion, inspeccidn, calibracién, ajustes y
el reemplazo de componentes criticos. El cumplimiento constante de estas tareas

disminuye las paradas no planificadas (Smith y Hawkins, 2023).
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Cuarto pilar capacitacion

Figura 7. Personal operativo durante la capacitacion técnica.
Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 7 muestra una sesion de capacitacion dirigida al personal operativo de la planta,

donde se revisaron temas relacionados con la limpieza profunda de las maquinas y la

ejecucion del mantenimiento preventivo de manera periddica (Gallego, 2023).
Quinto pilar control inicial

Tabla 4. Registro de actividades del control inicial en la maquina selladora.
Fuente. Elaboracién propia.

Descripcion general de la c Actividad realizada
N2 T Registro 128
en el control inicial
Reconocer estructura y P
] - o o Inspeccién visual y
Vista general de la maguina ubicacién para planificar PR
1 . ; . . . verificacién del
selladora al vacio inspecciones y ajustes previos al -
estado fisico
arranque
Zona lateral (guias de Evaluar estado y alineacion de ) . -
: . . . Ajuste y alineacidn
2 alimentacién y componentes guias para evitar atascos y . -
. ) de guias y rodillos
criticos) deformaciones

Calibracion de
presion negativa y
limpieza de
componentes

Verificar limpieza, calibracién y
condicicnes iniciales de los
componentes de sellado

Parte superior (sistema de
sellado y camara de vacio)

Had

esperad
Identificacion temprana de desgastes, fugas o piezas fuera de lugar

Flujo continuo de latas sin abelladuras

Sellado uniforme y hermético sin presencia de defectos

Reduccicn de fallas por exceso o falta de vacio

Mayor confiabilidad del sistema durante la produccidn

La Tabla 4 detalla las actividades de control inicial realizadas en la maquina selladora al
vacio, que comprenden la inspeccion, alineacion, limpieza y calibracion de sus

componentes, estas acciones permiten identificar fallas (Knezevic, 2022).
Sexto pilar mantenimiento de la calidad

A partir del argumento previo, se introduce el sexto pilar, denominado mantenimiento de
la calidad, cuyo propdsito es asegurar que los equipos y procesos operen de manera que
el producto final se obtenga sin defectos (Ota, 2020).
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Figura 8. Operarios realizando mantenimiento correctivo en maquina.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 8 se observa a los operarios realizando tareas de ajuste y reparacion en la
maquina selladora al vacio, donde se especifican los procedimientos de inspeccion y
calibracion inicial destinados a prevenir fallas y garantizar el funcionamiento adecuado

del equipo (Thomas y Rai, 2023).

Séptimo pilar departamentos de apoyo

Figura 9. Area de produccién ordenada y sin residuos.
Fuente: Elaboracidn propia.

S|

En la Figura 9 se aprecia la zona de produccion junto con la maquina en un estado dptimo
de limpieza, libre de residuos o elementos que puedan afectar el proceso. Este resultado
demuestra la adecuada ejecucion de las actividades programadas dentro del séptimo
pilar, asegurando un entorno apropiado para la operacion del equipo y el cumplimiento

de los estandares de calidad establecidos (Lopez & Martinez, 2023).
Octavo pilar seguridad y medio ambiente

Para finalizar este proceso, el octavo pilar, denominado seguridad y medio ambiente,
tiene como propdsito resguardar la integridad del personal. Por ello, se elabord la Matriz

IPER para evaluar los riesgos presentes en las actividades productivas (Manuele, 2021).
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Fase 1 - Seiri o Clasificacion

Figura 10. Zona de la selladora organizada tras aplicar Seiri.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 10, se ha retirado los materiales innecesarios, las herramientas han sido
reubicadas en sus lugares designados y que el area de trabajo se ha optimizado. Gracias a

estas mejoras, ahora existe un entorno mas limpio, ordenado y seguro (ITP, 2023).

Fase 2 -Seiton u ordenar

Figura 11. Orden de herramientas y componentes en la etapa Seiton.
Fuente: Elaboracion propia.

LS

En la figura 11, se aprecia al operario llevando a cabo labores de organizacion y
redistribucion de componentes como parte de la implementacion de la fase Seiton (orden)
de la metodologia 5S (Arandu, 2025).

Fase 3 -Seiso o limpieza

Figura 12. Aseguramiento de la limpieza durante la etapa Seiso.
Fuente: Elaboracidn propia.

r pan.
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En la figura 12, se aprecia el conjunto de tareas sistematicas de limpieza alrededor de la
maquina selladora, orientadas a mantener un entorno higiénico y seguro. Estas

actividades incluyen la eliminacion de residuos y minimizar riesgos (Panjiatian, 2024).

