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RESUMEN 

La investigación se ha desarrollado en una organización que no solo ha tenido una 

serie de problemas y pérdidas económicas relacionadas con la gestión del 

mantenimiento, sino que requiere de la optimización de los procesos, en donde se 

ha planteado la implementación del TPM para mejorar la OEE de la gestión de 

mantenimiento en la minera Los Quenuales S.A., Casapalca, 2021. 

Objetivo general: Aplicar el TPM para mejorar la OEE de la gestión de 

mantenimiento en minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.  

El tipo de investigación es aplicada con un enfoque de investigación cuantitativo, el 

nivel de investigación es explicativo y el diseño pre experimental.  

Los resultados que se obtuvieron en la chancadora N°01 fueron:  un incremento en 

la disponibilidad de 89% a 95%, rendimiento 93% a 97% y calidad 91% a 97%; 

mientras la eficiencia global del equipo (OEE) incrementó de 77% a 90%. 

Recomendación: Toda implementación debe traer mejoras en la organización; por 

esta razón es necesario que los programas de capacitación sean constantes para 

concientizar a los operadores; considerando que son ellos, los que realizan el 

primer diagnóstico de las condiciones de trabajo del equipo. 

 

Palabras clave: Mantenimiento, gestión, eficiencia, disponibilidad y productividad. 
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ABSTRACT 

The research has been developed in an organization that has not only had a series 

of problems and economic losses related to maintenance management, but also 

requires the optimization of processes, where the implementation of the TPM has 

been proposed to improve the OEE. of maintenance management at Los Quenuales 

SA mining company, Casapalca, 2021. 

General objective: Apply the TPM to improve the OEE of maintenance management 

in mining Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

The type of research is applied with a quantitative research approach, the level of 

research is explanatory and the design is pre-experimental. 

The results obtained in crusher No. 01 were: an increase in availability from 89% to 

95%, yield from 93% to 97% and quality from 91% to 97%; while overall equipment 

efficiency (OEE) increased from 77% to 90%. 

Recommendation: Every implementation must bring improvements in the 

organization; for this reason, it is necessary that the training programs are constant 

to make the operators aware; considering that they are the ones who carry out the 

first diagnosis of the team's working conditions. 

 

Keywords: Maintenance, management, efficiency, availability and productivity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Con la internacionalización de los mercados, las empresas a nivel mundial deben 

ajustarse a los nuevos estándares de calidad, lo que les permitirá mantenerse 

vigentes y competitivas en el mercado. Los desafíos que tienen las empresas es la 

implementación de mantenimiento productivo total (TPM), en una empresa 

industrial es una lenta toma de decisiones gerenciales para responder frente a las 

condiciones de operación de la planta. Para que la empresa funcione de la mejor 

manera debe existir una relación entre la eficiencia global de los equipos (OEE) y 

la metodología (TPM), estableciendo una estrategia de gestión adecuada basada 

en reglas dinámicas generadas; forman y facilitan el proceso de toma de decisiones 

por parte del área interesada apoyándose en normas de la empresa; induce a un 

mayor fiabilidad y aumento de la eficacia de respuesta y eficiencia de tiempos y 

costos (Djatnna et al., 2015). Entonces para cumplir eficientemente con sus clientes 

es imprescindible que sus procesos, equipos, personal y grupos de interés estén 

alineados a ello. No obstante, hay puntos clave que no se pueden obviar como 

mantener en las mejores condiciones los equipos de trabajo y las instalaciones, 

logrando que el funcionamiento sea óptimo.  

Durante el paso del tiempo se ha iniciado un proceso de concientización sobre el 

mantenimiento de los equipos, por lo que en los últimos años las empresas a nivel 

internacional destinan mayores volúmenes de inversión en programas de 

prevención y detección de fallas (Díaz et al., 2017); así como la manera en que se 

gestiona el mantenimiento teniendo un rol decisivo para optimizar costos y 

maximizar la productividad de las empresas (Mehmeti et al., 2018).  

Además, el avance tecnológico ha crecido, por ende, los equipos presentan 

tecnología de última generación y los precios de venta son muy elevados. En este 

sentido, cuando las empresas adquieren estos equipos que implican mayor 

inversión deben realizar un buen mantenimiento para que estén disponibles y 

puedan producir al máximo nivel de eficiencia (Verena, 2016). Para ello muchas 

empresas suman esfuerzos para optimizar la gestión de mantenimiento de los 

activos, en general a base de la filosofía TPM. 
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Figura 1. Empresas premiadas por implementar TPM para mejorar la gestión de 

mantenimiento por país 

 

Fuente: ResaltadorKaizen.blogspot.com   

A nivel nacional, es difícil hallar empresas peruanas dentro de las premiadas por la 

implementación del TPM, debido a que la gestión de mantenimiento es una difícil 

tarea para poder efectuar e implica periodos que en diversas ocasiones los 

administradores de las compañías no pueden solventar, aunque todo está sujeto al 

crecimiento profesional de los técnicos para poder realizar un adecuado plan de 

mantenimiento de acuerdo a las especialidades y necesidades de las empresas 

(Sobrino, 2020). 

Ante lo mencionado, en la empresa minera Los Quenuales S.A. se tiene deficiencia 

en la gestión de mantenimiento teniendo poca disponibilidad de los equipos, 

ocasionando paros imprevistos en el proceso a consecuencia de la falta de 

cumplimiento de un programa de mantenimiento preventivo de los equipos del área 

de chancado en la planta concentradora; ocasionando que muchas veces se llegue 

a realizar un mantenimiento correctivo generando altos costos en mano de obra 

especializada y repuestos, obteniendo una (OEE) de solo 77%. Para este caso se 

pretende implementar el TPM para incrementar la eficiencia y este dentro de los 

parámetros permisibles mayores a 90%. 

Para realizar el adecuado análisis de las causas que originan la deficiencia en la 

gestión de mantenimiento en taller eléctrico planta de la minera Los Quenuales S.A. 

se recurrió inicialmente el diagrama de Ishikawa. En este diagrama se especifican 

los factores del problema respecto a la mano de obra, los materiales, el medio 

ambiente, las mediciones, los métodos y las máquinas (Ver figura 2). 
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Asimismo, para mejorar el análisis se realizó la matriz de correlación; en donde, 3= 

Fuerte, 2=Media, 1= Débil, 0=No hay relación, considerando las causas mostradas 

en el diagrama de Ishikawa. Con la elaboración de dicha matriz se halló que las 

causas que tenían mayor relación la deficiencia de la gestión del mantenimiento 

eran: el nivel de cumplimiento, los indicadores de disponibilidad, la demora del 

personal, la falta de supervisión y el personal no calificado. (Ver tabla 1). 
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 1. Matriz de correlación 

 

Fuente: elaboración propia.
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En la tabla 2 se aprecia los resultados de la escala de ponderación con los resultados acumulados. 

Tabla 2. Ponderación Total 

 

Fuente: elaboración propia 
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Además, en la figura 3 se observa el diagrama de Pareto con los problemas que 

afectan directamente al nivel de disponibilidad de los equipos de mantenimiento. 

Figura 3. Diagrama de Pareto 

 

            Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 3 se muestras las causas por áreas donde se observa que las cusas lo 

lidera el área de mantenimiento con un total de 505 puntos donde se debe proponer 

mejoras de la gestión de mantenimiento. 
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Tabla 3. Causas por áreas 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En tabla 4, al analizar las principales alternativas de solución, para la metodología 

lean manufacturing se obtiene una puntuación de 6 la cual se descarta debido a 

que la metodología se encuentra enfocada en la mejora del proceso productivo y la 

mejora continua. En el caso del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) 

obtuvo una puntuación de 12, esta técnica es utilizada para mejorar la gestión de 

mantenimiento y se encuentra dentro de las opciones de la empresa, pero no se 

considera porque el proceso de implementación toma mayor tiempo en concientizar 

a los trabajadores para el cambio de actitud. Por último, la metodología del TPM 

obtuvo una puntuación de 16, la cual es el más recomendable para poder dar 

solución a la poca eficiencia en la gestión de mantenimiento en la empresa en 

mención que busca la mayor disponibilidad de los equipos. 
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Tabla 4. Alternativas de solución 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 5, se observan las causas en las distintas áreas (mantenimiento, gestión 

y procesos), con todos los problemas planteados y las alternativas de solución. En 

donde se determina que implementando la metodología TPM se mejorará el nivel 

de eficiencia de la gestión de mantenimiento en la empresa minera Los Quenuales 

SA, Casapalca, 2021. 

 

Tabla 5. Matriz de priorización 

 

Fuente: elaboración propia 

 

De esta manera, se busca responder al problema general: ¿Cómo la aplicación del 

TPM mejorará la (OEE) de la gestión de mantenimiento en la empresa minera Los 

Quenuales S.A., Casapalca 2021? Así como los problemas específicos: (1) ¿Cómo 

la aplicación del TPM mejorará la disponibilidad de equipos de la empresa minera 

Los Quenuales S.A., Casapalca 2021?, (2) ¿Cómo la aplicación del TPM mejorará 

el rendimiento de equipos de la empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 

2021?, (3) ¿Cómo la aplicación del TPM mejorará la calidad de los equipos de la 

empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021? 
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Para Bernal (2010) indica que la justificación práctica de una investigación sirve: 

para poder comprobar que la teoría es buena. Por ello se debe saber relacionar la 

práctica con la teoría, esto enseña a solucionar problemas complejos y poder 

proponer métodos que al aplicarse ayuden a mejorar y si es factible solucionar el 

problema. Basado en ello, con la aplicación del TPM se busca mejorar eficiencia de 

la gestión del mantenimiento en la empresa minera Los Quenuales S.A. 

Asimismo, al escoger un método adecuado de investigación (Ñaupas et al., 2018) 

se justifica metodológicamente la investigación al permitir encontrar la causa raíz 

de la deficiente gestión de mantenimiento, respetando un registro técnico al 

momento de su aplicación de los estándares y procedimientos, así como 

manteniendo un riguroso seguimiento al plan de mantenimiento. 

Además, como justificación económica según Baena (2017) la investigación debe 

responder a si la inversión puesta beneficiará económicamente al sujeto de estudio; 

basado en ello, la implementación del TPM permitirá reducir los costos de 

mantenimiento correctivo que puedan suscitarse en pleno proceso productivo y 

reducir el nivel de incumplimiento del plan de mantenimiento preventivo de la 

chancadora N°01. Esto involucra no sólo las reparaciones complejas, sino que 

también los producidos por una mala operación de los equipos en pleno proceso; 

de modo complementario estos costos fijos están relacionados con la efectividad 

del servicio que se brinda a las operaciones, así como los costos implícitos en el 

incumplimiento de los estándares de calidad. 

De este modo, se plantea como objetivo principal: Aplicar el TPM para mejorar la 

(OEE) de la gestión de mantenimiento en minera Los Quenuales S.A., Casapalca 

2021. Así como los objetivos específicos: (1) Emplear el TPM para mejorar la 

disponibilidad de equipos de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. (2) 

Emplear el TPM para mejorar el rendimiento de equipos de la minera Los 

Quenuales S.A., Casapalca 2021, (2) Emplear el TPM para mejorar la calidad de 

los equipos de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021.  

Dando respuesta a estos objetivos de investigación se podrá responder a su vez a 

la hipótesis general: La aplicación del TPM mejorará la (OEE) de la gestión de 

mantenimiento de la empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. Así 

como a las hipótesis específicas: (1) La aplicación del TPM mejorará la 

disponibilidad de equipos de mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., 
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Casapalca 2021. (2) La aplicación del TPM, mejorará el rendimiento de equipos de 

mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. (3) La aplicación 

del TPM, mejorará la calidad de los equipos de mantenimiento de la minera Los 

Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Xiang y Feng (2020) en su artículo “Implementing total productive maintenance in 

a manufacturing small or medium-sized enterprise” tuvo como objetivo determinar 

un modelo de TPM para las pymes, para ello se utilizó como metodología de tipo 

aplicada, de nivel descriptivo y diseño experimental apoyado de la revisión literaria 

para desarrollar apropiadamente el modelo. Como resultados se determinó que 

las pymes tenían limitaciones para poder adaptarse debido a que el sistema era 

rudimentario y utilizaban una suma relativamente pequeña en tema de inversión de 

capital y recursos. Además, se aumentó la eficiencia de los equipos de 54.23% a 

66.90% para cumplir con el objetivo trazado para el 2020. También se obtuvo una 

reducción de carga de los recursos humanos y financieros de la empresa, en donde 

el modelo reducía la inoperatividad de los equipos y creaba un programa práctico 

de mantenimiento en torno al equipo clave. Como conclusión el modelo 

recomienda la implementación del TPM en tres etapas: saber, planificar y mantener. 

Por lo tanto, se toma como referencia el artículo por diseñar una mejora en la 

eficiencia de los equipos a través de la implementación del TPM con un modelo 

simple para pequeñas y medianas empresas 

 

Guedes et al. (2020) en su artículo titulado “The role of motivation in the results of 

productive maintenance” tuvo como objetivo analizar el papel de motivación de los 

equipos de trabajo en las líneas de producción, obtenidos con la aplicación de un 

programa de TPM. Para ello se utilizó el método de investigación de caso de 

estudio exploratorio donde se utilizaron datos de desempeño de dos líneas de 

producción de una misma empresa que utilizó una medida de motivación con 18 

empleados del equipo de trabajo participantes en la implementación del TPM, 

comparándolo con medidas de desempeño operativo. También utilizaron 
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entrevistas no estructuradas y observación no participante para la recopilación de 

dato. Además, se estudió el rol importante que juega el factor de la motivación en 

el desempeño operacional de los colaboradores. Como resultado el estudio analizó 

el papel de motivación de dos líneas de producción de una empresa industrial 

obteniendo que un nivel mayor de motivación se asocia con un cambio positivo en 

el desempeño operativo y la implementación del programa TPM tiene un efecto 

positivo en el desempeño operativo. Finalmente, se concluyó que el papel 

importante en el estudio de caso fue la motivación en el proceso de implementación, 

y no en las operaciones diarias de las empresas que utilizaron TPM. Esto constituye 

una contribución adicional a la investigación. 

 

Habidin et al. (2019), en su artículo titulado “The implementation of total productive 

maintenance in Malaysia automotive industry” se centró en el objetivo de 

determinar que la implementación del TPM iba más allá que un sistema de 

mantenimiento tradicional, que no sólo buscaba evitar daños a los equipos, sino 

que también buscaba aprovechar la vida útil de estos. Fue un estudio de tipo 

aplicado, nivel de investigación explicativo y de diseño experimental. Se utilizó el 

método de la encuesta aplicando 400 cuestionarios a la industria automotriz de 

Malasia, arrojando una tasa de respuesta del 57.25%. Donde el resultado del 

análisis determinó que existían cuatro dimensiones aceptables: el mantenimiento 

autónomo (AM), el mantenimiento planificado (PM), la educación y formación (ET) 

y el mantenimiento de calidad (QM). Estas dimensiones indicaron que las 

interdependencias contribuían a la implementación exitosa. En tanto, los autores 

concluyeron que se debe proporcionar una buena formación a los colaboradores 

para obtener una efectividad en la implementación y comprensión de su eficacia. 

Se toma como referencia este artículo por proporcionar orientación en la 

implementación y recomendaciones para la industria, así como brindar una forma 

de cerciorar que el equipo se mantenga en óptimas condiciones y que esté 

disponible en cualquier momento que se requiera. Asimismo, promueve un 

mantenimiento preventivo que involucra a todos los colaboradores desde el nivel 

inferior hasta el nivel superior de gestión. 
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Nallusamy et al. (2018), en su artículo “Implementation of Total Productive 

Maintenance to enhance the overall equipment efectiveness in medium scale 

industries”, tuvo como objetivo mejorar la efectividad de los equipos y la 

implementación de un mantenimiento autónomo en una industria de fabricación de 

tubos PVC de mediana escala. Para mejorar la efectividad y disponibilidad del 

equipo fue necesario motivar al trabajador, aumentando su participación, y 

mejorando la calidad. Po lo que el estudio se basó en la metodología de tipo 

aplicativo, de nivel de investigación descriptivo y de diseño no experimental. 

