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RESUMEN 

Está presente trabajo como titulo la aplicación del TPM para mejorar la eficiencia 

global de las unidades de la marca fotón en el área de PDI en la empresa tracto 

camiones usa S.A.C ate barbadillo 2021 tiene como principal dirección de entender 

como la aplicación del TPM mejorara la eficiencia global. Las unidades de la marca 

fotón del área de PDI en la empresa tracto camiones S.A.C. Esto con los conceptos 

básicos de algunos autores tales como CUATRECASA Y TORRELL que menciona 

que el TPM busca disminuir las fallas, como también los defectos la cual producen 

estos. 

La investigación es aplicada y el diseño de pre experimental gracias a esto pudimos 

cambiar la variable independiente donde obtuvimos resultados positivos y 

cuantitativos, esta investigación tiene  como población la cantidad de unidades que 

se entregan al mes a los clientes, la técnica que usamos es la observación 

experimental y los formatos que se utilizaron para la recolección de los datos , como 

también los métodos usados fue descriptiva, donde se utiliza la tendencia central 

que es la media y medidas de dispersión; respecto a nuestra estadística inferencial 

se utilizó lo que es la desviación estándar y lo que es la varianza de las variables 

de estudio. 

Palabras clave: disponibilidad, rendimiento y calidad 
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ABSTRACT 

The title of this work is the application of the TPM to improve the global efficiency of 

the units of the photon brand in the PDI area in the company tractor trucks uses 

SAC ate barbadillo 2021, its main direction is to understand how the application of 

the TPM will improve efficiency global. The units of the photon brand of the PDI area 

in the company Tracto Trucks S.A.C. This with the basic concepts of some authors 

such as CUATRECASA and TORRELL who mention that the TPM seeks to reduce 

failures, as well as the defects which these produce. 

The research is applied and the pre-experimental design thanks to this we were able 

to change the independent variable where we obtained positive and quantitative 

results, this research has as a population the number of units that are delivered per 

month to customers, the technique we use is observation experimental and the 

formats that were used for data collection, as well as the methods used was 

descriptive, where the central tendency is used, which is the mean and dispersion 

measures; Regarding our inferential statistics, we used what is the standard 

deviation and what is the variance of the study variables. 

Keywords: availability, performance and quality
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I. INTRODUCCIÓN
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Realidad problemática 

Realidad Internacional 

El Mantenimiento Productivo Total (TPM), considerado a nivel global como un 

enfoque holístico para el mantenimiento de equipos que se esfuerza por lograr 

métodos de producción casi perfectos. El mantenimiento autónomo es el proceso 

en el que los operadores participan en el mantenimiento de sus propios equipos al 

tiempo que enfatizan el mantenimiento proactivo y preventivo. Los procesos 

mejorados y la mejora continua son los fundamentos clave de TPM. El proceso de 

TPM asegura menos averías, paradas y defectos al mismo tiempo que reduce los 

costos e involucra a los empleados desde el nivel C hacia abajo. Las técnicas de 

comunicación efectivas y el soporte de la alta dirección ayudan a la funcionalidad 

de TPM. TPM mejora las condiciones de funcionamiento de los equipos, permite 

alcanzar la máxima eficacia posible de la máquina y mantiene los equipos en un 

nivel óptimo de rendimiento y fiabilidad. TPM también alarga la vida útil de los 

equipos, reduce o elimina las averías, elimina el funcionamiento lento o las 

pequeñas paradas, y tiene como objetivo cero defectos y cero accidentes, al tiempo 

que hace que los operadores se involucren y se comprometan al 100% (Agustiady 

& Cudney, 2018). 

Realidad Nacional 

En Perú, de acuerdo a Saldaña (2019) el sector de mantenimiento representa 

alrededor de S/. 200 millones al año, por lo que se considera que tiene un gran 

potencial para expandirse; no obstante, esto se ha detenido por diversos hechos 

políticos y económicos en el país. Dentro de los servicios que ofrece el sector se 

tiene el mantenimiento preventivo de equipos y maquinarias en diferentes 

proyectos, obras de construcción, etc. (Saldaña, 2019). 

También menciona al respecto: 

Tracto camiones es una empresa peruana dedicada a la venta de camiones 

pesados donde estas están configuradas para las rutas del Perú. cuenta también 

con colaboradores altamente calificado que brindan una solución inmediata de esta 

forma satisfaciendo las necesidades del cliente. (logistica360,2019, parr.3) 
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Realidad Local. 

La empresa Tracto Camiones Usa Barbadillo tiene actualmente 20 años brindando 

servicio de mantenimiento preventivo y correctivo en el mercado. La empresa se 

dedica a realizar el mantenimiento y reparación de camiones, tales como volquetes  

de la marca FOTON, así como buses de la empresa GOLDEN DRAGON, quienes 

cuentan con clientes que brindan servicio de alquiler de estos equipos al grupo 

ROMERO, resaltando las empresas Ranas y Alicorp a nivel nacional, dedicada 

también a la venta de camiones pesados   de la marca fotón   cumpliendo con las 

necesidades de los clientes y también del mercado. Esta organización cuenta con 

locales propios en la ciudad de Arequipa, Trujillo   y Chiclayo donde brindan un 

servicio de calidad dando solución inmediata a cualquier inconveniente que tengan 

las unidades aqueridadas.  