Fase 4 -Seiketsu o estandarizar

Figura 13. Comparacion de produccion dentro de la etapa Seiketsu.
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 13, es la comparacién de imagenes evidencia cémo la estandarizacion
transforma un area desordenada y riesgosa en un espacio limpio, seguro y eficiente,

consolidando mejoras en orden, seguridad y calidad del proceso (Santos et al, 2025).

Fase 5 -Shitsuke o Disciplina

Figura 14. Disciplina de los operarios en sus actividades en la etapa Shitsuke.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 14, se aprecia al personal de la conservera ejecutando sus tareas bajo
condiciones estandarizadas, utilizando correctamente el equipo de proteccién personal y
siguiendo los procedimientos definidos. Esta evidencia visual refleja la implementacién de
la fase Shitsuke, que promueve la disciplina y el cumplimiento constante de los

estandares de trabajo (Ramos y Pérez, 2023).

Etapa IV: Evaluar la mejora de la calidad del producto de una conservera

Para alcanzar el cuarto objetivo especifico, se analizé cdmo la implementaciéon combinada
de las herramientas TPM (Mantenimiento Productivo Total) y 5S afectd la calidad del

producto final en el area de sellado (Ahmed y Khan, 2022).
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Tabla 5. Nuevo DAP resumen resultado post aplicacion.
Fuente. Elaboracion propia.

Tiempo  Propuesta

i 5 Pl P Ahorro %
Actividad antelllor inicial Post aplicacion (resultado real) T e
(min) {plan)
Recep_cmn_de 15 1 11 {con control visual v orden a 26.67%
materia prima 55)
Llenado manual 20 15 14 (flujo cos ntlnlun v balance & 30.00%
de latas de linea)
selladodelatas 25 18 15 (MntenimientoTPM+ o g g
operador capacitado)
Inspecciones N
checklist y control de
finales [peso + 20 16 15 { =0 aurumétitu] 5 25.00%
sellada) #
Eslerlll_zado y 50 55 52 {OpIImIZ?CID_n del ciclo 8 13,333
enfriado termica)
Transporte de 10 8 7 {layout optimizado y rutas 3 30.00%
latas marcadas)
Adicidn de ) B
i closifi
liguido de 15 12 1 (dsthcacion 4 2667%
automatizada)
gobiermo
Empague ﬁ_nal ¥ 13 10 [estiba Est_and_alnzada y 4 20.77%
almacenamiento sefializacion)
Totales 178 146 (plan) 135 {resultado real) 43 24.16%

En la tabla 5, se visualiza el nuevo DAP evidencia una reduccion global del 24,16% en el
tiempo de produccién, lo que equivale a 43 minutos por lote, tras la estandarizacion de

tareas y la reorganizacion de materiales (Lopez y Ramirez, 2022).

En OEE del area de sellado mejord significativamente tras aplicar TPM y 5S, pasando de
55,63 % a 94,0 %. Esto se logr6 por el aumento de la disponibilidad (de 77,08% a 97,67%
al reducir paradas), del rendimiento (de 75,68% a 97,06% al optimizar procesos) y de la
calidad (hasta 99,28 % por menos defectos) (Khan y Malik, 2021). Los datos evidencian
una mejora importante en la calidad del producto. Antes de la intervencion (PRE_TEST), el
75 % de las latas eran defectuosas; después (POST_TEST), solo el 16,7 % present6 fallas.
Las latas en buen estado aumentaron de 25 % a 83,3 %. Esta reduccion de defectos
confirma la efectividad de las mejoras aplicadas y fortalece la confiabilidad del proceso en

la empresa conservera. (Singh y Sharma, 2023).

4. CONCLUSIONES

El diagndstico inicial reveld fallas importantes: la selladora presentaba deficiencias, no
habia mantenimiento programado, el area de trabajo estaba desordenada y la materia
prima se manipulaba de forma inadecuada. Esto provocaba defectos en las latas y

retrasos operativos.

La evaluacion inicial mostrd un 75 % de latas no conformes entre las 48 analizadas, con
abolladuras, sellos defectuosos y fallas de hermeticidad. Estas no conformidades, que

incumplian normas peruanas y del Codex Alimentarius.

La implementacién de TPM y 5S permitié estandarizar procesos, mejorar la organizacion

del area y fortalecer la capacitacion del personal. TPM redujo paradas no planificadas y
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aumento la disponibilidad del equipo, mientras que 5S cred un entorno de trabajo seguro,

ordenado y limpio, favoreciendo la continuidad operativa y la calidad del producto final.

Los resultados mostraron una mejora significativa en la calidad del producto:
disminuyeron las latas defectuosas, mejor6 la hermeticidad y el OEE pasé de 55,63% a
94%. La prueba de chi-cuadrado (McNemar) confirmé que estos cambios fueron
estadisticamente significativos (p < 0,05), demostrando que la aplicacion de TPM y 5S

generd mejoras reales y efectivas en la industria conservera.
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