Según el método de estudio se determinó que la eficiencia estaba por debajo del 

nivel aceptable en términos de mantenimiento planificado, que apoyado en la 

presencia de una OEE fue muy baja. La implementación del TPM fue necesario 

para levantar el nivel actual de la OEE más cerca del promedio mundial de 60%. 

Como resultado se pudo determinar que la implementación del TPM mejoró el OEE, 

teniendo como dato inicial 55.45%, y después de la implementación un aumento a 

68.04%. Por lo tanto, se pudo concluir que se incrementó aproximadamente un 13% 

al reducir la tasa de rechazo y el tiempo de ciclo para satisfacer la demanda en el 

momento adecuado. El presente artículo representa en forma conceptual la 

importancia de implementar TPM para lograr mejoras en la gestión de 

mantenimiento en una empresa industrial. 

 

Díaz et al. (2017) con su artículo “Instrument to assess the status of maintenance 

management on bioproduct plants: case study”, indicó que el objetivo era dar una 

evaluación al sistema de gestión de mantenimiento de plantas de bioproductos 

mediante la aplicación de un instrumento. Fue un estudio de tipo aplicado, con nivel 

de investigación descriptivo y de diseño no experimental. El método utilizado fue 

por medio de encuestas a cinco especialistas con experiencia en mantenimiento y 

producción. Los resultados ayudaron a diagnosticar el estado del mantenimiento de 

las plantas de bioproductos con datos reales. Asimismo, los autores observaron 

que las áreas de producción estaban al mismo nivel con el área de mantenimiento, 

respecto a la toma de decisiones, mostrando como referencia el 90.8%. En 

conclusión, se logró cuantificar la variable de gestión de mantenimiento, 

consiguiendo satisfacer las exigencias de validez y confiabilidad del 90.8%, 
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declarado excelente. Se toma en referencia el artículo por presentar un estudio de 

implementación del sistema de gestión de mantenimiento mediante indicadores. 

 

Mehmeti et al. (2018) con su artículo “The equipment maintenance management in 

manufacturing enterprises” se enfocó en resaltar la importancia de la gestión de 

mantenimiento en las empresas manufactureras de Kosovo. Se utilizó el método de 

análisis documental relacionado al tipo de mantenimiento que se utilizaba, 

preventivo o correctivo; así como la vigencia de las máquinas y las fallas detectadas 

en los sistemas. De ello, los resultados fueron que el 81% significaba al 

mantenimiento preventivo lo que ayudaba a que la calidad de la producción no se 

viera afectada. Sin embargo, más del 50% de los trabajadores no estaban 

debidamente capacitados; y el 77% de las máquinas que presentaban fallas tenían 

menos de 10 años de antigüedad. Adicionalmente, el 44% de fallas estaban 

relacionadas con el suministro eléctrico y el tema electrónico; además, un 17% se 

daba por descuido de los operadores. Ante ello, los autores concluyeron que para 

mejorar la gestión del mantenimiento la solución se hallaba en la formación y 

capacitación en los operadores en sistemas eléctricos y electrónicos. 

 

Obeso et al. (2019) con su artículo “Implementación del Mantenimiento Productivo 

Total en la mejora de la productividad y mantenibilidad del proceso de harina de 

pescado” buscó lograr el objetivo de implementar el TPM en el proceso de harina 

de pescado en una empresa industrial con el fin de que este mejore en cuanto a su 

productividad y mantenibilidad (p.128). Además, fue una investigación de “diseño 

preexperimental, teniendo al TPM como variable independiente, y dos variables 

dependientes: la productividad y mantenibilidad” (p.128). Para obtener los 

resultados se realizó un estudio del proceso productivo durante 25 días, llegando a 

conocerse una de las fallas, que fue el mantenimiento de los equipos; lo cual estaba 

asociado a la falta de capacitación del operario y a la mala gestión respecto al 

mantenimiento. Por lo tanto, se sugirió que se realizará un mantenimiento 

exhaustivo, siendo este programado para que los trabajadores sean capacitados, y 

se sientan motivados y comprometidos con la empresa. En conclusión, la aplicación 

piloto del TPM se redujo en 3.80% al mantenimiento de equipos, debido a que con 

ello ya existiría una programación respecto al mantenimiento de equipos, lo que 
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disminuiría la cantidad de reparaciones y el tiempo utilizado en ello; además de 

generar mayor productividad. 

 

Castillo et al. (2018), con su artículo “Impacto del TPM en el Desempeño Operativo 

de las Empresas Industriales del Sur de Tamaulipas” tuvo como objetivo evaluar si 

el TPM impactaba positivamente en el desempeño operativo de las compañías 

industriales estudiadas. Fue un estudio exploratorio donde se utilizó de instrumento 

al cuestionario, el cual se compuso de 26 preguntas, de las cuales las primeras 19 

se relacionaban a las dimensiones del TPM como: Mantenimiento autónomo y 

planificación y, Tecnología y Cultura integradora. Por otro lado, las 7 interrogantes 

restantes eran referentes al desempeño operativo de las compañías, teniendo 

como indicadores, la disponibilidad, confiabilidad y calidad. Los resultados 

obtenidos fueron que las dimensiones que causaban un impacto positivo en el 

desempeño operativo del área de mantenimiento eran la tecnología, el 

mantenimiento autónomo, y la cultura integradora. En conclusión, las dimensiones 

del TPM ayudaban en el desempeño operativo, causando la confiabilidad, la 

disponibilidad y la calidad. En tal sentido, el TPM permite tener un valor agregado, 

antecediendo a los empresarios a hechos y logrando que el equipo de trabajo esté 

disponible, así como que sus actividades se desarrollen con calidad; mejorando de 

esta manera el área de mantenimiento. 

 

Sánchez y Lozada (2014), con su artículo “Mantenimiento productivo total TPM 

como herramienta de mejoramiento continuo” se centró en desarrollar el objetivo 

de mejorar el sistema productivo de la empresa Siemens, mediante la incorporación 

de un sistema que previene perdidas en las operaciones. Para lo cual realizó el plan 

maestro del TPM, y una capacitación sobre el ello a los trabajadores. De Esta 

manera, se utilizó la metodología de tipo aplicada y de diseño no experimental. De 

ello, los resultados del diagnóstico indicaron que los trabajadores se sentían 

comprometidos con la mejora continua del mantenimiento productivo, desde la alta 

gerencia hasta las demás áreas. En conclusión, la implementación de un programa 

o sistema que ayude a mejorar los procesos de la empresa se verá reflejado en sus 

costos y en sus productos y/o servicios ofrecidos; donde se conseguirá una cultura 

empresarial basada en trabajo en equipo e innovación constante, lo que implica la 
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adaptación a cambios propuestos de una manera rápida; logrando los objetivos en 

común que es brindar una buena atención al cliente. 

 

Mateo (2015), con su tesis doctoral titulada “Propuesta y validación de un modelo 

integrador de implantación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) Aplicación en 

una empresa industrial, en la Universidad Politécnica de Valencia”, planteó el 

objetivo de lograr una implementación en por lo menos el 70% de los equipos de la 

empresa. Dentro de la metodología, se consideró a todos los equipos del área de 

mantenimiento como población, tomando como muestra a un equipo piloto que 

sirvió como modelo para su posterior implementación en los demás equipos y áreas 

de la empresa. De acuerdo a la aplicación de un análisis longitudinal en ambas 

implementaciones del TPM, en el periodo del 2000 al 2003 se obtuvo una mejora 

de 11%, y en relación al periodo 2011 a 2014 donde se validó el modelo integrador 

se mejoró en 24%; por lo cual para poder sostenerlo en el tiempo fue necesario 

involucrar a todos los colaboradores de la empresa. Como conclusión se pudo 

determinar que era beneficioso implementar el TPM, ya que no modificó o interfirió 

en las metodologías de su aplicación, al contrario, ayudó a reforzarlas. Esta 

investigación muestra que para la implementación se requiere también centrar los 

esfuerzos de cada uno de los colaboradores, reforzando aspectos esenciales que 

sean parte del desarrollo. 

 

Mesías (2017) en su tesis titulada “Mejorar la gestión de mantenimiento en la planta 

de procesados cárnicos San Carlos aplicando mantenimiento productivo total TPM” 

tuvo como objetivo enfocarse en el mejoramiento de la gestión de mantenimiento 

aplicando TPM en la planta de productos cárnicos procesados. Se utilizó un estudio 

de tipo aplicado, tomando como población a 18 equipos divididos en: línea de 

continua GEA (3 equipos), embutidoras (3 equipos), hornos (6 equipos), enfriadores 

intensivos (3 equipos), corte (3 equipos). Además, se tomó como referencia la 

criticidad de los equipos para sacar la muestra obteniendo las máquinas 

embutidoras, la cual fue la base de estudio de la investigación. Por otro lado, se 

utilizó el método sintético analizando y sintetizando la información obtenida, lo que 

permitió estructurar las ideas. Como resultados se obtuvo mejoras en la 

implementación del TPM para la gestión de mantenimiento, incrementando las 
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órdenes de trabajo a 90%. De MTBF se obtuvo un promedio de 36 horas., y la 

disponibilidad de los equipos alcanzó un valor de 94%. El OEE obtuvo un 

crecimiento hasta el 72%. Del estudio se concluyó que a través de la implantación 

del TPM se mejoró el nivel de cumplimiento de los mantenimientos preventivos, se 

redujeron los costos incurridos en compras de repuestos, ello apoyado de las 

reuniones con los colaboradores. Se toma referencia de la tesis por presentar un 

caso de estudio que va directamente relacionado en la mejora de la gestión de 

mantenimiento aplicando TPM. 

 

Rodríguez (2017), con su tesis “Aplicación del mantenimiento productivo total 

(TPM), para mejorar la productividad en el proceso de corte de metales de la 

empresa Exanco S.A.C., Lurín”, se enfocó en desarrollar el objetivo de optimizar el 

cuidado de los equipos mediante la implementación de un programa de TPM que 

incremente la disponibilidad del equipo y así contribuir a mejorar la productividad. 

Se utilizó un estudio de tipo de investigación aplicada, tomando como población las 

piezas de metal producidas durante 40 días. Como resultados se presentó que la 

eficiencia fue del 98% a comparación del anterior de 93%; por lo tanto, se concluyó 

que hubo un incremento porcentual del 5%. Además, el resultado determinó que la 

aplicación de la propuesta mejoraba la eficacia en el proceso de corte de metales 

en la empresa en mención. De acuerdo a los resultados de la prueba se observó 

que existía una notoria diferencia en la medida de la eficiencia en comparación con 

los datos que obtuvieron sin la aplicación del sistema. Se toma como referencia por 

presentar un estudio de caso real de la implementación del TPM en una empresa 

industrial. 

 

A continuación, se desarrollan las teorías relacionadas al tema de investigación: 

 

Según Moreno y Calvillo (2018), el Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una 

herramienta con altos niveles de valorización tanto para las áreas productivas como 

para las de mantenimiento de cualquier empresa. La buena implementación de este 

sistema, donde se involucre a todos los colaboradores trae a la organización 

diversos beneficios, dentro de los cuales se incrementa la disponibilidad de los 
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equipos y maquinarias que intervienen directamente en el proceso productivo y así 

los beneficios económicos que representan para la empresa. 

 

Además, según Marín y Mateo (2013) los objetivos de la implementación de esta 

herramienta son: cero paradas de producción, cero defectos y cero accidentes. 

Cuando se logra ello, el periodo de producción mejora, los costos de mantenimiento 

se reducen, los inventarios pueden ser minimizados, y, en consecuencia, la 

producción incrementa. Entonces, se concluye que el objetivo global del TPM es la 

formación de una cultura empresarial que alcance la máxima disponibilidad posible 

de todos los equipos que participan en el proceso productivo. 

 

Adicionalmente, el TPM requiere involucrar a todas las áreas que diseñan, planean, 

usan y están en el mantenimiento de los equipos, durante la implementación del 

TPM. De esta manera, los colaboradores deben ser parte activa, contando con la 

participación desde la alta dirección hasta los trabajadores que operan en planta, 

los cuales deben ser motivados mediante actividades que ayuden a promover el 

TPM. Por lo que además se logrará desarrollar un sistema que logre mantener 

disponibles a los equipos durante su ciclo de vida. 

Para el proceso de implementación de un programa TPM se debe manejar 

información clara en todas las áreas involucradas, indicando las intenciones y 

expectativas en relación al método; en seguida, se debe elaborar un programa 

introductorio a todos los supervisores y facilitadores de capacitaciones con un 

lenguaje sencillo, orientado al propósito que se quiere conseguir a los demás 

empleados. En relación a ello, Marín y Mateo (2013) señalan que debe existir una 

conexión lógica entre la implementación del TPM y el desarrollo del programa en la 

empresa, de este modo la implantación se logrará de forma exitosa. Asimismo, los 

autores indican que la implementación está definida por las fases de preparación e 

implementación del TPM, las cuales para la presente investigación serán 

consideradas como las dimensiones de la variable del Mantenimiento Productivo 

Total. 

 

En relación a la primera fase, Marín y Mateo (2013) indican que se busca la 

preparación del objetivo principal del programa TPM y el logro del máximo 
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rendimiento de los equipos, comprometiendo al personal a dirigir su 

comportamiento hacia la mantenibilidad de estos equipos. El inicio de esta fase se 

da con el anuncio a cargo de la alta gerencia sobre el comienzo del trabajo con el 

sistema TPM, y culmina al formular el plan maestro de desarrollo. En detalle, la 

preparación está conformada por 5 etapas: (1) Los trabajadores tienen que sentirse 

parte de la empresa, estando convencidos de que son importantes para esta. (2) 

Luego, se realiza una capacitación de inducción al TPM, de acuerdo al nivel 

ocupacional de los trabajadores. (3) Para promocionar el TPM, tiene que haber un 

área definida para ello; el cual debe estar conformado por un grupo de trabajo que 

conoce muy bien del tema. (4) Posteriormente, las políticas y objetivos del TPM 

deben ir de la mano con la política de la empresa. (5) Por último, la importancia del 

plan maestro es fundamental puesto que este ayuda a diseñar las actividades para 

lograr los objetivos (Marín & Mateo, 2013). 

 

Para conocer si en esta etapa se cumplió con lo esperado del plan de TPM, Marín 

y Mateo (2013) proponen medirlo a través del siguiente indicador: 

Figura 4. Índice de cumplimiento de preparación 

 

Fuente: elaboración propia  

En cuanto a la fase de implantación del TPM, sucede cuando el plan maestro ya 

está aprobado. En esta fase también debe incentivarse a los trabajadores, por lo 

que se realizan reuniones informándoles el desarrollo del plan que se desea seguir 

y del cual ellos son parte esencial, generando su compromiso. Según Marín y Mateo 

(2013), esta fase está compuesta de 6 etapas:  

(1) La primera etapa consiste en realizar mejoras orientadas a buscar la máxima 

disponibilidad de los equipos entre el personal involucrado como son los 

profesionales en ingeniería de producción, mantenimiento y el área operativa, de 
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esta forma las mejoras ayudarán a que las pérdidas sean mínimas debido a que 

fueron evaluados cuidosamente.  

(2) Como segunda etapa, se requiere del involucramiento de los operarios en el 

mantenimiento rutinario, para evitar el deterioro acelerado, controlando la 

contaminación mejorando las condiciones de funcionamiento del equipo.  

(3) Posterior a ello, se procede a ejecutar el mantenimiento programado abarcando 

sus tres tipos: correctivo, preventivo y predictivo. 

 (4) La cuarta etapa consiste en la identificación de los aspectos que generen bajos 

rendimientos del personal, para pasar a su capacitación, la cual ayudará a que 

adquieran mayores conocimientos, y mejoren sus capacidades y habilidades.  

(5) En seguida, se elabora un programa con base de datos de información.  

(6) Finalmente, se procede a la promoción de un plan de gestión de seguridad en 

el entorno, previniendo accidentes y analizando posibles fallas que puedan 

presentarse. 