Con todo este lo que se quiere lograr es incrementar las ventas y ocupar el mercado 

en un 80% con el compromiso de la organización y usando estrategias para mejorar  

los servicios brindados. 
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Figura 1: Diagrama de Ishikawa 

La figura 1 muestra los problemas que se identificaron en el área de PDI como reclamos de garantía, en diferentes sistemas de  

las unidades y gracias a lo que se pudo identificar podemos dar la solución los problemas más resaltantes. A continuación, se 

detallan los defectos más frecuentes en la empresa: 
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A continuación, se detallan los defectos más frecuentes en la empresa: 

Tabla 1: los defectos de unidades en PDI barbadillo 

Tabla 1 muestra que se evalúa la frecuencia mediante criterio propio, se usa el método de la observación y recopilando información 

de los empleados.
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Figura 2: El diagrama de Pareto 

De la figura 2 siguiendo la Ley de Pareto se puede apreciar que, al solucionar la 

baja calidad del disco de embrague, lubricante, tolerancia no estandarizada, falta 

de control de calidad, formato Check list y de capacitación se podrá ver reflejado 

en una mejora global de todos los defectos existentes. 

Mediante el presente trabajo de investigación se busca incrementar la productividad 

del empleado y reducir el tiempo del equipo en mantenimiento, aumentar la 

disponibilidad; motivo por el cual se requiere el compromiso de toda la organización. 
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Formulación del problema 

Problema general 

¿Cómo la aplicación del TPM incrementa la eficiencia global de las unidades de 

PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021? 

Problemas específicos 

¿Cómo la aplicación del TPM incrementa la disponibilidad de las unidades de PDI 

de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021? 

¿Cómo la aplicación del TPM incrementa el rendimiento de las unidades de PDI de 

la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021? 

¿Cómo la aplicación del TPM incrementa la calidad de las unidades de PDI de la 

Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021? 

Justificación 

La investigación se justifica de forma teórica, ya que se abordará las perspectivas 

teóricas de las variables TPM y la eficiencia global de los equipos. 

Asimismo, se justifica prácticamente, pues se busca reducir las demoras en el 

mantenimiento preventivo, así como aumentar la disponibilidad, rendimiento y 

calidad de los equipos de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo – Ate. 

La investigación se justifica metodológicamente, dado que se empleará la técnica 

de revisión de documentos para la adquisición de datos con respecto a la 

disponibilidad, rendimiento y calidad antes y después de aplicar la metodología 

TPM. 

Hipótesis 

Hipótesis general 

La aplicación del TPM incrementa la eficiencia global de las unidades de PDI de la 

Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 
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Hipótesis específicas 

¿La aplicación del TPM incrementa la disponibilidad de las unidades de PDI de la 

Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021? 

¿La aplicación del TPM incrementa el rendimiento de las unidades de PDI de la 

Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021? 

¿La aplicación del TPM incrementa la calidad de las unidades de PDI de la Empresa 

Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021? 

Objetivo  

Objetivo general 

Determinar como la aplicación del TPM incrementa la eficiencia global de las 

unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 

Objetivo específicos 

 Determinar como la aplicación del TPM incrementa la disponibilidad de las

unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021.

 Determinar como la aplicación del TPM incrementa el rendimiento de las

unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021.

 Determinar como la aplicación del TPM incrementa la calidad de las

unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021.
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II. MARCO TEÓRICO
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Trabajos previos  

Antecedentes Nacionales 

Salinas (2017) indica que la implementacion del TPM de la empresa peruana de 

Ascensores S.A,esto con un solo proposito de mejorar la productividad y la calidad 

de la que ofrece en la organisazion en el area de mantenimiento, donde se 

presentaban muchos problemas, donde era necesario la adapatacion de una 

herramenta que mejore donde en este caso se tomo la gestion y control de 

produccion donde se tuvo problemas como la responsabilidad y procedimientos 

difinidos, donde no podemos oviar el crecimiento del negosio y lo mas importante 

que son las oportunidades. Dentro de la organización analisamos la situacion 

actual. Para luego proponer las mejoras posibles que nos ayuden a medir los 

resultados que compromete el área. Y para finalizar logramos determinar donde la 

aplicación del TPM la herramienta da resultados satisfactorios a la mejora de la 

productividad dela organización en el área involucrada. 

Gonzales (2017) propone un plan de mantenimiento donde se utilizara una 

metodologia del matenimiento productivo total para una flota de barcos de una 

empresa COSMOS AGENCIA MARITIMA SAC, la finalidad es reducir los costos 

del mantenimiento total y de esta forma extender la vida de los equipos también 

reducir las pérdidas que esto genera por falta de control de calidad y averías. La 

organización se evaluó internamente el área, con la condición de conocer el 

problema actual que atraviesa donde se establecerá métodos para la 

implementación del TPM. Lo cual estos están originando problemas dentro de un 

proceso de mantenimiento. La identificación se dio mediante una herramienta de 

gestión como el diagrama de Ishikawa, que es el diagrama de Pareto y la mejora 

continua. Donde logramos un plan de mantenimiento con la finalidad de optimizar 

los recursos en el área involucrada. Donde las personas involucradas en los 

procesos del personal, proyectadas los costos por reducir de esta forma 

alcanzándolo esperado donde también se realizó una mejora en el proceso de 

mantenimiento de la organización.  