 

De igual manera, la fase de implantación del TPM es medida respecto a su nivel de 

cumplimiento con el siguiente indicador (Marín & Mateo, 2013): 

Figura 5. Índice de cumplimiento de implantación 

 

Fuente: elaboración propia  

Por otro lado, respecto a la revisión teórica de la eficiencia de la gestión del 

mantenimiento, es primordial comprender que el proceso de mantenimiento implica 

una gestión estratégica, táctica y operativa (Gallego & García, 2019), la cual no sólo 

debe ser relacionada con el estado de los equipos sino con el rol decisivo en el que 

participa para optimizar costos y maximizar la productividad en diferentes 

compañías de los sectores industriales (Mehmeti et al., 2018). No obstante, el 

mantenimiento no capta la atención requerida de los que gestionan estas 

empresas, provocando que su eficiencia sea cada vez menor. En este sentido, se 
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hace necesario señalar que el mantenimiento también dependerá de los métodos 

que se utilicen, sean preventivos que evitan fallas en los sistemas, o correctivos 

que arreglan y solucionan las fallas ya suscitadas (Mehmeti et al., 2018). 

 

Para Álvarez y Sánchez (2015) la eficiencia de la gestión de mantenimiento es el 

conjunto de medidas sistemáticas para el análisis de la adecuada utilización de 

recursos en una línea de producción de una empresa, lo que ayuda a minimizar 

pérdidas, y en algunos casos hasta eliminarlas. Asimismo, los autores señalan la 

relevancia de que para producir deben estar disponibles los equipos y recursos en 

óptimo estado, por ende, se podrá utilizar el tiempo también óptimamente. Ello 

también se ve sustentado por Suryaprakash et al. (2020) quienes señalan que el 

propósito es mejorar los niveles de eficiencia con datos e información real del uso 

de los equipos. De esta manera, la eficiencia de la gestión de mantenimiento (OEE) 

es definida por Álvarez y Sánchez (2015) como: 

 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

 

Debido a que la disponibilidad al ser parte de la OEE, para la investigación será 

considerada como una dimensión de la eficiencia de gestión de mantenimiento. 

Ante ello, es preciso definirla como la proporción del tiempo que se dispone en 

referencia a la producción, es decir el tiempo que se dedica al proceso productivo 

en relación al tiempo planificado, siendo importante analizar las paradas y 

determinar si estuvieron programados o no (Álvarez & Sánchez, 2015). De acuerdo 

a lo revisado por Larrañaga et al. (2017), numéricamente la disponibilidad se 

obtiene de la siguiente relación: 

 

𝑫(%) =
𝑻𝒐

𝑻𝒑
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

Donde: 

D = Disponibilidad 

To = Tiempo operativo 

Tp = Tiempo planificado 
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La segunda dimensión considerada para la eficiencia de gestión de mantenimiento 

es el rendimiento, el cual es la relación existente entre el tiempo de la producción 

real y la producción tiempo operativo, viéndose afectado por los ajustes del sistema 

o las reducciones de velocidad (Álvarez & Sánchez, 2015). Según Larrañaga et al. 

(2017), el rendimiento se obtiene de la relación del rendimiento actual de los 

equipos dependiendo de su capacidad de desempeño, y se puede medir a través 

de la siguiente fórmula:  

𝑹(%) =
𝑻𝒇

𝑻𝒐
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

 

Donde: 

R = Rendimiento 

Tf = Tiempo funcionando 

To = Tiempo operativo 

 

La Tercera dimensión considerada para la eficiencia de gestión de mantenimiento 

es la calidad, el cual nos indica la máxima satisfacción del servicio ofrecido con una 

operación teórica, estos pueden ser afectados por la mala calidad de servicio 

ofrecido en la reparación de los equipos. (Álvarez & Sánchez, 2015). Según 

Larrañaga et al. (2017), La calidad se obtiene de la relación existente entre tiempo 

de la producción real menos paradas no previstas con respecto al tiempo de la 

producción real dependiendo de su capacidad de desempeño, y se puede medir a 

través de la siguiente fórmula:  

 

𝑪(%) =
(𝑻𝒇 − 𝑷𝒏𝒑)

𝑻𝒇
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

 

Donde: 

C = Calidad 

Tf = Tiempo funcionando 

Pnp = Paradas no previstas 
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Un factor importante a considerar en una adecuada gestión del mantenimiento es 

la informática, De la Fuente et al. (2018) resaltan su importancia, la cual brinda 

alternativas de desarrollo de aplicaciones, programas o software que faciliten 

información y modelos operativos para la detección de fallas y problemas en los 

equipos y maquinarias de las compañías, como los modelos que utilizan diagramas 

de UML y BPMN. De esta manera, los expertos elaboran sistemas integrados que 

controlen los factores relacionados a los puntos críticos de los equipos, y la 

información recolectada puede ser revisada y utilizada en tiempo real por los 

operadores, los encargados de área y administradores de las compañías para que 

se tomen las decisiones requeridas. 

 

En este sentido, el desarrollo tecnológico y la industria 4.0 permite que la eficiencia 

de la gestión de mantenimiento incremente sus niveles, ello respaldado en los 

análisis de datos que brindan estos sistemas y la inteligencia artificial que se 

centran en la simulación de actividades y situaciones, y en menor proporción en el 

desarrollo de tareas o esfuerzos de planificación o cálculos de reajustes (Gallego & 

García, 2019). 

III. METODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 Tipo de investigación 

El trabajo de investigación es de tipo aplicativa, según Vargas (2009) 

define la investigación aplicada como aquella que se caracteriza por ser 

“un proceso investigativo científico, serio y riguroso” (p.156), en donde se 

busca aplicar los conocimientos adquiridos a una realidad en específico. 

El análisis a realizar en el trabajo de investigación está directamente 

asociado a las investigaciones científico-teóricas para ponerlas en 

práctica buscando un modelo de aplicación del TPM para mejorar la OEE 

de los equipos de chancado a base del cumplimiento del programa de 

mantenimiento en minera Los Quenuales.  
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Enfoque de investigación 

Dado que realizará una recolección de datos para justificar la hipótesis, 

el enfoque de la investigación será cuantitativo. Para Sousa et al. (2014), 

la investigación cuantitativa requiere del análisis de los números con el 

fin de responder a las interrogantes del estudio. 

En tal caso, se analizarán los datos obtenidos de los indicadores de la 

OEE y del TPM mediante los programas mensuales de mantenimiento 

preventivo de los equipos críticos operativos pertenecientes a la 

empresa minera los Quenuales S.A.  

Nivel de investigación 

Asimismo, la investigación será de nivel explicativo debido a que la 

finalidad es explicar las causas que están originando un evento; como lo 

indica Ñaupas et al. (2018), la intención de una investigación explicativa 

es determinar las causas o motivos por los que son generados un 

determinado evento o problema, para lo cual se requerirá explicar este 

fenómeno; así como “el nivel en el que influye la variable independiente 

sobre la dependiente” (p.367). 

Diseño de investigación 

El diseño será preexperimental Para Hernández S. et al. (2010), define 

como un boceto de un único conjunto, cuyo indice de comprobación es 

mínimo. Genéricamente es apropiado como primera aproximación a la 

incógnita de investigación en la realidad (p. 141). 

Se usa el tipo preexperimental porque se realizará un diagnóstico solo a 

un grupo experimental de estudio que es la chancadora N°01 y no existe 

la posibilidad de comparar con otro grupo de control.  

Diseño pre pueba y pos prueba con un solo grupo 

Zumaran, et al (2017). Explica que a un solo grupo se le adapte una 

prueba antes del tratamiento experiemental, posterior se le otorga el 

tratamiento y por ultimo se le adapta un prueba posterior al tratamiento 

(p.45). Este diseño se puede resumir en la siguiente figura: 
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Donde: 

G= Grupo de sujetos 

O1=Observación 1 

X= Estímulo o tratamiento 

O2=Observación 2 

3.2. Variables y operacionalización 

En cuanto a la variable independiente se presenta al Mantenimiento 

Productivo Total (TPM), el cual para Moreno y Calvillo (2018) es uno de los 

sistemas fundamentales que garantiza mejoras tangibles e intangibles en la 

empresa, manteniendo un nivel óptimo de los equipos, maquinaria e 

instalaciones productivas, de lo cual se obtiene una disminución de las 

inversiones en temas de reparaciones complejas que traen consigo paradas 

innecesarias. Para esta variable se consideran como dimensiones a la fase de 

Preparación y a la fase de Implantación, ambas serán medidas con el índice de 

cumplimiento. (Ver figura 6 y 7). 

Figura 6. Índice de cumplimiento de implantación 

 

Fuente: elaboración propia  

Figura 7. Índice de cumplimiento de implantación 

 

Fuente: elaboración propia  
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La fase de preparación debe estar alineada con el objetivo principal del 

programa TPM, comprometiendo al cambio de comportamiento del personal 

hacia la mantenibilidad de los equipos, así como la capacitación e inducción del 

personal a las políticas y objetivos del TPM que deben estar en concordancia 

con las políticas organizacionales. Así, se elabora el plan maestro del TPM, el 

cual al ser aprobado da inicio a la fase de implantación (Marín & Mateo, 2013). 

 

Para la fase de implantación es necesario incentivar a los trabajadores mediante 

reuniones informándoles el desarrollo del plan que se desea seguir y del cual 

ellos son parte esencial, generando su compromiso. Esta fase consiste en 

realizar las mejoras a través de la ejecución del mantenimiento programado 

apoyado de un sistema de base de datos que servirá para la identificación 

posterior de posibles problemas y fallas que puedan presentarse en los equipos 

(Marín & Mateo, 2013). 

 

Por otro parte, como variable dependiente se tiene a la eficiencia global de los 

equipos (OEE), la cual es definida por Cuatrecasas y Torrel (2010) como “la 

búsqueda de la máxima eficiencia de los equipos por medio de la ejecución de 

las actividades de mejora continua enfocadas en los determinantes que estén 

relacionados a los coeficientes de disponibilidad y rendimiento” (p.117). De esta 

manera, según Larrañaga et al. (2017) las dimensiones bajo las cuales se 

evaluarán la eficiencia de la gestión de mantenimiento serán la disponibilidad, 

rendimiento y calidad, con sus respectivos índices en las figuras 8, 9 y 10. 

 

Figura 8. Índice de disponibilidad 

 

Fuente: elaboración propia  
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Figura 9. Índice de rendimiento 

 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 10. Índice de calidad 

 

Fuente: elaboración propia  

 

La dimensión de disponibilidad es identificada según Álvarez y Sánchez (2015), 

como la proporción del tiempo que se dispone en referencia a la producción, es 

decir el tiempo que se dedica al proceso productivo en relación al tiempo 

planificado (p.58). 

En cuanto a la dimensión de rendimiento, según Álvarez y Sánchez (2015) es 

la relación existente entre el tiempo de la producción real y la producción teórica, 

viéndose afectado por los ajustes del sistema o las reducciones de velocidad 

(p.58). 

En cuanto la dimensión de la calidad, según Álvarez & Sánchez (2015) es una 

proporción del tiempo efectivo de operación del equipo con respecto al tiempo 

real de operación, es por eso que la calidad está afectada por las paradas no 

previstas en proceso productivo (p.58). 

Lo presentado anteriormente se resume en la matriz de operacionalización 

indicada en el anexo 1. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Según Arias et al. (2016) la población con la cual se realiza un estudio 

“es un conjunto de casos definido, limitado y accesible con criterios 

predeterminados” (p. 201). De esta manera, para la población se utilizará 

la OEE diario del equipo critico operativo: Chancadora Primaria (CHS 

N°01), que se encuentran dentro del área de chancado en la empresa 

minera Los Quenuales, cuyos datos servirán para el cálculo de los 

indicadores de OEE de la gestión del mantenimiento. 

 

Por lo tanto, como criterio de inclusión se considerarán estos datos 

correspondientes al periodo de abril a junio de 2021, para la etapa de 

diagnóstico, y al periodo de agosto a octubre de 2021 para la etapa de 

la aplicación del TPM. En tal sentido, la población estará conformada por 

183 datos de OEE diarios del equipo crítico operativo. Asimismo, se 

trabajará con todos los elementos de la población por lo que no se 

considerará algún criterio de exclusión, y todos los programas de los 

equipos serán evaluados. 

Muestra 

En cuanto al tamaño de la muestra se optó por utilizar la fórmula de 

población finita: 

 

En donde: 

n = Tamaño de la muestra  

Z = Nivel de confianza deseado 95% entonces el valor será: 1.96 

N = Tamaño de la población (183 datos) 

e = Error de estimación máximo aceptado es de 5% 

p = Probabilidad de que ocurra el error es del 50% 

q = (1-p) probabilidad de que no ocurra el error 

n=
𝑁∗𝑍2∗𝑝∗𝑞

𝑒2(𝑁−1)+ 𝑍2∗𝑝∗𝑞
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Según la fórmula se procede a hallar el tamaño muestral, considerando: 

 

Muestreo 

Zumarán, et al (2017), el muestreo es una herramienta de investigación 

científica, cuyo objetivo es definir una representación representativa para 

determinar a qué parte de la población se debe examinar, con el fin de 

realizar deducciones sobre una población en estudio (p.179). en el trabajo 

de investigación sea estimado un nivel de confianza del 95% y un margen 

de error del 5% para calcular el tamaño de la muestra, el cual se obtuvo 

un resultado de 124 muestras, para el trabajo no se aplicará la técnica de 

muestreo, no obstante, se utilizará el tamaño de la población total debido 

a que se cuenta con acceso al total de equipos críticos operativos y a sus 

programas mensuales de mantenimiento, además, al trabajar con la 

población se tendría una certeza estadística del 100% del diagnóstico en 

los periodos previos y posteriores a la aplicación del TPM mediante 

análisis documental completo de todos ellos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las investigaciones tienen diferentes formas de tratamiento y técnicas que 

permiten obtener resultados y cumplir con el objetivo de la investigación 

científico. En ese sentido, para el proyecto de investigación se recurrirá al 

análisis documental como técnica. El análisis documental pretende describir los 

datos de los documentos y representarlos sistemáticamente a través de la 

extracción, clasificación y traducción de datos (Dulzaides & Molina, 2014). Esta 

técnica se utilizará antes, durante y después de la implantación del TPM. 

 

Por otro lado, es preciso indicar que para el análisis documental se utilizará como 

instrumento los formularios de los programas de mantenimiento preventivo de 

los equipos críticos operativos con el propósito de medir los indicadores de 

preparación, implantación, disponibilidad, rendimiento y calidad. De este modo 

183 ∗ (1.96)2 ∗ 0.50 ∗ (1 − 0.50)

((0.05)2 ∗ (183 − 1)) + ((1.96)2 ∗ 0.50 ∗ 0.50)
= 124.17 124 Datos 
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se podrá verificar si la aplicación del TPM causó el efecto positivo en la gestión 

de mantenimiento de estos equipos críticos. 

 

Tabla 6. Técnicas e instrumentos  

Fuente: elaboración propia 

Asimismo, un instrumento de medición de datos para que sea aplicable según 

Hernández et al. (2010), se debe cumplir con los criterios de validez y 

confiabilidad. La validez indica si el instrumento presentado mide realmente a las 

variables de la investigación (Hernández S. et al., 2010). Por lo que, para este 

proyecto de investigación se requirió de los certificados de validez otorgados por 

tres expertos temáticos, metodólogos y de investigación que evalúen la 

pertinencia, relevancia y claridad del contenido (Ver Anexo 3). 
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Por otro lado, la confiabilidad indica si con la aplicación del instrumento se 

obtendrán datos “consistentes y coherentes” (Hernández S. et al., 2010, p.197). 

En tal sentido, los datos obtenidos de los programas de mantenimientos 

preventivos y las horas de funcionamiento del equipo son obtenidos del ERP 

SAP de la empresa con el consentimiento del jefe de area para analizar el estudio 

en cumplimiento con dicho criterio la información recolectada será fiable, 

basándose en el respeto a los principios éticos de la universidad (Universidad 

César Vallejo, 2020). 

3.5. Procedimientos 

 

La empresa minera Los Quenuales S.A. (EMQSA), es una minera polimetálica 

que tiene a cargo tres mineras ubicados en el departamento de Ancash, Cerro 

de Pasco y Lima. La empresa es subsidiaria de Glencore (Bermuda) Ltd., la cual 

posee aproximadamente el 97% de las acciones de EMQSA. Esta empresa fue 

constituida en el año 1996 como una compañía pública (del estado), pero en el 

año 2002 pasa a ser del sector privado al ser adquirida por Glencore. Entre las 

funciones principales de la empresa se tiene las operaciones de minado 

subterráneo para la producción de metales. Esta empresa extrae y comercializa 

zinc, plomo, cobre y plata. 

La empresa minera los Quenuales S.A. unidad Yauliyacu está ubicado en la 

sierra limeña a más de 4200msnm en el distrito de Chicla provincia de Huarochirí 

y departamento de Lima, como se muestra en la figura siguiente: 
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Figura 11. Ubicación de la mina Yauliyacu 

 

Fuente: Google Maps 

 

 

Figura 12. Ubicación de la Unidad Minera Yauliyacu 

 

Fuente: Google Maps 
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Figura 13. Visión y misión de la empresa 

 

Fuente: EMQSA 

 

El número de trabajadores con los que cuenta la minera varía de acuerdo con 

los proyectos que se realicen y la actividad productiva que se requiera. Este 

último año, debido por la pandemia, el número de trabajadores de la empresa ha 

disminuido, pero se tiene un registro del Sindicato de Trabajadores Mineros de 

Contonga del Grupo Glencore, señalando un total de 970 afiliados. 

 

Figura 14. Organigrama del área de mantenimiento de la empresa 

  

Fuente: EMQSA 
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Figura 15. Organigrama del área de mantenimiento eléctrico de la empresa 

 

Fuente: EMQSA 

 

El organigrama de la empresa minera está conformado por el gerente general, 

que tiene a cargo a tres áreas principales (producción, administración, ventas, 

comercio y recursos humanos). El gerente general tiene el apoyo de un asesor 

legal para todos los trámites y procesos legislativos, así como de la secretaria de 

la gerencia. En el área de producción, se tiene el jefe de mantenimiento, que es 

el encargado de regular las funciones de los técnicos e ingenieros encargados 

del mantenimiento de las máquinas y equipos de la mina. 

En el caso del proceso productivo, la empresa cuenta con diversos equipos, ya 

sea maquinarias de perforación y limpieza como lo son los dumper, scooptram y 

jumbos (estos pueden ser de avance, de sostenimiento, y de taladros largos); o 

equipos eléctricos empleados en otras áreas, como planta (bombas, molinos y 

chancadoras). Están distribuidos en diversas áreas de la planta cumpliendo 

funciones específicas para procesamiento de concentrado de Zinc, Plomo y 

cobre. 

Las etapas para obtener la materia prima de la mina son: perforación y voladura, 

ventilación – regado – desatado – limpieza, ventilación – desatado y 

sostenimiento hasta el tope. En la primera etapa se realizan los procesos 
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mencionados siempre manteniendo la labor hasta el tope con la malla 

establecida según el tipo de roca; en el caso de la segunda etapa, consiste en 

ventilar y regar (distancia 50 metros) la zona antes de ingresar a la labor y el 

desatado se realiza empleando las barretillas de aluminio; la tercera etapa se 

realiza para poder iniciar con la primera etapa y seguir con el proceso 

nuevamente. La labor de limpieza es realizada empleando los scooptram. Cada 

una de estas etapas se muestran en las figuras siguiente: 

 

Figura 16. Etapa 1 

 

 

Fuente: Google Photos 

 

Figura 17. Etapa 2 

 

 

Fuente: Google Photos 
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Figura 18. Etapa 3 

 

 

Fuente: Google Photos 

 

Entonces, el proceso productivo de la mina se establece comenzando por la zona 

de tajo (perforación) hasta la planta, terminando en el producto final que es 

vendido hacia el cliente. En la siguiente figura se muestra el esquema del 

proceso productivo comenzando por la perforación, siguiendo por la limpieza – 

voladura y el transporte hasta la trituradora, hasta llegar a la molienda y al 

producto final. 

 

Figura 19. Proceso productivo de la minera Quenuales S.A 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANALISIS DE FODA DE LA EMPRESA 

En análisis FODA se realizó específicamente al área de mantenimiento, dado 

que se requiere analizar el plan mantenimiento preventivo de la minera. 

Obteniendo la siguiente tabla: 

Tabla 7. FODA de la empresa minera Quenuales S.A. 

FORTALEZAS OPORTUNIDADES 

 Implementación de mantenimiento 
preventivo. 

 Implementación de infraestructura 
para talleres y espacio de trabajo. 

 Implementación de protocolos 
para mejorar la disciplina y 
puntualidad del personal. 

 Implementación de herramientas y 
equipos. 

 Implementación de sistemas de 
seguridad. 

 Implementación de estrategias 
para incrementar la calidad y 
capacitación del personal de 
trabajo. 

 Maquinarias de alta tecnología y 
herramientas de calidad. 

 Personal calificado. 

 Incremento de demanda del 
producto. 

 Vías de comunicación de calidad. 

DEBILIDADES AMENAZAS 

 Paradas no programadas de 
maquinaria. 

 Falta de planificación. 

 Falta de capacitaciones al 
personal de trabajo. 

 Falta de un plan maestro TPM. 

 Condiciones de trabajo 
inadecuadas. 

 Falta de logística en el área de 
almacén. 

 Baja de calidad de servicios. 

 Fenómenos naturales. 

 Flexibilidad de normas laborales. 

Fuente: Elaboración propia 

 

ANÁLISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA ADMINISTRACIÓN Y EJECUCIÓN 

DE MANTENIMIENTO 

La administración del mantenimiento de EMQSA es la unidad de mantenimiento 

encargada del jefe de mantenimiento, con el apoyo del jefe de operaciones. El 

jefe es encargado de regular las funciones de los técnicos de mantenimiento, 

que mayormente son dos, cumpliendo las labores de mantenimiento correctivo y 
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preventivo de la minera. En ocasiones, estos técnicos trabajan en conjunto con 

contratistas externos para realizar los trabajos de mantenimiento. 

Los técnicos son los únicos responsables de la ejecución de las labores de 

mantenimiento, a disposición y orden del jefe. Los operadores de las maquinarias 

no están capacitados ni autorizados a realizar mantenimiento a la maquinaria 

que manejan. Las actividades que realiza un técnico comprenden el ámbito de 

lubricación, cambio de equipos, uso de herramientas especializadas, ensayos no 

destructivos, reparaciones temporales, manipulación de componentes de la 

maquinaria, etc. Sin embargo, las actividades de limpieza diaria de la maquinaria, 

es responsabilidad de su operario. 

Actualmente, la empresa minera cuenta con un programa de mantenimiento 

preventivo periódico en las que se incluyen las actividades de limpieza, revisión 

y lubricación de los componentes de los equipos; pero los indicadores de 

disponibilidad por fallas han demostrado que no se alcanza un rendimiento 

óptimo de los equipos, ocurriendo paradas no programadas fuera del límite 

recomendado que disminuye el nivel de productividad de la mina. 

El programa actual está basado en los requerimientos de los equipos y la 

estimación del periodo en la que se cumplen las horas de mantenimiento según 

manuales y el tipo de maquinaria. El formato tiene las siguientes características 

(Anexo B): 

• Columna 1 – Aquí se enumeran las actividades a realizar para el 

mantenimiento de los equipos. 

• Columna 2 – Listado de equipos con sus respectivas partes. 

• Columna 3 – Aquí se establece la frecuencia con la que se realiza la actividad 

para mantenimiento (lubricación, limpieza, revisión periódica). 

• Columna 4 – Materiales y presupuesto. 

Además, los equipos no cuentan con horómetros, por lo que es difícil establecer 

un tiempo de uso para cada máquina, dado que, aunque se tenga las horas de 

salida y llegada de la maquinaria por medio de la ficha llenada por el operador, 

existen momentos donde el equipo no funciona, o requiere de un menor esfuerzo 

o mayor esfuerzo para realizar ciertas operaciones lo que se ve reflejado en un 

horómetro. Esto de las horas de funcionamiento sirve para determinar el uso de 

la máquina y poder establecer tiempo de desgaste de los componentes, así como 
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la cantidad de combustible que requiere dependiente de las horas marcadas por 

un contador digital. 

Entonces, se requiere de la implementación de una propuesta de mantenimiento 

preventivo y mantenimiento correctivo conforme a la nueva estrategia para 

mejorar la disponibilidad de los equipos. El primer mantenimiento se encarga de 

preveer las fallas de los equipos mediante sus manuales de funcionamiento, las 

experiencias previas con maquinarias parecidas trabajando bajo los mismos 

ambientes, investigaciones y reportes sobre mantenimiento, por lo que se centra 

en proyectar el tiempo en que va a surgir la falla, identificar los tiempos que se 

requiere de aplicar mantenimiento y planificar un stock de repuestos. En cambio, 

el mantenimiento correctivo es corregir la falla encontrada en el proceso, donde 

se necesita de la disponibilidad del técnico en el momento de la falla para poder 

revisar, evaluar y realizar la corrección necesaria para que el equipo pueda 

funcionar. En base a lo explicado es que se tiene los siguientes flujogramas de 

acuerdo con cada mantenimiento:  
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Figura 20. Descripción del proceso de mantenimiento preventivo de EMQSA
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Fuente: EMQSA 

 

Del diagrama se puede decir, que no existe un líder o responsable de la 

planeación, control y programación del mantenimiento, dado que de eso se 

encarga el ingeniero o jefe de Mantenimiento. Sin embargo, de eso se encarga 
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el gerente de operaciones que no tiene las capacitaciones ni experiencia 

necesaria para el desarrollo de esta labor. 

 

Figura 21. Descripción del proceso de mantenimiento correctivo de EMQSA. 

 

 

Fuente: EMQSA 
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En el caso del mantenimiento correctivo, el problema recae en que no se 

manejan solicitudes formales de servicio de mantenimiento ni ordenes de 

trabajo, por lo que es un obstáculo para la planeación y control de los insumos, 

materiales, tiempo y mano de obra encargada del mantenimiento. 

 

FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 

Se requiere de formatos establecidos para mantener un registro de los procesos 

realizados en la empresa, específicamente y de preferencia de las labores 

realizadas por los trabajadores y el uso de las máquinas. Estos formatos se 

establecen en los anexos, teniendo a: 

• Descripción de las actividades de Mantenimiento. 

• Hoja de Datos de las Máquinas. 

• Hoja de Vida Maquinarias y Equipos. 

• Solicitud de Servicio Orden de Trabajo. 

• Solicitud de Repuestos y Materiales. 

• Reporte Semanal de Mantenimiento. 

• Registro de Existencias. 

Estos formatos permiten mantener un control sobre los procesos y las 

actividades vinculadas con las máquinas, lo que permite monitorearlas de una 

mejor manera. Además, se puede usar la estadística para obtener la probabilidad 

de falla de una máquina. 

LAYOUT 

La estrategia TPM establece la ubicación de zonas que permitan desarrollar con 

mayor eficiencia el mantenimiento en la empresa. La siguiente imagen muestra 

el layout establecido para la empresa. 
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Figura 22. Layout para las instalaciones del TLM en la empresa minera EMQSA. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Estas áreas contienen un orden de relevancia para el mantenimiento, que no 

necesariamente es el mismo al número indicado en el layout. En este caso, el 

ordenamiento se establece en la siguiente tabla: 

 

Tabla 8. Ordenamiento de los procesos de mantenimiento 

ORDEN ÁREA 

1 4 
2 3 
3 2 
4 1 
5 6 
6 5 
7 7 
8 8 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En base a la distribución de las áreas y el ordenamiento establecido, se obtiene 

el siguiente diagrama de Muther: 
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Figura 23. Diagrama de Interrelaciones del Flujo del TPM 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Donde, el triángulo naranja significa actividad de almacenaje, el semicírculo azul 

es servicios y la flecha amarilla es la unidad de transporte. Las líneas entre cada 

área significan la interrelación. 

Figura 24. Mapa de procesos de mantenimiento empresa minera los Quenuales  

 

Fuente: EMQSA 
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DATOS DEL PRE-TEST 

A continuación, se detallan los datos correspondientes al año 2021, principalmente de los meses de entre abril, mayo y junio 

teniendo los siguientes datos: 

 

Tabla 9. Cumplimiento de programa de mantenimiento abril 2021 – Chancadora N°01 

  
 
Tabla 10. Cumplimiento de programa de mantenimiento mayo 2021 – Chancadora N°01 
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Tabla 11. Cumplimiento de programa de mantenimiento junio 2021 – Chancadora N°01 

 

 

La situación actual del área de mantenimiento eléctrico planta y superficie de la empresa minera los Quenuales demuestra una 

baja disponibilidad del equipo de chancado, esto se debe a una deficiencia en la gestión de mantenimiento alcanzando solo un 

50% de cumplimiento. 

Como primera etapa es primordial realizar el diagnóstico situacional de la minera Los Quenuales. Una vez detectado el problema 

en el área de mantenimiento eléctrico, se elaborará la ficha de registro de datos en donde se recolectará los datos del diagnóstico 

de la chancadora N°01, la cual debe ser revisada y validada verificando su relevancia y pertinencia para su aplicación. 

Seguidamente, se coordinará una reunión con el jefe del área de mantenimiento eléctrico de la empresa minera Los Quenuales 

para solicitarle formalmente el permiso para acceder a los datos vertidos en los programas de mantenimiento preventivo de los 

equipos críticos de los meses de abril, mayo y junio de 2021; así como del periodo posterior a la aplicación del TPM que 

correspondería a los meses de agosto, setiembre y octubre de 2021. Además, el permiso abarcará la coordinación para aplicar la 

ficha de registro y no interferir en otras actividades del área. 
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Tabla 12. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos abril 2021 – CHP N°01 

MES ABRIL 

EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01 

DÍA 
Tiempo 

planificado 
(Horas) 

Tiempo 
operativo 

(Horas) 

N° 
Averías 

Confiabilidad 
(MTBF) 

Tiempo de 
averías 

Tiempo 
funcionando 

(horas) 

Paradas 
no 

previstas 
(horas) 

Mantenibilidad 
(MTTR) 

Calidad (C) 
Disponibilidad 

(D) 
Rendimiento 

(R) 
OEE 

1 24 12.0 2.0 6.0 9.5 9.5 2.5 4.8 74% 50% 79% 29% 

2 24 22.9 1.0 22.9 1.1 22.9 0.0 1.1 100% 95% 100% 95% 

3 24 22.9 1.0 22.9 0.0 21.8 1.1 0.0 95% 95% 95% 86% 

4 24 17.3 2.0 8.7 3.2 13.8 3.5 1.6 75% 72% 80% 43% 

5 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88% 

6 24 18.7 2.0 9.4 2.5 15.9 2.8 1.3 82% 78% 85% 55% 

7 24 21.0 2.0 10.5 1.0 19.0 2.0 0.5 89% 88% 90% 71% 

8 24 16.1 2.0 8.1 5.8 14.0 2.1 2.9 85% 67% 87% 50% 

9 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92% 

10 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

11 24 12.0 2.0 6.0 8.0 8.0 4.0 4.0 50% 50% 67% 17% 

12 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

13 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

14 24 21.5 2.0 10.8 1.5 20.5 1.0 0.8 95% 90% 95% 81% 

15 24 23.2 1.0 23.2 0.0 22.4 0.8 0.0 96% 97% 97% 90% 

16 24 19.7 2.0 9.9 0.9 16.3 3.4 0.5 79% 82% 83% 54% 

17 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

18 24 22.3 1.0 22.3 1.7 22.3 0.0 1.7 100% 93% 100% 93% 

19 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

21 24 16.1 2.0 8.1 4.7 12.9 3.2 2.4 75% 67% 80% 40% 

22 24 16.4 2.0 8.2 4.0 12.8 3.6 2.0 72% 68% 78% 38% 

23 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

24 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

25 24 13.3 2.0 6.7 8.7 11.3 2.0 4.4 82% 55% 85% 39% 

26 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

27 24 20.3 2.0 10.2 0.6 17.2 3.1 0.3 82% 85% 85% 59% 

28 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

29 24 21.8 2.0 10.9 0.2 19.8 2.0 0.1 90% 91% 91% 74% 
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30 24 21.8 1.0 21.8 2.2 21.8 0.0 2.2 100% 91% 100% 91% 

    16.8    1.1 89% 86% 91% 70% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que la “CHP N°01”, durante el periodo “Abril – 2021”, ha contado 

con una disponibilidad del 86%, en donde el rendimiento del equipo ha sido 91% durante el tiempo que se ha encontrado operativo 

y la calidad alcanzo un 89%. Así mismo, cabe señalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio de 1.1 horas y 

la confiabilidad (MTBF) contó con un promedio de 16.8 horas. 