Abanto (2020) tuvo como objetivo principal la aplicación es conocer el impacto de 

la metodología de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la mejora de la 
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Eficiencia General de Equipos (OEE). Para ello, se utilizó como caso de estudio el 

área de envasado de una empresa productora de detergentes en polvo, analizando 

su productividad actual y diseñando una metodología basada en los pilares del 

mantenimiento productivo total; con el fin de incrementar la OEE del área de 

empaque. Para lo cual, se seleccionaron dos líneas piloto para la implementación 

anterior y luego se extrapolaron los resultados obtenidos a todo el sistema de 

empaque. Finalmente, se mostraron los ahorros esperados luego de la 

implementación en el sistema de empaque, debido a la disminución en el 

mantenimiento correctivo, aumentando el cumplimiento del mantenimiento 

preventivo y autónomo aplicando TPM.  

Antecedentes Internacionales 

Chlebus, Helman, Olejarczyk y Rosienkiewicz (2015) presentaron resultados 

seleccionados de la adaptación de los métodos de Lean Manufacturing a las 

condiciones de la industria minera. La investigación se realizó en el marco del 

proyecto de I + D + i para la implementación de Lean en las minas de cobre, 

centrándose Mantenimiento Productivo Total. El TPM en una mina según el 

enfoque debe basarse en 3 pilares principales: mejora del entorno de trabajo, 

mantenimiento autónomo y planificado y estándares en desarrollo. Para adaptar el 

método TPM a las condiciones mineras, se tomaron varios pasos. En el primer paso 

se realizó un análisis de fallas. Asimismo, se realizaron tres tipos de actividades en 

paralelo: diseño de una sala para máquinas de la zona piloto, optimización del 

proceso de servicio diario y estandarización de reparaciones. La metodología TPM 

coherente desarrollada en el marco del proyecto Lean Mining es universal, por lo 

que puede ser implementada con éxito en las demás empresas mineras, 

especializadas en las minas y canteras subterráneas y a cielo abierto, con el fin de 

aumentar su rentabilidad e introducir un enfoque de mejora continua. 

Singh, Singh y Sharma (2018) tuvieron como finalidad implementar un nuevo 

concepto de mantenimiento móvil en la industria manufacturera del norte de la 

India. El enfoque consistió en estudiar el papel del mantenimiento móvil en el 

contexto de la industria india a través de una mejora significativa en la eficacia 
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general del equipo (OEE). Las industrias en la actualidad usan una estrategia del 

mantenimiento para mejorar la productividad para disminuir de averías. 

la estrategia que se aplica que es el mantenimiento móvil reduce averías 

importantes, ajustes, mejoras perdidas y la calidad del producto y la OEE delas 

equipos. Indican que los resultados aumentaron notablemente en un promedio en 

la producción del 15.63%, y se redujeron en un promedio en el tiempo de la avería 

en un 23.14 %, donde la taza se obtuvo un rechazo de 17.94%, logrado un aumento 

de un promedio en lo que es la OEE de un 17.08%. los resultados de la mejoras de 

cada parámetro se validad mediante el uso de decisiones de criterios múltiples. 

Ribeiro, Godina, Pimentel, Silva y Matias (2019) tuvieron como objetivo mejorar la 

disponibilidad de una línea de producción crítica a través de la metodología de 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) y respaldada por herramientas de 

Mantenimiento Lean. Se realizó un análisis del estado inicial de la línea donde se 

identifican los principales problemas mediante el empleo de varias herramientas 

para tal fin, tales como numero de mantenimiento planificado realizadas (N.M.Pl. r), 

numero de mantenimiento planificado propuesto (N.M.Pl. p), Eficiencia Global del 

Equipo (OEE) y Disponibilidad (A). En respuesta a los problemas identificados, se 

desarrolló e implementó un plan de acción con el fin de encontrar la causa raíz del 

alto número de mal funcionamiento y fallas en uno de los equipos de la línea con el 

uso de herramientas 5S, las gestiones visuales del progreso del mantenimiento, 

done se desarrolla una programación con cronogramas la capacitación para 

incrementar las habilidades de los operarios. Como resultado de estas acciones 

fueron positivos donde se alinearon muchos procesos. 

Teorías relacionadas  

Para mejor comprensión del tema de la presente investigación se define los 

siguientes conceptos: 

Variable independiente TPM  

TPM es un sistema de mantenimiento de equipos para todas las empresas, por lo 

que requiere además que la organización y la filosofía de mantenimiento se 

actualicen para facilitar la modificación en la metodología de mantenimiento (Thakur 
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& Pangal, 2021). En el pasado, el mantenimiento se ha implementado de diferentes 

formas. Hasta la Segunda Guerra Mundial, un enfoque reactivo estuvo presente, lo 

que significa que se tuvo que realizar una acción, únicamente, en caso de avería. 

Después de la guerra, el enfoque cambió para convertirse en preventivo: el 

mantenimiento se planificó después de un período definido, de acuerdo con el 

tiempo de uso para evitar demoras. Luego, en la década de 1970, los métodos 

utilizados se volvieron más predictivos para descubrir el mal funcionamiento de las 

maquinarias. Es así que el desarrollo de TPM comenzó en la década de 1970, 

donde su propósito era lograr cero fallas y cero productos defectuosos. En los años 

80 aportó una visión holística, que conectaba todos los departamentos de 

producción de las empresas. Después de que se acuñara la filosofía Lean en 1988, 

se ha desarrollado en otras áreas como la salud, la construcción y sector público, 

entre otros (Andersson, Manfredsson, & Lantz, 2015). 

El mantenimiento productivo total (TPM) se originó en la fabricación japonesa como 

una estrategia de transformación en la fabricación de productos, lo que se enfatizó 

en el mantenimiento productivo para mejorar su competitividad global en términos 

de capacidad de producción. Es considerado un enfoque colaborativo sinérgico que 

estimula la mejora continua en la fabricación para mejorar la calidad del producto, 

la eficiencia operativa, el aseguramiento de la capacidad y seguridad (Hooi & 

Leong, 2017). 