Además de ello, se expone que la OEE solo alcanzo un 89%, la cual se ha debido a paradas relacionadas directamente con la 

hora del almuerzo, las capacitaciones de los colaboradores, el cambio de turnos, entre otros aspectos que no fueron optimizados 

por el área de gestión de procesos. 

 

Tabla 13. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos mayo 2021 – CHP N°01 

MES MAYO 

EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01 

DÍA 
Tiempo 

planificado 
(Horas) 

Tiempo 
operativo 

(Horas) 

N° 
Averías 

Confiabilidad 
(MTBF) 

Tiempo de 
averías 

Tiempo 
funcionando 

(horas) 

Paradas 
no 

previstas 
(horas) 

Mantenibilidad 
(MTTR) 

Calidad (C) 
Disponibilidad 

(D) 
Rendimiento 

(R) 
OEE 

1 24 21.5 2.0 10.8 1.5 20.5 1.0 0.8 95% 90% 95% 81% 

2 24 21.2 1.0 21.2 2.8 21.2 0.0 2.8 100% 88% 100% 88% 

3 24 23.6 1.0 23.6 0.0 23.2 0.4 0.0 98% 98% 98% 95% 

4 24 22.8 1.0 22.8 0.0 21.6 1.2 0.0 94% 95% 95% 85% 

5 24 23.4 1.0 23.4 0.0 22.8 0.6 0.0 97% 98% 97% 93% 

6 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

7 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

8 24 21.0 2.0 10.5 0.6 18.6 2.4 0.3 87% 88% 89% 68% 

9 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88% 

10 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 
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11 24 18.0 2.0 9.0 3.3 15.3 2.7 1.7 82% 75% 85% 53% 

12 24 21.0 2.0 10.5 0.7 18.7 2.3 0.4 88% 88% 89% 68% 

13 24 21.0 2.0 10.5 0.2 18.2 2.8 0.1 85% 88% 87% 64% 

14 24 21.0 2.0 10.5 0.9 18.9 2.1 0.4 89% 88% 90% 70% 

15 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

16 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92% 

17 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

18 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

19 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63% 

20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

21 24 20.0 1.0 20.0 4.0 20.0 0.0 4.0 100% 83% 100% 83% 

22 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63% 

23 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88% 

24 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92% 

25 24 18.0 2.0 9.0 2.0 14.0 4.0 1.0 71% 75% 78% 42% 

26 24 21.0 2.0 10.5 0.3 18.3 2.7 0.2 85% 88% 87% 65% 

27 24 21.0 2.0 10.5 0.8 18.8 2.2 0.4 88% 88% 90% 69% 

28 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88% 

29 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

30 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63% 

31 24 21.8 1.0 21.8 2.2 21.8 0.0 2.2 100% 91% 100% 91% 

    19.0    0.9 93% 90% 94% 79% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que la “CHS N°01”, durante el periodo “Mayo – 2021”, ha contado 

con una disponibilidad del 90%, en donde el rendimiento del equipo ha sido 94% durante el tiempo que se ha encontrado operativo 

y la calidad alcanzo un 93%. Así mismo, cabe señalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio de 0.9 horas y 

la confiabilidad (MTBF) contó con un promedio de 19.0 horas. 

Además de ello, se expone que la OEE solo alcanzo un 79%, la cual se ha debido a paradas relacionadas directamente con la 

hora del almuerzo, las capacitaciones de los colaboradores, el cambio de turnos, entre otros aspectos que no fueron optimizados 

por el área de gestión de procesos. 
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Tabla 14. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad pre-datos junio 2021 – CHP N°01 

MES JUNIO 

EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01 

DÍA 
Tiempo 

planificado 
(Horas) 

Tiempo 
operativo 

(Horas) 

N° 
Averías 

Confiabilidad 
(MTBF) 

Tiempo de 
averías 

Tiempo 
funcionando 

(horas) 

Paradas 
no 

previstas 
(horas) 

Mantenibilidad 
(MTTR) 

Calidad (C) 
Disponibilida

d (D) 
Rendimiento 

(R) 
OEE 

1 24 20.0 2.0 10.0 0.2 16.2 3.8 0.1 77% 83% 81% 52% 

2 24 21.0 2.0 10.5 0.4 18.4 2.6 0.2 86% 88% 88% 66% 

3 24 21.0 2.0 10.5 0.9 18.9 2.1 0.4 89% 88% 90% 70% 

4 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92% 

5 24 18.0 2.0 9.0 2.2 14.2 3.8 1.1 73% 75% 79% 43% 

6 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63% 

7 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63% 

8 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88% 

9 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

10 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88% 

11 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

12 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

13 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88% 

14 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63% 

15 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92% 

16 24 18.0 2.0 9.0 2.7 14.7 3.3 1.4 78% 75% 82% 48% 

17 24 21.0 2.0 10.5 1.0 19.0 2.0 0.5 89% 88% 90% 71% 

18 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88% 

19 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63% 

20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

21 24 22.0 2.0 11.0 1.0 21.0 1.0 0.5 95% 92% 95% 83% 

22 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92% 

23 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92% 

24 24 21.0 1.0 21.0 0.0 18.0 3.0 0.0 83% 88% 86% 63% 

25 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

26 24 20.0 2.0 10.0 1.5 17.5 2.5 0.8 86% 83% 88% 63% 

27 24 21.0 1.0 21.0 3.0 21.0 0.0 3.0 100% 88% 100% 88% 

28 24 21.0 2.0 10.5 0.8 18.8 2.2 0.4 88% 88% 90% 69% 

29 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

30 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88% 
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    18.5    0.9 92% 90% 93% 77% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que la “CHP N°01”, durante el periodo “Junio – 2021”, ha contado 

con una disponibilidad del 90%, en donde el rendimiento del equipo ha sido 93% durante el tiempo que se ha encontrado operativo 

y la calidad alcanzo un 92%. Así mismo, cabe señalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio de 0.9 horas y 

la confiabilidad (MTBF) contó con un promedio de 18.5 horas. 

Además de ello, se expone que la OEE solo alcanzo un 77%, la cual se ha debido a paradas relacionadas directamente con la 

hora del almuerzo, las capacitaciones de los colaboradores, el cambio de turnos, entre otros aspectos que no fueron optimizados 

por el área de gestión de procesos. 

 

A consecuencia de que se ha contado con la evaluación de la disponibilidad, rendimiento y calidad de los equipos, por parte del 

personal de mantenimiento, se contó con la indagación del TPM, aplicado hacia ocho encargados del área de mantenimiento con 

alta importancia dentro del ámbito de trabajo: 

Tabla 15. Pre-datos de evaluación básica del TPM 

      PREPARACIÓN IMPLANTACIÓN 

N° INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR PARTICIPANTE R0 Re Ndc R0 Re Ndc 

1 ZURITA ORIHUELA, RONALD DAVID  VIRTUAL 

EVALUACIÓN 
SOBRE 

PREPARACIÓN E 
IMPLANTACIÓN 

X               

2 TÉCNICO 01 VIRTUAL   X 12.0 18.0 67% 13.0 18.0 72% 

3 TECNICO 02 VIRTUAL   X 9.0 18.0 50% 10.0 18.0 56% 

4 TECNICO 03 VIRTUAL   X 10.0 18.0 56% 11.0 18.0 61% 

5 TECNICO 04 VIRTUAL   X 9.0 18.0 50% 9.0 18.0 50% 

6 TECNICO 05 VIRTUAL  X 11.0 18.0 61% 10.0 18.0 56% 

7 OPERADOR 01 VIRTUAL  X 10.0 18.0 56% 12.0 18.0 67% 

8 OPERADOR 02 VIRTUAL  X 9.0 18.0 50% 11.0 18.0 61% 

9 OPERADOR 03 VIRTUAL   X 10.0 18.0 56% 8.0 18.0 44% 
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      10.0 18.0 56% 10.5 18.0 58% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados demostraron que el TPM no se ha cumplido conforme lo esperado, en donde se contó con un índice de 

cumplimiento que se ha encontrado en el 56%, a consecuencia de que los representantes del área de mantenimiento contaron 

con una nota promedio de 10. Así mismo, para el caso de la implantación, se contó con un índice promedio del 58%, en donde se 

obtuvo una nota promedio de 10.5, demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de 

implementación y capacitación del TPM. 
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CRONOGRAMA 

En relación con el cronograma de implementación, se contó con la siguiente lista de actividades: 

 

Tabla 16. Cronograma de implantación 

2020 

Actividades AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

PREPARACIÓN 

Evaluación de los equipos y el entendimiento de la situación X            

Actualizar la información primaria del equipo analizado  X           

Evaluación acerca de los principios del TPM   X          

Definir los objetivos de mantenimiento    X         

Separa las actividades de mantenimiento, con la finalidad de poder realizar reajustes hacia la línea de 
producción 

    X        

Diseñar un plan maestro para la implementación del TPM      X       

Segunda evaluación acerca de qué es el TPM y el por qué tendría que usarse      X       

INTRODUCCIÓN 

Introducción hacia el lanzamiento de la metodología      X       

Realizar actividades que se hallen centradas en el proceso de mejora       X      

Establecer el programa de mantenimiento autónomo        X     

Implementar el programa de mantenimiento planificado         X    

Crear un sistema de gestión temprana de nuevos equipos y productos         X    

Crear un sistema administrativo de apoyo eficaz: TPM en departamentos indirectos         X    

CONSOLIDACIÓN 

Tercera evaluación – Pilares del TPM          X X  

Consolidación de la mejora, en base a metas y objetivos trazados            X 

Fuente: Elaboración propia 
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DATOS DEL POSTEST 

A continuación, se detallan los datos correspondientes al año 2021, principalmente de los meses de entre agosto a octubre, 

teniendo los siguientes datos: 

 

Tabla 17. Cumplimiento de programa de mantenimiento agosto 2021 – Chancadora N°01 

  
 
Tabla 18. Cumplimiento de programa de mantenimiento septiembre 2021 – Chancadora N°01 
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Tabla 19. Cumplimiento de programa de mantenimiento octubre 2021 – Chancadora N°01 

 

 

Los programas de mantenimiento preventivo en los meses agosto, septiembre y octubre se realizaron de acuerdo al orden de 

servicio que brinda el programa SAP, en la fecha indicada obteniendo un cumplimiento del 100% de actividades realizadas para 

el fin de estudio y obtener los datos post de OEE. 

 

Tabla 20. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test agosto 2021 – CHP N°01 

MES AGOSTO 

EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01 

DÍA 
Tiempo 

planificado 
(Horas) 

Tiempo 
operativo 

(Horas) 

N° 
Averías 

Confiabilidad 
(MTBF) 

Tiempo 
de 

averías 

Tiempo 
funcionando 

(horas) 

Paradas 
no 

previstas 
(horas) 

Mantenibilidad 
(MTTR) 

Calidad (C) 
Disponibilidad 

(D) 
Rendimiento 

(R) 
OEE 

1 24 22.2 1.0 22.2 1.8 22.2 0.0 1.8 100% 93% 100% 93% 

2 24 22.9 1.0 22.9 1.1 22.9 0.0 1.1 100% 95% 100% 95% 

3 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

4 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

5 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

6 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

7 24 24.0 1.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 
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8 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

9 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

10 24 22.0 2.0 11.0 1.0 21.0 1.0 0.5 95% 92% 95% 83% 

11 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

12 24 23.0 1.0 23.0 1.0 23.0 0.0 1.0 100% 96% 100% 96% 

13 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88% 

14 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88% 

15 24 23.2 1.0 23.2 0.8 23.2 0.0 0.8 100% 97% 100% 97% 

16 24 20.0 2.0 10.0 1.0 17.0 3.0 0.5 82% 83% 85% 58% 

17 24 22.0 2.0 11.0 1.0 21.0 1.0 0.5 95% 92% 95% 83% 

18 24 23.0 1.0 23.0 1.0 23.0 0.0 1.0 100% 96% 100% 96% 

19 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

21 24 16.1 1.0 16.1 5.4 13.6 2.5 5.4 82% 67% 84% 46% 

22 24 20.0 1.0 20.0 4.0 20.0 0.0 4.0 100% 83% 100% 83% 

23 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

24 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

25 24 20.0 2.0 10.0 2.6 18.6 1.4 1.3 92% 83% 93% 72% 

26 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

27 24 20.3 1.0 20.3 3.7 20.3 0.0 3.7 100% 85% 100% 85% 

28 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

29 24 24.0 1.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

30 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

31 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

    21.5    0.7 98% 95% 98% 92% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que el “CHP N°01”, durante el periodo “Agosto – 2021”, ha contado 

con una disponibilidad del 95%, en donde el rendimiento de esta máquina ha sido de sólo 98% durante el tiempo que se ha 

encontrado operativo y la calidad alcanzo un 98%. Así mismo, cabe señalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un 

promedio de 0.7 horas y la confiabilidad (MTBF) contó con un promedio de 21.5 horas. 
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A consecuencia de mejoras dentro de la línea de procesos, se optimizaron los tiempos y se redujeron las paradas no previstas, 

alcanzando valoraciones del OEE de 92% que está dentro del rango de aceptación. 

 

 

Tabla 21. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test septiembre 2021 – CHP N°01 

MES SEPTIEMBRE 

EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01 

DÍA 
Tiempo 

planificado 
(Horas) 

Tiempo 
operativo 

(Horas) 

N° 
Averías 

Confiabilidad 
(MTBF) 

Tiempo 
de 

averías 

Tiempo 
funcionando 

(horas) 

Paradas 
no 

previstas 
(horas) 

Mantenibilidad 
(MTTR) 

Calidad (C) 
Disponibilidad 

(D) 
Rendimiento 

(R) 
OEE 

1 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

2 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

3 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

4 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

5 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

6 24 23.2 1.0 23.2 0.8 23.2 0.0 0.8 100% 97% 100% 97% 

7 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

8 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

9 24 21.3 1.0 21.3 0.0 18.6 2.7 0.0 85% 89% 87% 66% 

10 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

11 24 19.0 2.0 9.5 3.5 17.5 1.5 1.8 91% 79% 92% 67% 

12 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88% 

13 24 22.4 1.0 22.4 0.0 20.8 1.6 0.0 92% 93% 93% 80% 

14 24 23.0 1.0 23.0 1.0 23.0 0.0 1.0 100% 96% 100% 96% 

15 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

16 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

17 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

18 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

19 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

20 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

21 24 18.0 2.0 9.0 4.0 16.0 2.0 2.0 88% 75% 89% 58% 

22 24 19.0 2.0 9.5 3.7 17.7 1.3 1.9 93% 79% 93% 68% 

23 24 21.6 1.0 21.6 2.4 21.6 0.0 2.4 100% 90% 100% 90% 
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24 24 22.0 1.0 22.0 0.0 20.0 2.0 0.0 90% 92% 91% 75% 

25 24 22.4 1.0 22.4 0.0 20.8 1.6 0.0 92% 93% 93% 80% 

26 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.0 1.0 0.0 95% 96% 96% 88% 

27 24 22.4 1.0 22.4 0.0 20.8 1.6 0.0 92% 93% 93% 80% 

28 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

29 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

30 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

    21.9    0.3 97% 95% 97% 90% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que el “CHP N°01”, durante el periodo “Septiembre – 2021”, ha 

contado con una disponibilidad del 95%, en donde el rendimiento de esta máquina ha sido de sólo 97% durante el tiempo que se 

ha encontrado operativo y la calidad alcanzo un 97%. Así mismo, cabe señalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un 

promedio de 0.3 horas y la confiabilidad (MTBF) contó con un promedio de 21.9 horas. 

A consecuencia de mejoras dentro de la línea de procesos, se optimizaron los tiempos y se redujeron las paradas no previstas, 

alcanzando valoraciones del OEE de 90% que está dentro del rango de aceptación. 

 

Tabla 22. Reporte de disponibilidad, rendimiento y calidad post test octubre 2021 – CHP N°01 

MES OCTUBRE 

EQUIPO CHANCADORA PRIMARIO N°01 

DÍA 
Tiempo 

planificado 
(Horas) 

Tiempo 
operativo 

(Horas) 

N° 
Averías 

Confiabilidad 
(MTBF) 

Tiempo 
de 

averías 

Tiempo 
funcionando 

(horas) 

Paradas 
no 

previstas 
(horas) 

Mantenibilidad 
(MTTR) 

Calidad (C) 
Disponibilidad 

(D) 
Rendimiento 

(R) 
OEE 

1 24 24.0 0.0 24.0 0.0 18.9 0.0 0.0 100% 100% 79% 79% 

2 24 22.3 1.0 22.3 1.7 22.1 0.0 1.7 100% 93% 99% 92% 

3 24 24.0 0.0 24.0 0.0 22.7 0.0 0.0 100% 100% 95% 95% 

4 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

5 24 24.0 0.0 24.0 0.0 17.0 0.0 0.0 100% 100% 71% 71% 

6 24 24.0 0.0 24.0 0.0 21.6 0.0 0.0 100% 100% 90% 90% 
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7 24 24.0 0.0 24.0 0.0 21.6 0.0 0.0 100% 100% 90% 90% 

8 24 23.2 1.0 23.2 0.0 23.2 0.8 0.0 97% 97% 100% 93% 

9 24 21.0 2.0 10.5 3.0 21.0 0.0 1.5 100% 88% 100% 88% 

10 24 22.2 1.0 22.2 0.0 22.2 1.8 0.0 92% 93% 100% 85% 

11 24 23.8 1.0 23.8 0.2 23.8 0.0 0.2 100% 99% 100% 99% 

12 24 22.0 1.0 22.0 2.0 22.0 0.0 2.0 100% 92% 100% 92% 

13 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

14 24 24.0 0.0 24.0 0.0 21.6 0.0 0.0 100% 100% 90% 90% 

15 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

16 24 24.0 0.0 24.0 0.0 17.6 0.0 0.0 100% 100% 74% 74% 

17 24 24.0 1.0 24.0 0.0 22.8 0.0 0.0 100% 100% 95% 95% 

18 24 22.6 1.0 22.6 0.0 22.6 1.4 0.0 94% 94% 100% 88% 

19 24 21.8 1.0 21.8 0.0 21.6 2.2 0.0 90% 91% 99% 81% 

20 24 18.8 2.0 9.4 2.5 18.8 2.7 1.3 86% 78% 100% 67% 

21 24 22.0 1.0 22.0 0.0 22.0 2.0 0.0 91% 92% 100% 83% 

22 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

23 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

24 24 24.0 0.0 24.0 0.0 21.6 0.0 0.0 100% 100% 90% 90% 

25 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

26 24 19.5 2.0 9.8 3.5 19.5 1.0 1.8 95% 81% 100% 77% 

27 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

28 24 23.0 1.0 23.0 0.0 22.6 1.0 0.0 96% 96% 98% 90% 

29 24 22.0 1.0 22.0 0.0 22.0 2.0 0.0 91% 92% 100% 83% 

30 24 22.6 1.0 22.6 0.2 22.6 1.2 0.2 95% 94% 100% 89% 

31 24 24.0 0.0 24.0 0.0 24.0 0.0 0.0 100% 100% 100% 100% 

    22.1    0.3 98% 96% 96% 90% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se ha podido apreciar, el reporte analizado ha expuesto que el “CHP N°01”, durante el periodo “Septiembre – 2021”, ha 

contado con una disponibilidad del 96%, en donde el rendimiento del equipo ha sido de sólo 96% durante el tiempo que se ha 

encontrado operativo y la calidad alcanzo un 98%. Así mismo, cabe señalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un 

promedio de 0.3 horas y la confiabilidad (MTBF) contó con un promedio de 22.1 horas. 
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A consecuencia de mejoras dentro de la línea de procesos, se optimizaron los tiempos y se redujeron las paradas no previstas, 

alcanzando valoraciones del OEE de 90% que está dentro del rango de aceptación. 

 

Tabla 23. Resumen de la evaluación del pre test y post test 

N° ELEMENTO MES 

PRE TEST POST TEST 

Confiabilidad 

(MTBF) 

Mantenibilidad 

(MTTR) 

Calidad 

(C) 

Disponibilidad 

(D) 

Rendimiento 

(R) 
OEE 

Confiabilidad 

(MTBF) 

Mantenibilidad 

(MTTR) 

Calidad 

(C) 

Disponibilidad 

(D) 

Rendimiento 

(R) 
OEE 

1 CHP 01 

MES 1 16.8 1.1 89.00% 86.00% 91.00% 70.00% 21.5 0.7 98.00% 95.00% 98.00% 92.00% 

MES 2 19.0 0.9 93.00% 90.00% 94.00% 79.00% 21.9 0.3 97.00% 95.00% 97.00% 90.00% 

MES 3 18.5 0.9 92.00% 90.00% 93.00% 77.00% 22.1 0.3 98.00% 96.00% 96.00% 90.00% 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla anterior se ha evidenciado la efectividad que ha tenido la implementación de medidas de capacitación; así como, la 

propuesta planteada, la cual ha generado no solo una optimización de los procesos, sino que se ha evidenciado valores positivos, 

en cuanto a la confiabilidad, la mantenibilidad, la calidad, la disponibilidad, el rendimiento y el valor de OEE. 

A consecuencia de que se ha contado con la evaluación de la disponibilidad, rendimiento y calidad de los equipos, por parte del 

personal de mantenimiento, se contó con la indagación del TPM, aplicado hacia ocho encargados del área de mantenimiento con 

alta importancia dentro del ámbito de trabajo: 

 

 

 



 

63 
 

Tabla 24. Post test de evaluación básica del TPM – Primera capacitación 

      PREPARACIÓN IMPLANTACIÓN 

N° INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR PARTICIPANTE R0 Re Ndc R0 Re Ndc 

1 ZURITA ORIHUELA, RONALD DAVID  VIRTUAL 

EVALUACIÓN 
SOBRE 

PREPARACIÓN 
E 

IMPLANTACIÓN 

X               

2 TÉCNICO 01 VIRTUAL   X 13.0 18.0 72% 14.0 18.0 78% 

3 TECNICO 02 VIRTUAL  X 12.0 18.0 67% 12.0 18.0 67% 

4 TECNICO 03 VIRTUAL  X 14.0 18.0 78% 12.0 18.0 67% 

5 TECNICO 04 VIRTUAL  X 10.0 18.0 56% 11.0 18.0 61% 

6 TECNICO 05 VIRTUAL   X 13.0 18.0 72% 11.0 18.0 61% 

7 OPERADOR 01 VIRTUAL   X 11.0 18.0 61% 12.0 18.0 67% 

8 OPERADOR 02 VIRTUAL   X 10.0 18.0 56% 10.0 18.0 56% 

9 OPERADOR 03 VIRTUAL   X 11.0 18.0 61% 9.0 18.0 50% 

      11.8 18.0 65% 11.4 18.0 63% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados demostraron que el TPM se ha cumplido conforme lo esperado, en donde se contó con un índice de cumplimiento 

que se ha encontrado en el 65%, a consecuencia de que los representantes del área de mantenimiento y producción contaron 

con una nota promedio de 11.8; Así mismo, para el caso de la implantación, se contó con un índice promedio del 63%, en donde 

se obtuvo una nota promedio de 11.4, demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de 

implementación y capacitación del TPM. 

 

Tabla 25. Post test de evaluación básica del TPM – Segunda capacitación 

      PREPARACIÓN IMPLANTACIÓN 

N° INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR PARTICIPANTE R0 Re Ndc R0 Re Ndc 

1 ZURITA ORIHUELA, RONALD DAVID  VIRTUAL EVALUACIÓN 
SOBRE 

PREPARACIÓN E 
IMPLANTACIÓN 

X               

2 TÉCNICO 01 VIRTUAL   X 12.0 18.0 67% 15.0 18.0 83% 

3 TECNICO 02 VIRTUAL  X 11.0 18.0 61% 12.0 18.0 67% 

4 TECNICO 03 VIRTUAL  X 13.0 18.0 72% 13.0 18.0 72% 
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5 TECNICO 04 VIRTUAL  X 12.0 18.0 67% 14.0 18.0 78% 

6 TECNICO 05 VIRTUAL   X 14.0 18.0 78% 12.0 18.0 67% 

7 OPERADOR 01 VIRTUAL   X 12.0 18.0 67% 13.0 18.0 72% 

8 OPERADOR 02 VIRTUAL   X 11.0 18.0 61% 11.0 18.0 61% 

9 OPERADOR 03 VIRTUAL   X 12.0 18.0 67% 10.0 18.0 56% 

      12.1 18.0 67% 12.5 18.0 69% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados demostraron que el TPM se ha cumplido conforme lo esperado, en donde se contó con un índice de cumplimiento 

que se ha encontrado en el 67%, a consecuencia de que los representantes del área de mantenimiento contaron con una nota 

promedio de 12.1; Así mismo, para el caso de la implantación, se contó con un índice promedio del 69%, en donde se obtuvo una 

nota promedio de 12.5, demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de implementación 

y capacitación del TPM. 

 

Tabla 26. Post test de evaluación básica del TPM – Tercera capacitación 

      PREPARACIÓN IMPLANTACIÓN 

N° INTEGRANTE MODALIDAD TEMA EVALUADOR PARTICIPANTE R0 Re Ndc R0 Re Ndc 

1 ZURITA ORIHUELA, RONALD DAVID  VIRTUAL 

EVALUACIÓN 
SOBRE 

PREPARACIÓN E 
IMPLANTACIÓN 

X               

2 TÉCNICO 01 VIRTUAL   X 16.0 18.0 89% 18.0 18.0 100% 

3 TECNICO 02 VIRTUAL  X 17.0 18.0 94% 16.0 18.0 89% 

4 TECNICO 03 VIRTUAL  X 16.0 18.0 89% 17.0 18.0 94% 

5 TECNICO 04 VIRTUAL  X 15.0 18.0 83% 18.0 18.0 100% 

6 TECNICO 05 VIRTUAL   X 14.0 18.0 78% 15.0 18.0 83% 

7 OPERADOR 01 VIRTUAL   X 15.0 18.0 83% 16.0 18.0 89% 

8 OPERADOR 02 VIRTUAL   X 14.0 18.0 78% 14.0 18.0 78% 

9 OPERADOR 03 VIRTUAL   X 15.0 18.0 83% 13.0 18.0 72% 

      15.3 18.0 85% 15.9 18.0 88% 

Fuente: Elaboración propia 
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Los resultados demostraron que el TPM se ha cumplido conforme lo esperado, en donde se contó con un índice de cumplimiento 

que se ha encontrado en el 85%, a consecuencia de que los representantes del área de mantenimiento contaron con una nota 

promedio de 15.3; Así mismo, para el caso de la implantación, se contó con un índice promedio del 88%, en donde se obtuvo una 

nota promedio de 15.9, demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de implementación 

y capacitación del TPM. 
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ANÁLISIS ECONÓMICO FINANCIERO 

Tabla 27. Balance económico de la inversión 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El valor actual neto (VAN) va a ayudarnos actualizar los cobros y pagos del 

proyecto de inversión para el proyecto, a fin de conocer si vamos a perder o 

ganar en esta inversión. Para ello, se tomó la tasa de descuento económica 

determinado en el punto anterior, teniendo como resultado un proyecto positivo 

al arrojar un VAN de S/ 8 071.46 que representa las ganancias descontadas de 

los egresos y la inversión total de ingresos. De esta manera, se puede decir que 

el proyecto se considera económicamente viable. 

La Tasa Interna de Retorno es la encargada de hacer que el VAN sea igual cero, 

en búsqueda que el TIR resulte ser mayor a la tasa mínima de retorno a fin de 

confirmar que el proyecto sea factible. En este caso, la TIR es mayor que la tasa 

de descuento económica, teniendo un 5.11% y sustentando la viabilidad del 

proyecto. 

Para la relación beneficios costo financiero se tomó en cuenta el valor presente 

de los ingresos y egresos, lo cual da como resultado 1.24 y como es mayor a 

uno, el proyecto es rentable financieramente 

 

Tabla 28. Datos presupuestados chancadora – Fallas de Mantenimiento 

 DATOS PRESUPUESTADOS  

FALLAS OPERACIONALES CHANCADORA CHS N°01 

Costos Pre   

Fallas 
operacionales Cantidad(Hrs) Costo Valor 

Mes 1 46.10 S/ 67.50 S/ 3,111.75 

Mes 2 39.40 S/ 67.50 S/ 2,659.50 

Mes 3 44.10 S/ 67.50 S/ 2,976.75 

Mes 4 43.20 S/ 67.50 S/ 2,916.00 

Mes 5 43.20 S/ 67.50 S/ 2,916.00 

Mes 6 43.20 S/ 67.50 S/ 2,916.00 

     

FALLAS OPERACIONALES CHANCADORA CHS N°01 

Costos Post   

Fallas 
operacionales Cantidad(Hrs) Costo Valor 

Mes 1 10.90 S/ 67.50 S/ 735.75 
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Mes 2 18.50 S/ 67.50 S/ 1,248.75 

Mes 3 18.60 S/ 67.50 S/ 1,255.50 

Mes 4 16.00 S/ 67.50 S/ 1,080.00 

Mes 5 16.00 S/ 67.50 S/ 1,080.00 

Mes 6 16.00 S/ 67.50 S/ 1,080.00 
 Fuente: Elaboración propia  

  

Tabla 29. Datos presupuestados chancadora – Fallas Operacionales 

 DATOS PRESUPUESTADOS  

FALLAS OPERACIONALES CHANCADORA CHS N°01 

Costos Pre   

Fallas operacionales Cantidad(Hrs) Costo Valor 

Mes 1 59.80 S/ 67.50 S/ 4,036.50 

Mes 2 30.10 S/ 67.50 S/ 2,031.75 

Mes 3 42.90 S/ 67.50 S/ 2,895.75 

Mes 4 44.27 S/ 67.50 S/ 2,988.23 

Mes 5 44.27 S/ 67.50 S/ 2,988.23 

Mes 6 44.27 S/ 67.50 S/ 2,988.23 

     

FALLAS OPERACIONALES CHANCADORA CHS N°01 

 

Costos Post   

Fallas operacionales Cantidad(Hrs) Costo Valor 

Mes 1 24.40 S/ 67.50 S/ 1,647.00 

Mes 2 17.20 S/ 67.50 S/ 1,161.00 

Mes 3 16.30 S/ 67.50 S/ 1,100.25 

Mes 4 19.30 S/ 67.50 S/ 1,302.75 

Mes 5 19.30 S/ 67.50 S/ 1,302.75 

Mes 6 19.30 S/ 67.50 S/ 1,302.75 
 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 30. Datos presupuestados chancadora – Consumo Energía Eléctrica 

 DATOS PRESUPUESTADOS  

CONSUMO ENERGÍA ELÉCTRICA CHANCADORA CHS N°01 

Costos Pre   

Consumo de Energía 
eléctrica Consumo en Kw/h Costo Valor 

Mes 1 925.00 S/ 0.80 S/ 740.00 

Mes 2 875.00 S/ 0.80 S/ 700.00 

Mes 3 850.00 S/ 0.80 S/ 680.00 

Mes 4 883.33 S/ 0.80 S/ 706.66 

Mes 5 883.33 S/ 0.80 S/ 706.66 

Mes 6 883.33 S/ 0.80 S/ 706.66 

     

CONSUMO ENERGÍA ELÉCTRICA CHANCADORA CHS N°01 

Costos Post   

Consumo de Energía 
eléctrica Consumo en Kw/h Costo Valor 

Mes 1 500.00 S/ 0.80 S/ 400.00 

Mes 2 425.00 S/ 0.80 S/ 340.00 

Mes 3 450.00 S/ 0.80 S/ 360.00 

Mes 4 458.33 S/ 0.80 S/ 366.66 

Mes 5 458.33 S/ 0.80 S/ 366.66 

Mes 6 458.33 S/ 0.80 S/ 366.66 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en las tablas 29, 30 y 31 se detalla los costos pre y post del 

flujo de caja económico, detallando los datos obtenidos presupuestados de la 

chancadora N° 01, correspondiente al consumo de energía eléctrica al momento 

de poner en operación, las fallas de mantenimiento y las fallas operacionales. 