TPM es un sistema de mantenimiento de equipos para todas las empresas, por lo 

que requiere además que la organización y la filosofía de mantenimiento se 

actualicen para facilitar la modificación en la metodología de mantenimiento y 

mejorar también las habilidades de mantenimiento (Thakur & Panghal, 2021). 

Asimismo, resulta conveniente mencionar que el TPM asegura la mejora, lo que 

optimiza la fiabilidad de las máquinas y la gestión global de los activos de la planta. 

Su objetivo es eliminar la causa raíz de los problemas, involucrando para ello a los 

miembros desde el nivel de operarios hasta la gerencia. De esta forma, la 

implementación de TPM es responsabilidad de todos los empleados de la 

organización; esto incluye cero defectos y cero averías en las operaciones diarias, 
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haciendo hincapié efectividad óptima del equipo; las actividades grupales y el 

mantenimiento del operador autónomo (Modgil & Sharma, 2016). 

Objetivo del TPM 

“El objetivo principal de implantar el TPM es con la consigna de mejorar cada 

proceso o rendimiento operacional en una planta de producción, cual sea la 

consigna del personal técnico a través de capacitaciones y de esta manera 

minimizar los tiempos muertos en una organización”. (Rey, 2001, p60-61). 

Las organizaciones gracias a la implementación de la herramienta TPM mejoraron 

de manera muy favorable en rendimiento operacional, también logrando en la gran 

mayoría la disminución e eliminación de las fallas y averías frecuentes, es cloro que 

la mejora de los índices es debido a la calidad de que las unidades se mantengan 

en funcionamiento optima alcanzando estándares de referencias claramente 

muestra también de la mejora de la productividad. 

A todo esto, podemos decir, que la herramienta TPM tiene como finalidad llegar a 

lo más alto y lograr la máxima eficiencia de los equipos en una organización o una 

planta con una planificación adecuada conformada por operarios y equipos. 

Implementación del TPM  

Con la implementación de la herramienta TPM afrontaremos los pensamientos 

negativos que existen en el personal técnico también involucrara también al 

proyecto, donde es muy importante porque nos ayuda a recolectar datos de la 

organización como los problemas que presentan estos donde nos enfrentaremos 

con la implementación de la herramienta TPM donde veremos la mejora eficiencia 

que impactara la herramienta durante las fases que mencionaremos. 

Rey, francisco (2001) comenta que la herramienta TPM será desarrollada en tres 

fases, donde serán clasificadas en 12 etapas para la implementación y de esta 

forma desarrollarla de manera eficiente y esto lo podemos definir con las siguientes 

dimensiones: 

 El desarrollo de la herramienta TPM (fase I)

 Aplicación del programa realizado (fase II)

 Implementar la mejora continua en los procesos (fase III)
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El desarrollo de la herramienta TPM, En este procedimiento de la implementación 

de la herramienta del TPM, es de suma importancia porque se requiere de un auto 

diagnostico en la cual se encuentra la organización donde se investiga la política y 

la estrategia implementada y como también la misión y visión que son de mucha 

importancia para poder renovar el pensamiento negativo y de esta forma mejorar la 

realidad actual en la organización, la fase está conformada de la siguiente manera: 

 la aprobación de la implementación de la herramienta TPM.

 Informar sobre el programa TPM.

 buscar la forma de divulgar los beneficios que brinda la herramienta.

 análisis de la organización en la cual se encuentra la organización para

implementar los objetivos y la política.

 un plan estratégico para desarrollar la herramienta TPM.

Aplicación del programa realizado del TPM en esta fase tiene como objetivo 

buscar el principal desarrollo de la herramienta, y con esto llegar a obtener la 

eficiencia en las unidades, fortaleciendo el conocimiento en los técnicos enfocado 

en las unidades. Consiguiendo resultados óptimos y satisfactorios con más 

rendimiento y cero fallas. 

La fase conforma de las siguientes etapas: 

 lanzamiento del programa

 implementación de la mejora continua en los procesos

 desarrollo de mantenimiento planificado

 desarrollo de mantenimiento autónomo
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Implementar la mejora continua en los procesos, en esta fase lo que se quiere 

es conseguir el objetivo de la total implementación y continuidad de la herramienta 

por medio de la mejora en cada proceso realizado dentro de la organización 

aplicando el ciclo Deming, esto no puede garantizar la frecuencia con la cual se 

está implantando la herramienta mediante evaluaciones por medio de los 

supervisores que verifiquen cada proceso dentro de la organización. 

Esta fase está estructurada por medio de 3 etapas del a herramienta TPM que se 

menciona: 

 capacitación del personal técnico.

 integración del programa al sistema de gestión de los equipos.

 etapa de la consolidación del TPM por medio de la mejora continua.

Efectos del TPM 

Álvarez (2020) menciona que hoy en día es normal la perdida de rendimiento en 

las unidades o maquinas lo ven con total normalidad cuando esto ocurre con total 

frecuencia, esto es por la conformidad por distintas clases de pérdidas que pueden 

presentar las unidades durante un proceso. Y con el TPM lo que se quiere lograr 

es minimizar o eliminar estas pérdidas que se da, perdidas de forma crónica y 

perdidas esporádicas y estas pérdidas están caracterizadas por 5 grandes grupos: 

 fallas presentes en los sistemas.