El consumo de energía eléctrica al poner en operación en pre datos por los 6 

meses S/ 2 199.99 y el consumo de energía eléctrica al poner en operación en 

el post datos por los 6 meses es de S/ 4 833.32 

El costo de fallas por mantenimiento en los pre datos en los 6 meses asciende a 

S/ 17 928.68 y los costos por fallas por mantenimiento en los post datos en los 6 

meses asciende a S/ 7 816.50 
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El costo de fallas operacionales en los pre datos en los 6 meses asciende a S/ 

17 496.00 y los costos por fallas operacionales en los post datos en los 6 meses 

asciende a S/ 6 480.00. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Como indica Zumarán, et al (2017), corresponde en esta etapa realizar el 

procesamiento de los datos seleccionando las técnicas o métodos a través del 

análisis estadístico descriptivo que permitirán el diseño de las gráficas, tablas 

y figuras que resuman visualmente los resultados de los datos recolectados; 

además, se realizará el análisis estadístico inferencial, por medio del 

programa estadístico SPSS versión 25.0 en el cual se ingresarán los datos y por 

medio de las pruebas estadísticas efectuadas antes y después de la aplicación 

del TPM se contrastarán las hipótesis específicas y general. 

Análisis estadístico descriptivo 

Medidas de tendencia central 

Zumarán, et al (2017), La estadística descriptiva en su enfoque básico para 

determinar datos y transformar en indagaciones sobresalientes para tener en 

cuenta en una investigación, sugiere un grupo de indicadores estadísticos que 

acepten una apreciación rápida de lo que sucede en el estudio (p.119). 

Media aritmética (Ẋ) 

Zumarán, et al (2017), es el promedio de los datos relacionados, en conclusión, 

se obtiene al dividir la sumatoria de las cantidades entre el número total de las 

mismas, es importante considerar que se puede obtener con pocas o grandes 

datos (p.119). 

Mediana (Me) 

Zumarán, et al (2017), se define como el punto medio en la repartición de datos 

agrupados entre sí, quiere decir es el dato que divide a dicha repartición en dos 

partes relacionadas a las reiteraciones, ocupa el lugar central del conjunto de 

datos (p.121). 

Moda (M0) 

Zumarán, et al (2017), está dado por la característica o por el valor que se repite 

con gran reiteración dentro de una serie de datos (p.123). 

Medidas de dispersión 
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Zumarán, et al (2017), las medidas de variabilidad o dispersión son números que 

miden el grado de separación de las cifras respecto a un valor, básicamente es 

la media aritmética (p.124). 

Varianza (S2) 

Zumarán, et al (2017), la varianza es la media aritmética de los cuadrados de las 

diferencias de datos, con respecto a su media aritmética (p.124). 

Desviación estándar (S) 

Zumarán, et al (2017), la desviación estándar se define como la raíz cuadrada 

de la varianza. Es uno de los métodos estadísticos de gran uso, puesto que las 

unidades de la variable no están elevados al cuadrado sino en unidades 

originales (p.125). 

Análisis estadístico inferencial 

Hernández, et al (2014), la estadística inferencial ayuda a estimar parámetros y 

comprobar la hipótesis basado en la distribución muestral, rigiéndose del análisis 

paramétrico, análisis no paramétrico o el análisis multivariado (p.299). 

Prueba chi-cuadrado de Pearson 

Soto (2015), se emplea para definir la dependencia o la asociación de las 

variables, prueba no paramétrica (p.73). 

3.7. Aspectos éticos 

De acuerdo al proceso de toda investigación científica se debe partir del respeto 

de autoría por las investigaciones, trabajos, artículos o libros revisados, así como 

de su contenido; por ello, en el proyecto de investigación la información y los 

datos presentados serán veraces previa autorización del área de mantenimiento 

de la empresa Minera los Quenuales S.A. (ver anexo 1), guardando el respeto y 

cumplimiento por los lineamientos de citación y referencias de las normas ISO y 

su estilo 690, así como de los artículos 3, 8 ,10,15,16 y 17 del Código de Ética 

de la Universidad César Vallejo (2020). 

Villanueva et al. (2019) en su artículo científico denimonado A race re-imaged, 

intersectional approach to academic mentoring: Exploring the perspectives and 

responses of womxn in science and engineering research, define al aspecto ético 

como: el trabajo es importante para la psicología educativa y social, ya que 

puede arrojar luz sobre como los participantes internalizan los temas como la 
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tutorial académica dentro de los protocolos. Al mismo tiempo, el método utilizado 

en este estudio puede ayudar a informar métodos cuantitativos y técnicas 

tradicionales. En este estudio, nuestro objetivo era examinar las perspectivas 

interseccionales y respuestas psicofisiológicas de la tutoría académica en la 

investigación para profesores femeninos y estudiantes graduados que 

tradicionalmente están considerados en sus campos de ciencia e ingeniería. 

Muraille (2019) en su artículo científico Ethical control of innovation in a 

globalized and liberal world: Is good science still science, define al aspecto ético 

que es muy importante tener una eficiente ética de regulación en los sitios de 

ciencia en nuestra sociedad. Eso recuerda que la OMS podrían tener olvidado 

las investigaciones enfocadas en producir innovación para la economía, además 

los objetivos adquieren una coherente representación de los mundos como guía 

a nuestro comportamiento y ayuda a ser racional. 

Así mismo Mantelero (2018) en su artículo científico Al and Big Data: A blueprint 

for a human rights, social and ethical impact assessment, define al aspecto ético 

como: El desarrollo de una autoevaluación establecida como modelo en los 

derechos humanos, para poder contribuir a la evolución de los existentes DPIA, 

hacia una completa evaluación de los modelos pro planteado en los derechos 

humanos, ético y evaluación de impacto social (HRESIA) está más 

cercanamente alineado con las intenciones de los UE legisladores o 

salvaguardia que no solamente son los derechos a la protección de datos 

personales, sino que también a los derechos fundamentales y libertades de 

personas naturales. 

Tabla 31. Código de ética - UCV 

 

https://www.ucv.edu.pe/datafiles/C%C3%93DIGO%20DE%20%C3%89TICA.pdf 

https://www.ucv.edu.pe/datafiles/C%C3%93DIGO%20DE%20%C3%89TICA.pdf
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Además, es primordial hacer mención que el investigador debe solicitar a la 

empresa en estudio el permiso para el acceso a la información sensible 

relacionada al objetivo, el alcance, el tiempo estimado y los beneficios del 

desarrollo de la investigación, lo cual debe ser explicado oportunamente y de 

forma clara; asimismo se debe respetar la confidencialidad de la data de la 

empresa de estudio que no desee que sean publicados o expuestos, de esta 

manera se protege la seguridad de los datos organizacionales (Meo, 2010). 

 

IV. RESULTADOS 

 

Análisis estadístico descriptivo 

Variable independiente: Mantenimiento productivo total (TPM) 

 

Dimensiones: Cumplimiento de preparación pre datos y pos datos 2021 

Tabla 32. Datos estadísticos descriptivas dé % de cumplimiento de preparación  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 31, la estadística descriptiva del % de cumplimiento 

de preparación comparativa de los 8 datos pre y 8 datos post del 2021 se tiene que 

la media en pre (0.55) frente a la media del post (0.84) se obtuvo un incremento de 
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(0.29), así mismo la desviación estándar en pre (0.059) y la desviación del post 

(0.057), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.004) y el post (0.003), la 

concentración de datos más cercanos a la media de la curtosis en el pre (0.35) y 

post (-0.44) donde especifica que hay mayor concentración de datos apilados a la 

línea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula el valor 

máximo menos el valor mínimo donde tenemos los datos pre (0.17) y post (0.17). 

 

Dimensiones: Cumplimiento de Implantación pre datos y pos datos 2021 

Tabla 33. Datos estadísticos descriptivas dé % de cumplimiento de Implantación  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 32, la estadística descriptiva del % de cumplimiento 

de la implantación comparativa de los 8 datos pre y 8 datos post del 2021 se tiene 

que la media en pre (0.58) frente a la media del post (0.88) se obtuvo un incremento 

de (0.30), así mismo la desviación estándar en pre (0.089) y la desviación del post 

(0.10), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.008) y el post (0.010), la 

concentración de datos más cercanos a la media de la curtosis en el pre (-0.31) y 

post (-0.93) donde especifica que hay mayor concentración de datos apilados a la 

línea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula el valor 

máximo menos el valor mínimo donde tenemos los datos pre (0.28) y post (0.28). 
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Variable dependiente: eficiencia global de los equipos (OEE) 

Tabla 34. Datos estadísticos descriptivas dé % de OEE CH N°01 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 33, la estadística descriptiva del % de disponibilidad 

comparativa de los 91 datos pre de los meses de (abril, mayo y junio del 2021) y 92 

datos post de los meses (agosto, septiembre y octubre del 2021) de la chancadora 

N°01 , la media en pre (0.77) frente a la media del post (0.90) se obtuvo un 

incremento de (0.13), así mismo la desviación estándar en pre (0.19) y la desviación 

del post (0.13), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.04) y el post (0.02), 

la concentración de datos más cercanos a la media de la curtosis en el pre (0.0023) 

y post (1.74) donde especifica que hay mayor concentración de datos apilados a la 

línea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula el valor 

máximo menos el valor mínimo donde tenemos los datos pre (0.83) y post (0.54). 

 

 

 

 

 

 



 

76 
 

Dimensiones: disponibilidad pre datos y pos datos 2021 

Tabla 35. Datos estadísticos descriptivas dé % de disponibilidad CH N°01 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 34, la estadística descriptiva del % de disponibilidad 

comparativa de los 91 datos pre de los meses de  (abril, mayo y junio del 2021) y 

92 datos post de los meses (agosto, septiembre y octubre del 2021) de la 

chancadora N°01 , la media en pre (0.89) frente a la media del post (0.95) se obtuvo 

un incremento de 0.06, así mismo la desviación estándar en pre (0.10) y la 

desviación del post (0.08), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.011) y el 

post (0.006), la concentración de datos más cercanos a la media de la curtosis en 

el pre (4.14) y post (4.24) donde especifica que hay mayor concentración de datos 

apilados a la línea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula 

el valor máximo menos el valor mínimo donde tenemos los datos pre (0.50) y post 

(0.33). 
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Dimensiones: Rendimiento pre datos y pos datos 2021 

Tabla 36. Datos estadísticos descriptivas dé % de rendimiento CH N°01 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 35, la estadística descriptiva del % de rendimiento 

comparativa de los 91 datos pre de los meses de  (abril, mayo y junio del 2021) y 

92 datos post de los meses (agosto, septiembre y octubre del 2021) de la 

chancadora N°01 , la media en pre (0.92) frente a la media del post (0.97) se obtuvo 

un incremento de 0.05, así mismo la desviación estándar en pre (0.08) y la 

desviación del post (0.06), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.006) y el 

post (0.003), la concentración de datos más cercanos a la media de la curtosis en 

el pre (0.08) y post (7.01) donde especifica que hay mayor concentración de datos 

apilados a la línea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula 

el valor máximo menos el valor mínimo donde tenemos los datos pre (0.33) y post 

(0.29). 
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Dimensiones: Calidad pre datos y pos datos 2021 

Tabla 37. Datos estadísticos descriptivas dé % de calidad CH N°01 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 36, la estadística descriptiva del % de calidad 

comparativa de los 91 datos pre de los meses de (abril, mayo y junio del 2021) y 92 

datos post de los meses (agosto, septiembre y octubre del 2021) de la chancadora 

N°01 , la media en pre (0.91) frente a la media del post (0.97) se obtuvo un 

incremento de 0.06, así mismo la desviación estándar en pre (0.10) y la desviación 

del post (0.05), la varianza tuvo un grado de variabilidad pre (0.009) y el post 

(0.002), la concentración de datos más cercanos a la media de la curtosis en el pre 

(2.46) y post (2.08) donde especifica que hay mayor concentración de datos 

apilados a la línea de tendencia central y por ultimo para hallar el rango se calcula 

el valor máximo menos el valor mínimo donde tenemos los datos pre (0.50) y post 

(0.18). 
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Análisis estadístico inferencial 

Variable dependiente: eficiencia global de los equipos (OEE) 

Contrastación de las hipótesis general  

siendo: 

 Hi: La aplicación del TPM mejorará la OEE de la gestión de mantenimiento 

de la empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

 H0: La aplicación del TPM no mejorará la OEE de la gestión de 

mantenimiento de la empresa minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

H0: OEEpre > OEEpost 

 

Para contrastar la hipótesis, tenemos que definir qué estadígrafo vamos a utilizar 

por lo que comenzaremos verificando la normalidad, como la muestra es mayor a 

50 datos, se procederá con Kolmogorov Smirnov. 

 

Tabla 38. Análisis de normalidad de la disponibilidad con Kolmogorov Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 37, el nivel de significancia en ambos casos (pre y 

post) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el estadígrafo de 

Wilcoxon. 
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Tabla 39. Análisis de prueba no paramétrica 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la tabla 38, de análisis no paramétrico, la calidad en los pre 

datos era de (0.77) y en el post datos de (0.90) evidenciando una mejora de 0.13. 

Finalmente se verifica lo mencionado y procede con la contrastación de la 

significancia del análisis. 

Tabla 40. Análisis estadístico de prueba – Wilcoxon 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se verifica en la tabla 39, la significancia es igual a 0.000, por ende, al ser menor 

que 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de la investigación, 

señalando que la OEE del pre test es menor que la OEE post test. 

H0: OEEpre < OEEpost 

 

Dimensiones: Disponibilidad 

Contrastación de la hipótesis especifica 1 

siendo: 

 Hi: La aplicación del TPM mejorará la disponibilidad del equipo de 

mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

 H0: La aplicación del TPM no mejorará la disponibilidad del equipo de 

mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

H0: Dpre > Dpost 

 

Para contrastar la hipótesis, tenemos que definir qué estadígrafo vamos a utilizar 

por lo que comenzaremos verificando la normalidad, como la muestra es mayor a 

50 datos, se procederá con Kolmogorov Smirnov. 

 

Tabla 41. Análisis de normalidad de la disponibilidad con Kolmogorov Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la tabla 40, el nivel de significancia en ambos casos (pre y 

post) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el estadígrafo de 

Wilcoxon. 

Tabla 42. Análisis de prueba no paramétrica 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la tabla 41, de análisis no paramétrico, la calidad en los pre 

datos era de (0.89) y en el post datos de (0.95) evidenciando una mejora de 0.06. 

Finalmente se verifica lo mencionado y procede con la contrastación de la 

significancia del análisis. 

Tabla 43. Análisis estadístico de prueba – Wilcoxon 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se verifica en la tabla 42, la significancia es igual a 0.000, por ende, al ser menor 

que 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de la investigación, 

señalando que la disponibilidad del pre test es menor que la disponibilidad post test. 