 Cuellos de botella por falta de material o repuestos.

 Reprocesos y defectos de calidad.

 Eficiencia reducida de los procesos en el arranque.

 Falta de estandarización en los tiempos de cada proceso.
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Los 8 pilares del TPM 

Primer Pilar – Mejoras Enfocadas o Kobetsu Kaizen 

Sánchez y Lozada (2011) menciona que las áreas de producción, se centra en la 

mejora con la finalidad de tener la eficiencia global en los camiones y así poder 

trabajar de manera ordenada, con el fin de conseguir la mejora mediante proceso 

y técnica de mantenimiento satisfaciendo la necesidad del cliente. (p2) 

Segundo Pilar – Mantenimiento Autónomo o Jishu Hozen 

Sánchez y Lozada (2011) nos dice que la actividad lo realizan los empleados 

encargados de dichos camiones de esta forma tener en cuenta la inspección, 

lubricaciones y las menores intervenciones, con el análisis para dar con la solución 

de los camiones. De la misma forma contar con un estándar donde los trabajadores 

se adapten por medio de capacitaciones para tener el control de las unidades. (p.2) 

Tercer Pilar – Mantenimiento Planificado 

EMPRESA TPM (2008). Nos manifiesta que: 

En este mantenimiento podemos encontrar todas las actividades organizadas con 

la finalidad de lograr la recopilación de datos y un buen estudio para luego empezar 

la organización de los mantenimientos y de esta forma reducir los montos altos y 

aumentar la disponibilidad, además es el procedimiento más importante porque 

ayuda a programar actividades con el objetivo de detectar posibles fallas. 

Cuarto Pilar – mantenimiento de calidad  

Esta metodología cuenta con un propósito de que el producto sea mejorado 

reduciendo la variabilidad mediante las condiciones de los componentes y 

condiciones del equipo. Como también mejorando la deficiencia que tiene el 

personal en las operaciones. Por esta razón es muy importante la integración de 

todos para que de esta forma identificar la causa efecto. [3] 
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Quinto Pilar – Prevención del Mantenimiento 

Manrique Castro & Bernal Muñoz: menciona que: 

Este pilar nos ayuda a mejorar la tecnología en los camiones teniendo importancia 

en las empresas que están en constante competencia en sectores mineros para 

poder mejorar sus productos, es por eso que se tiene que capacitar al personal con 

la actualización de los sistemas tecnológicos de los camiones.  

Sexto Pilar – mantenimiento áreas soporte  

Manrique Castro & Bernal Muñoz) nos manifiesta: 

Que la parte administrativa son las documentaciones que nos apoyan con registrar 

y analizar muchos datos recopilados, y de esta forma poder tomar decisiones en 

tiempos adecuados para que incremente la productividad en esta área. 

Séptimo Pilar – Formación Y Adiestramiento 

Sánchez y Lozada (2011) menciona que se encarga de verificar las habilidades por 

que tiene el objetivo de elevar el nivel laboral de los colaboradores en cada área, 

de igual forma se pueden complementar las técnicas en el mantenimiento 

autónomo, como las herramientas de calidad y mejoras enfocadas (p.3). 

Octavo Pilar – Gestión de Seguridad y Entorno 

según Sánchez y Lozada (2011) indica este pilar como el encargado de ver todo lo 

involucrado al sistema de seguridad tomando los pilares en meras enfocadas en 

riesgos que podrían atravesar los empleados como también circunstancias 

negativas al medio ambiente (p.3). 
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Figura 3: estructura del TPM 

Aplicando las 5s de esta estructura podemos desarrollar la herramienta del TPM 

Variable dependiente de eficiencia global de equipos 

La eficiencia global de los equipos (EGE) es una medida clave en TPM introducida 

por Nakajima en el año 1988). Este índice se está volviendo cada vez más popular, 

incluso fuera del concepto TPM, y se utiliza como una herramienta de medición de 

rendimiento clave independiente para mejoras de productividad, dado que consiste 

en las seis pérdidas importantes; es decir, fallas del equipo, configuración y ajustes, 

inactividad y paradas, velocidad reducida, defectos en el proceso y rendimiento 

reducido (Ylipää, Skoogh, Bokrantz, & Gopalakrishnan, 2017). 

La EGE es utilizada por varias empresas como un indicador de desempeño de 

mantenimiento, pues considera el tiempo de inactividad planificado y no planificado. 

Con esto se busca lograr la eliminación de fallas y un alto rendimiento de 

producción, haciendo especial énfasis en las funciones organizativas que influyen 

en el equipo, por tal motivo deben comunicarse, colaborar e integrarse para abordar 

los problemas del equipo. La EGE se expresa de la siguiente manera (Ylipää, 

Skoogh, Bokrantz, & Gopalakrishnan, 2017). 
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Factores de eficiencia global de unidades  

la herramienta TPM se implementa con la finalidad de conseguir el máximo 

rendimiento en las unidades de PDI barbadillo ´por medio de cada una de las 

dimensiones obteniendo como resultado la eficiencia global de las unidades.  

 

a. Definición de disponibilidad  

 (Ylipää, Skoogh, Bokrantz, & Gopalakrishnan, 2017), Indica que se debe 

aplicar en muchos ámbitos y de esta forma lograr que un producto en este caso 

las unidades de PDI estén disponibles y satisfacer la necesidad del cliente 

logrando un buen rendimiento en todas las rutas contando con el factor clima. 

Como ejemplo que una unidad esté disponible para el uso. 

 

 

b. Definición de rendimiento  

 (Andersson, Manfredsson, & Lantz, 2015), Dice que el rendimiento, es también 

la eficacia de un maquina como los resultados que se obtienen en las unidades 

de PDI. De su buen funcionamiento.  

 

 

 

c. Definición de calidad  

(Armand V. Feigenbaum, 2014), Menciona donde la calidad está referido a la 

capacidad que podría mostrar como también el rendimiento de las unidades de 

PDI cumpliendo y satisfaciendo las necesidades de los clientes, esto es un 

requisito de cumplimiento de calidad. 
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Podemos desglosarla de la siguiente manera: 

𝑬𝑮𝑬 = 𝑫 × 𝑹 × 𝑪… (1) donde  

EGE: Eficiencia global de las unidades  

D: Disponibilidad 

R: Rendimiento 

C: Calidad 
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III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de Investigación 

La investigación es aplicada. Según Alvarez (2020) la investigación aplicada busca 

solucionar un problema específico a partir de un conocimiento. En el caso de la 

presente investigación se busca resolver la baja disponibilidad, rendimiento y 

calidad de los equipos a partir de la aplicación de la metodología TPM. 

Diseño de investigación 

Es de diseño descriptiva - experimental y corte transversal dado que se realizará 

una comparación de los indicadores de la EGE en la situación pre test y post test 

de la metodología TPM, y la información será recolectada en un único periodo de 

tiempo, es decir 2021. 

Operacionalización De Variable 

 Variable Independiente 

Podemos decir que esta se puede valer por sí solo donde será efectuada en la 

variable dependiente, donde nos ayudara a analizar las causa – efecto para reducir 

en el objeto estudiado. (Baptista, Fernández y Hernández, 20014, p.131) 

Nuestra variable independiente es TPM donde es un sistema que nos ayudara a 

incrementar las capacidades de las unidades en el área de PDI. 

El proyecto de investigación tiene los indicadores y dimensiones y son lo siguiente: 

 Dimensión: Mantenimiento Planificado

Indicador:

𝑴𝑷 =
𝑵. 𝑴. 𝑷𝒍. 𝒓.

𝑵. 𝑴. 𝑷𝒍. 𝑷.
𝑿 𝟏𝟎𝟎 

MP.: Mantenimiento Planificado  

N.M.Pl. r.: N° De mantenimiento planificado realizado.

N.M.Pl. p.: N° de mantenimiento planificado propuesto.
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 Dimensión: Mantenimiento autónomo

Indicador:

𝐑. 𝐄 =
E.R.U.e.

E.R.T.U.
 𝑿 𝟏𝟎𝟎    

R.E.:  Revisión y engrase

E.R.U.e.: Revisión engrase de unidades de PDI ejecutado 

E.R.T.U.: Revisión engrase total de unidades de PDI 

Variable Dependiente 

la variable dependiente de la investigación tiene como objetivo incrementar la 

productividad usando los recursos necesarios requeridos que se utilizaran en cada 

proceso obteniendo los mejores resultados.  

El proyecto de investigación tiene los indicadores y dimensiones y son lo siguiente: 

 Dimensión: Disponibilidad

Indicador:

𝐃. 𝐞. =
𝑻. 𝑼. 𝒐.

𝑻. 𝑼. 𝒑
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 

D.E.: Disponibilidad

T.U.o.: Total de unidades operativas 

T.U.: Total de unidades programadas

 Dimensión: Rendimiento

Indicador:

R. =
𝐓.𝐓.𝐏𝐃𝐈.𝐫.

𝐓.𝐓.𝐏𝐃𝐈.𝐩.
𝑥 100 
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R.: Rendimiento 

T.t.PDI. r.: Tiempo total de PDI real

T.t.PDI. p.: Tiempo total de PDI programado

 Dimensión: Calidad

Indicador:

𝑪 =
𝑁.𝑜.

𝑁.𝑇.𝑜.
 𝑥 100

C.: Calidad 

N.o.: N° de unidades operativas

N.T.o.: N° de unidades total operativas 
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3.2. Variables y operacionalización 

A continuación, se detallan las 

Tabla 2: variables de estudio y su operacionalización
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población estará conformada por todas las unidades de PDI de la Empresa 

Tracto Camiones USA barbadillo – Ate; que en este caso se conforma por un 

promedio de 50- 80 camiones de la marca FOTON. 

Muestra 

El muestreo será no probabilístico y por conveniencia, siendo conformado por un 

total de 12 semanas antes y después, a los mismos que se evaluará el impacto de 

la aplicación de la metodología TPM en el año 2021 (pre test) y 2021 (post test). 

Muestreo 

El muestreo es básicamente establecer el tamaño de la muestra, con respecto 

muestra debe ser grande ya que esto representa a la población del proyecto de 

investigación. La idea de escoger un muestreo que es inferior a la muestra es poder 

analizar a detalle el indicador de las variables. En base a la referencia teórica el 

muestreo que se aplicara al proyecto de investigación es no probabilístico por lo 

que se basara en el juicio subjetivo ya que se optara poder la selección a razón del 

investigador. 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis se realizará en el área de PDI localizada en ate barbadillo en 

la empresa tracto camiones usa.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de los datos se tendrá en consideración la técnica de revisión 

documentaria del año 2020 en referencia a los indicadores objeto de estudio. 

Asimismo, se empleará la observación para analizar la situación actual de la 

empresa. 
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Tabla 3: Técnica e instrumentos 

validez  

Tabla 4: validez de juicio de expertos de la UCV. 