H0: Dpre < Dpost 

Dimensiones: Rendimiento 

 

Contratación de la hipótesis especifica 2 

siendo: 

 Hi: La aplicación del TPM mejorará el rendimiento del equipo de 

mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

 H0: La aplicación del TPM no mejorará el rendimiento del equipo de 

mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

H0: Rpre > Rpost 

 

Para contrastar la hipótesis, tenemos que definir qué estadígrafo vamos a utilizar 

por lo que comenzaremos verificando la normalidad, como la muestra es mayor a 

50 datos, se procederá con Kolmogorov Smirnov. 

 

Tabla 44. Análisis de normalidad de rendimiento con Kolmogorov Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la tabla 43, el nivel de significancia en ambos casos (pre y 

post) es menor a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el estadígrafo de 

Wilcoxon. 

 

Tabla 45. Análisis de prueba no paramétrica 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la tabla 44, de análisis no paramétrico, la calidad en los pre 

datos era de (0.89) y en el post datos de (0.95) evidenciando una mejora de 0.06. 

Finalmente se verifica lo mencionado y procede con la contrastación de la 

significancia del análisis. 

Tabla 46. Análisis estadístico de prueba – Wilcoxon 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se verifica en la tabla 45, la significancia es igual a 0.000, por ende, al ser menor 

que 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de la investigación, 

señalando que el rendimiento del pre test es menor que el rendimiento post test. 

H0: Rpre < Rpost 

Dimensiones: Calidad 

 

Contrastación de la hipótesis especifica 3 

siendo: 

 Hi: La aplicación del TPM mejorará la Calidad del equipo de mantenimiento 

de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

 H0: La aplicación del TPM no mejorará la Calidad del equipo de 

mantenimiento de la minera Los Quenuales S.A., Casapalca 2021. 

H0: Cpre > Cpost 

 

Para contrastar la hipótesis, tenemos que definir qué estadígrafo vamos a utilizar 

por lo que comenzaremos verificando la normalidad, como la muestra es mayor a 

50 datos, se procederá con Kolmogorov Smirnov. 

 

Tabla 47. Análisis de normalidad de la calidad con Kolmogorov Smirnov 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la tabla 46, el nivel de significancia en ambos casos (pre y 

post) es menos a 0.05, en este caso es no paramétrico y se usara el estadígrafo de 

Wilcoxon. 

Tabla 48. Análisis de prueba no paramétrica 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 47, de análisis no paramétrico, la calidad en los pre 

datos era de (0.91) y en el post datos de (0.97) evidenciando una mejora de 0.06. 

Finalmente se verifica lo mencionado y procede con la contrastación de la 

significancia del análisis. 

 

Tabla 49. Análisis estadístico de prueba – Wilcoxon 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se verifica en la tabla 48, la significancia es igual a 0.000, por ende, al ser menor 

que 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de la investigación, 

señalando que la calidad del pre test es mayor que la calidad post test. 

H0: Cpre < Cpost 

 

V. DISCUSIÓN 

 

En la presente investigación se verifico que la implementación del mantenimiento 

productivo total (TPM), enfocado en la mejora de la eficiencia global de los equipos 

tuvo un impacto positivo en la disponibilidad, rendimiento y calidad de la 

chancadora N°01, cumpliendo las expectativas dentro de la empresa minera los 

Quenuales S.A. 

Los resultados de OEE comprueba la hipótesis general de la investigación fue 

aceptada con un nivel de significancia de 0.000 en tal sentido, se puede afirmar que 

la aplicación del mantenimiento productivo total (TPM) manifiesta un incremento de 

la OEE de 77% a 90% debido a que en el pre test la media obtuvo un 0.769 y en el 

post dato se alcanzó un 0.902. Esto lo respalda los autores, Nallusamy et al. (2018), 

en su artículo “Implementation of Total Productive Maintenance to enhance the 

overall equipment efectiveness in medium scale industries”, tuvo como objetivo 

mejorar la efectividad de los equipos y la implementación de un mantenimiento 

autónomo en una industria de fabricación de tubos PVC de mediana escala. Según 

el método de estudio se determinó que la eficiencia estaba por debajo del nivel 

aceptable en términos de mantenimiento planificado, que apoyado en la presencia 

de una OEE fue muy baja. La implementación del TPM fue necesario para levantar 

el nivel actual de la OEE más cerca del promedio mundial de 60%. Como resultado 

se pudo determinar que la implementación del TPM mejoró el OEE, teniendo como 

dato inicial 55.45%, y después de la implementación un aumento a 68.04%. 

El resultado de disponibilidad comprueba la hipótesis especifica 1 de la 

investigación el cual fue aceptada con un nivel de significancia 0.000 en ese sentido 

se puede afirmar que la aplicación del mantenimiento productivo total (TPM), 

manifiesta una mejora la disponibilidad del equipo de 89% a 95%, debido a que en 

el pre test la media obtuvo un 0.885 y en el post dato se alcanzó un 0.952. Esto lo 
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respalda los autores, Mesías (2017) en su tesis titulada “Mejorar la gestión de 

mantenimiento en la planta de procesados cárnicos San Carlos aplicando 

mantenimiento productivo total TPM” Como resultados se obtuvo mejoras en la 

implementación del TPM para la gestión de mantenimiento, incrementando las 

órdenes de trabajo a 90% y la disponibilidad de los equipos alcanzó un valor de 

94%. El OEE obtuvo un crecimiento hasta el 72%. Del estudio se concluyó que a 

través de la implantación del TPM se mejoró el nivel de cumplimiento de los 

mantenimientos preventivos, se redujeron los costos incurridos en compras de 

repuestos, ello apoyado de las reuniones con los colaboradores. 

El resultado de rendimiento comprueba la hipótesis especifica 2 de la investigación 

el cual fue aceptada con un nivel de significancia 0.000 en ese sentido se puede 

afirmar que la aplicación del mantenimiento productivo total (TPM), manifiesta una 

mejora el rendimiento del equipo de 93% a 97%, debido a que en el pre test la 

media obtuvo un 0.927 y en el post dato se alcanzó un 0.970. Esto lo respalda los 

autores, Castillo et al. (2018), con su artículo “Impacto del TPM en el Desempeño 

Operativo de las Empresas Industriales del Sur de Tamaulipas” teniendo como 

objetivo evaluar si el TPM impactaba positivamente en el desempeño operativo de 

las compañías industriales, teniendo como indicadores, la disponibilidad, 

confiabilidad y calidad. Los resultados obtenidos fueron que las dimensiones que 

causaban un impacto positivo en el desempeño operativo del área de 

mantenimiento eran la tecnología, el mantenimiento autónomo, y la cultura 

integradora. 

El resultado de calidad comprueba la hipótesis especifica 3 de la investigación el 

cual fue aceptada con un nivel de significancia 0.000 en ese sentido se puede 

afirmar que la aplicación del mantenimiento productivo total (TPM), manifiesta una 

mejora la calidad del equipo de 91% a 97%, debido a que en el pre test la media 

obtuvo un 0.914 y en el post dato se alcanzó un 0.972. Esto lo respalda los autores, 

Mientras que, Marín y Mateo (2013), han expuesto que los objetivos de la 

implementación de esta herramienta, están conformados por cero paradas de 

producción, la consecución de cero accidentes y cero defectos, en donde la 

minimización de estos, no solo puede llegar a generar que se cuente con un aporte 

significativo esto va depender de la calidad de servicio que se brinda el área de 

mantenimiento a los equipos. 
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En relación con los resultados de la presente investigación, se contó con 

condiciones poco favorables, en relación con la gestión de mantenimiento del 

equipo implementado dentro del ámbito minero, en donde el equipo que conto con 

una mayor cantidad de afectaciones fue: la chancadora N°01. De igual forma, Xiang 

y Feng (2020) expusieron que, todo empleo de equipos no solo conlleva a que se 

alcance a optimizar el proceso de mantenimiento dentro del ámbito de la línea de 

procesos, en donde la eficiencia de los equipos que encontraron los investigadores 

fue del 77%. A consecuencia de estas condiciones en las que se encontraron, se 

requirió de la implementación de la metodología TPM, la cual se ha encontrado 

distribuida en un promedio de tres etapas, las cuales fueron las siguientes: el 

conocimiento, la planificación y el área de mantenimiento, en donde la mejora de la 

eficiencia de los equipos alcanzó un valor mayoritario de 90%. 

Así mismo, las condiciones iniciales en las que se ha encontrado la chancadora 

N°01, en el mes de abril se ha contado con una disponibilidad del 86%, en donde 

el rendimiento del equipo ha sido de 91% durante el tiempo que se ha encontrado 

operativo. Cabe señalar que la mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio 

de 1.1 horas y la confiabilidad (MTBF) contó con un promedio de 16.8 horas. 

Además de ello, se expone una calidad del 89%, la cual se ha debido a paradas 

relacionadas directamente con la hora del almuerzo, las capacitaciones de los 

colaboradores, el cambio de turnos, entre otros aspectos que no fueron optimizados 

por el área de gestión de procesos. Mientras que, en el mes de mayo se ha contado 

con una disponibilidad del 90%, en donde el rendimiento del equipo ha sido de sólo 

94% durante el tiempo que se ha encontrado operativo. Además, la mantenibilidad 

(MTTR) ha contado con un promedio de 0.9 horas y la confiabilidad (MTBF) contó 

con un promedio de 19.0 horas. En el mes de junio se ha contado con una 

disponibilidad del 90%, en donde el rendimiento de este equipo ha sido de 93% 

durante el tiempo que se ha encontrado operativo. Así mismo, cabe señalar que la 

mantenibilidad (MTTR) ha contado con un promedio de 0.9 horas y la confiabilidad 

(MTBF) contó con un promedio de 18.5 horas y la calidad fue del 92%. 

Esto mismo, se vio complementado por el mal rendimiento que obtuvieron los 

profesionales que se han hecho cargo de la evaluación básica del TPM, en donde 

los resultados demostraron que el TPM no se ha cumplido conforme lo esperado, 

en donde se contó con un índice de cumplimiento que se ha encontrado en el 56%, 
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a consecuencia de que los representantes del área de mantenimiento contaron con 

una nota promedio de 10. Así mismo, para el caso de la implantación, se contó con 

un índice promedio del 57%, en donde se obtuvo una nota promedio de 10.20, 

demostrando la necesidad de contar con la incurrencia de contar con un 

cronograma de implementación y capacitación del TPM. Esto lo respalda los 

autores, Nallusamy et al. (2018), han señalado que, para poder mejorar la 

efectividad y la disponibilidad de los equipos, ha sido necesaria la motivación del 

colaborador, mediante el aumento de la participación y de forma consecuente, la 

mejora de la calidad, en donde Marín y Mateo (2013) señalan que debe existir una 

conexión lógica entre la implementación del TPM y el desarrollo del programa en la 

empresa, de este modo la implantación se logrará de forma exitosa. 

Díaz et al. (2017) expuso que la gestión del mantenimiento en las plantas de 

producción, no solo permiten que se diagnostique la condición o el estado de 

mantenimiento de las plantas, sino que corresponde a contar con una mayoritaria 

posibilidad de toma de decisiones, en donde se puede demostrar una mejora del 

90.80%. Así mismo, los resultados finales que se obtuvieron demostraron que, se 

ha cumplido conforme lo esperado, en donde se contó con un índice de 

cumplimiento que se ha encontrado en el 83%, a consecuencia de que los 

representantes del área de mantenimiento contaron con una nota promedio de 15. 

Así mismo, para el caso de la implantación, se contó con un índice promedio del 

84%, en donde se obtuvo una nota promedio de 15.2, demostrando la necesidad 

de contar con la incurrencia de contar con un cronograma de implementación y 

capacitación del TPM. 

Además, los valores del análisis económico y financiero expusieron un valor de 

VAN de S/ 8 071.46 y un valor de TIRE de 5.11%. señalando una clara evidencia 

de que la propuesta ha gozado de viabilidad económica como financiera. 

  

VI. CONCLUSIONES 

Se concluyó que, la aplicación del TPM se encontró distribuida en un total de tres 

meses, en donde se estableció un total de tres etapas, dentro de las cuales se tuvo 

a la preparación, la introducción y la consolidación, teniendo un total de tres 

evaluaciones, en donde el equipo evaluado ha sido el CH N°01. 
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Conclusión general 

Se concluye que la aplicación del mantenimiento productivo total (TPM), mejora la 

eficiencia global de los equipos (OEE) en la empresa minera los Quenuales, donde 

se obtuvo como resultado de la evaluación de pre datos de 77% y post datos de 

90% obteniendo una mejora de eficiencia del equipo de 13%, esta mejora que se 

ve reflejado en las operaciones de la planta.  

Conclusión especifica 1 

Se concluye que la aplicación del mantenimiento productivo total (TPM), mejora la 

disponibilidad (D) del equipo en la empresa minera los Quenuales, donde se obtuvo 

como resultado de la evaluación de pre datos de 89% y post datos de 95% 

obteniendo una mejora de disponibilidad del equipo de 6%, esta mejora que se ve 

reflejado en las operaciones de la planta.  

Conclusión especifica 2 

Se concluye que la aplicación del mantenimiento productivo total (TPM), mejora el 

rendimiento (D) del equipo en la empresa minera los Quenuales, donde se obtuvo 

como resultado de la evaluación de pre datos de 93% y post datos de 97% 

obteniendo una mejora de rendimiento del equipo de 4%, esta mejora que se ve 

reflejado en las operaciones de la planta.  

Conclusión especifica 3 

Se concluye que la aplicación del mantenimiento productivo total (TPM), mejora la 

calidad (C) del equipo en la empresa minera los Quenuales, donde se obtuvo como 

resultado de la evaluación de pre datos de 91% y post datos de 97% obteniendo 

una mejora de la calidad del equipo de 6%, esta mejora que se ve reflejado en las 

operaciones de la planta.  

 

VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda analizar la efectividad que puede llegar a tener la implementación 

del TPM, en cuanto a los indicadores de confiabilidad y de mantenibilidad, en donde 

se puede incurrir en la evaluación de la totalidad de equipos con la que cuenta la 

empresa donde estos indicadores influyen en la disponibilidad, rendimiento y 

calidad del equipo. 

Así mismo, se recomienda que, para mejorar la eficiencia global de los equipos y 

reducir la mantenibilidad, se debe cumplir el programa de mantenimiento preventivo 
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de acuerdo a las fechas indicadas, también es necesario que los programas de 

capacitaciones sean constantes para concientizar a los operadores en los cuidados 

de los equipos reportando cualquier desperfecto de inmediato al área de 

mantenimiento y tener una mejor respuesta de servicio para acortar las paradas 

imprevistas del equipo. Así reducir los costos por mantenimientos correctivos que 

se realizan por personales terceros.  

Mientras que, para la organización se recomienda ser consciente que hoy en día 

para que se puede llegar a mantener o ser parte de una de las empresas más 

importantes en el ámbito internacional, se tiene que concientizar y capacitar a la 

totalidad del personal, en base a la información que este puede llegar a tener en el 

corto y mediano plazo. 

Además, se recomienda a la organización el realizar cursos de capacitación que se 

centren en la optimización de tiempos, dirigido hacia el personal de gestión y 

operaciones, con la finalidad de aumentar el nivel de la calidad, en cuanto a tiempo 

empleado. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Carta de autorización de la empresa. 



 

 
 

Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 7. Matriz de operacionalización de las variables

 
Fuente: elaboración propia   



 

 
 

Anexo 3. Matriz de consistencia 

Tabla 8. Matriz de consistencia 

Fuente: elaboración propia



 

 
 

  

 

 

 Anexo 4. Validación de los instrumentos de medición 

 

 
                

  



 

 
 

  

  

 
  

 

 

  

  

 

 

 

 



 

 
 

  

 

 



 

 
 

  

  



 

 
 

  

 



 

 
 

  

 



 

 
 

  

 
 

 



 

 
 

  

 
  

 

  

  

  



 

 
 

  

 



 

 
 

  

  



 

 
 

  

 

 



 

 
 

  

 

 



 

 
 

  

 

 

 

 

 



 

 
 

  

 

 

 



 

 
 

  

 

 



 

 
 

  

 



 

 
 

  

 



 

 
 

  

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

Variable Independiente: Mantenimiento preventivo total (TPM) 

 

Variable Dependiente: OEE de la gestión de mantenimiento 
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