CONFIABILIDAD 

Habiendo realizado la validación de los instrumentos de medición aprobado por los 

expertos, se procede hacer una prueba para comprobar la consistencia y 

concordancia del instrumento, la cual fue analizado y aprobado por el gerente 

general de Tracto Camiones. 
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3.5. Procedimiento 

Dentro de los procedimientos para llevar a cabo la investigación se tendrá en cuenta 

lo siguiente: 

Realizar una revisión bibliográfica para el desarrollo del marco en referencia a las 

variables TPM e indicadores de la EGE. 

a. Se recolectará la información de indicadores de EGE a través de la revisión

documental en el periodo pre test y post test 

b. Se contrastará las hipótesis de investigación por medio del estadístico de

student, de lo mismo que se podrá obtener conclusiones al respecto 

3.5.1.  Situación actual 

Primero se realizó los trámites de autorización al GG de tracto camiones usa , para 

que nos acceda al uso adecuado de los datos de dicha organización , así mismo 

implementar una mejora  del problema identificado que en este caso mejorar la baja 

eficiencia global de la unidades de PDI, la cual se ha procedido de la siguiente 

manera, se presentó el documento de autorización la cual fue recibida de forma 

correcta con la finalidad de mejorar el problema existente en la EMPRESA, dicho 

documento se puede visualizar en el Anexo Nº3. 

la empresa Tracto Camiones es una empresa dedicada a la venta de camiones con 

más de 22 años en el mercado 100% peruano donde garantiza a sus clientes con 

unidades de calidad, configuradas para el terreno peruano. Cuenta también con un 

equipo de personal capacitada brindando una solución rápida y eficaz satisfaciendo 

las necesidades del cliente. Caracterizados como socios estratégicos de los 

clientes, a quienes se aseguran y garantizan confianza mediante un buen servicio 

de post venta, dando la disponibilidad operativa de las unidades esto gracias a un 

equipo técnico que cuentan con certificación por Cummins amplio stock de 

repuestos en todas las sucursales. 

La empresa tracto camiones se fundó el 02 de octubre del año 1995 donde empieza 

a dedicarse a vender camiones de segunda, brindando la mejor atención al público 

cumpliendo las expectativas en el mercado. Así mismo, hoy en di cuenta con 

sucursales a nivel nacional.  
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Misión 

Somos una empresa competitiva e innovadora, especializada en brindar soluciones 

integrales en el transporte terrestre, garantizando la calidad y excelencia en el 

servicio de venta y post venta para nuestros clientes. 

Visión 

Ser la empresa líder en comercialización de camiones, equipos de transporte 

terrestre y soporte técnico a nivel nacional, reconocidos por impulsar el crecimiento 

sostenido y potencial al máximo de nuestros clientes. 

Valores 

 Compromiso

 Responsabilidad

 Respeto

 Alto desempeño

 A continuación, se muestra la ubicación de la empresa tracto camiones usa sac la 

cual se encuentra en Av. Húsares de Junín S/N Int. 1 Urb. Barbadillo – ATE 
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Figura 4: Ubicación de Tracto Camiones 

Fuente: google maps 

Seguidamente, se evidencia en la empresa Tracto Camiones el organigrama 

funcional donde se aprecia en la Figura 5, donde se presenta un diseño desde lo 

más alto de gerente general hasta técnico mecánico que conforma la parte baja de 

esta empresa. 

Figura 5: Organigrama de la Empresa 
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3.5.2. Descripción del problema 

En el desarrollo del trabajo de investigación tiene como objetivo determinar como 

la aplicación del TPM incrementa la eficiencia global de las unidades de PDI, en 

donde se busca reducir las demoras en el mantenimiento planificado y autónomo, 

así como aumentar la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los equipos.  

Mantenimiento planificado  

MPRESA TPM (2008). Nos manifiesta que: En este mantenimiento podemos 

encontrar todas las actividades organizadas con la finalidad de lograr la recopilación 

de datos y un buen estudio para luego empezar la organización de los 

mantenimientos y de esta forma reducir los montos altos y aumentar la 

disponibilidad, además es el procedimiento más importante porque ayuda a 

programar actividades con el objetivo de detectar posibles fallas. 

Mantenimiento autónomo: 

Sánchez y Lozada (2011) nos dice que la actividad lo realizan los empleados 

encargados de dichos camiones de esta forma tener en cuenta la inspección, 

lubricaciones y las menores intervenciones, con el análisis para dar con la solución 

de los camiones. De la misma forma contar con un estándar donde los trabajadores 

se adapten por medio de capacitaciones para tener el control de las unidades. (p.2). 

3.5.3. Recolección de datos 

Se procede con los procedimientos de recopilación de datos, análisis, medición y 

la solución del problema identificado, es necesario mencionar que la organización 

actualmente cuenta con el área de PDI ubicada Av. Húsares de Junín S/N Int. 1 

Urb. Barbadillo - ATE, donde se realizan la inspección de la unidad mediante el 

mantenimiento planificado. 

Para la medición de la variable dependiente eficiencia global de las unidades de 

PDI calculamos, rendimiento, disponibilidad y calidad utilizando el instrumento de 

recolección de datos que son las fichas de registro, datos recogidos como son los 

números del tiempo estándar y tiempo real, cuyos datos son obtenidos en el 

transcurso de 12 semanas.



42 
 

 

Tabla 5: Mantenimiento planificado y autónomo antes de la mejora  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La tabla nos muestra los resultados de la dimensión del sistema TPM que son mantenimiento planificado y mantenimiento 

autónomo antes de aplicar   TPM para problemas encontradas. las informaciones que se encontró en lazo de 12 meses   

( mayo a julio de 2021) se observa los porcentajes bajos respecto al objetivo esperado. 
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Tabla 6: resultado del TPM antes de la mejora 

La tabla nos muestra que mantenimiento planificado obtuvo el 42% donde esto 

indica claramente que hay un porcentaje muy bajo que tenemos que mejorar, es 

una muestra de que no hay una buena planificación. Como también se observa que 

en el mantenimiento autónomo se logró un 45% esto demuestra que falta mejorar 

los procesos que impactan en la operatividad de la unidad de PDI. Para terminar 

TPM alcanzo un 45% siendo un porcentaje muy bajo que afecta a la empresa.  
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 Tabla 7: Análisis de la disponibilidad, rendimiento y calidad antes de la mejora 

La tabla muestra que la dimensión eficiencia global de unidades es coeficiente de disponibilidad, rendimiento y calidad antes de 

aplicar TPM para mejorar. Las informaciones encontradas se hicieron en un lazo de 12 meses de mayo a julio del año 2021 donde 

nos demuestra con claridad los bajos porcentajes antes de aplicar y lograr lo deseado.  
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Tabla 8: resultado de la eficiencia global antes de la mejora  

 

Esta tabla muestra que nuestra disponibilidad de la unidad en PDI es de 58% y esto 

nos muestra la cantidad de unidades operativas listas para entrega final al cliente. 

el rendimiento de las unidades de PDI tiene como resultado el 45% donde es una 

clara muestra que tenemos que mejorar el proceso para de esta forma no tener 

unidades defectos. al caso de la calidad obtuvimos un 54% esto muestra que no 

estamos cumpliendo con lo requerido y para concluir la eficiencia global de 

unidades obtuvo un 54% afectando claramente a la organización. 

3.5.4. Propuesta de mejora  

Para desarrollar la investigación buscamos una herramienta que ayude a eliminar 

y analizar la variable dependiente, TPM con la herramienta que lograremos mejorar 

la eficiencia, donde reducirá los tiempos muertos no programados con esto lograr 

una buena productividad. Para agregar valor necesitamos contar también aparte a 

lo mencionado en las líneas de arriba con esto dar un valor importante en la 

organización y con los trabajadores. Para esto se escogió aparte de muchas que 

se escogió están:  
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 El mantenimiento productivo total  

 El mantenimiento autónomo 

 El mantenimiento enfocado en la confiabilidad  

 El mantenimiento predictivo 

Analizando por que se elige la metodología calificamos con un puntaje en base a 

un orden donde se muestra en una tabla líneas.  

Analizando por que se elige la metodología calificamos con un puntaje en base a 

un orden donde se muestra en una tabla líneas.  

 

La tabla nos muestra cómo se da la calificación en base al tiempo que cueste la 

adaptación y la factibilidad para lograr entender mejor se define cada criterio. 
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Tabla 9: Diagrama Gantt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La tabla muestra las 10 etapas de la aplicación de TPM, que muestra claramente donde no hay ningún avance en el área, porque 

estas decisiones son a nivel organizacional, donde damos el inicio de la herramienta con la introducción de la implementación, a 

partir de este momento los datos están enlazados, donde el resultado se define cuando aplicamos la herramienta. 
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 Fase 1: Decisión de la alta dirección para la aplicación del TPM 

El GG cita a la alta dirección para tomar una decisión después de un largo dialogo, 

toman una decisión e informan la decisión tomada en un documento formal a todo 

el personal y a los técnicos donde dan a conocer la implementación del proyecto 

donde se procede programar reuniones con el personal encargada de cada área 

donde se informa las aplicaciones que se emplearan a partir de la aplicación del 

TPM. 

Fase 2: Información del TPM 

La fase 2 es para comunicar sobre la aplicación del TPM mediante afiches, folletos 

y reuniones al área involucrada en este caso PDI donde es dirigida para los técnicos 

y supervisores ubicada en la empresa tracto camiones – ate barbadillo. Callao. 

Fase 3: Estructura proporcional 

En esta fase se transmitir mediante un líder donde tendrán todos los técnicos donde 

el técnico líder contara un el apoyo del GG, donde se manejará mediante incentivos 

que serán los nuevos beneficios donde los trabajadores gracias a esta aplicación 

de un nuevo sistema se beneficiaran logrando el objetivo que desea la empresa.  

Fase 4: Inicio formal del TPM 

En esta fase lo que se quiere es conseguir el objetivo de la total implementación y 

continuidad de la herramienta por medio de la mejora en cada proceso realizado 

dentro de la organización aplicando el ciclo Deming, esto no puede garantizar la 

frecuencia con la cual se está implantando la herramienta mediante evaluaciones 

por medio de los supervisores que verifiquen cada proceso dentro de la 

organización. 

Esta fase está estructurada por medio de 3 etapas del a herramienta TPM que se 

menciona: 

 capacitación del personal técnico.

 integración del programa al sistema de gestión de los equipos.

 etapa de la consolidación del TPM por medio de la mejora continua.
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Fase 5: Mejoras enfocadas de la implementación 

La fase 5 trata de que el sistema de TPM plantea como aumentara la eficiencia 

global de las unidades de PDI (rendimiento, disponibilidad y calidad) donde se 

consigue información en un formato el reporte de la mejora en el área de PDI. 

Fase 6: Formación y capacitación del personal 

Esta fase muestra donde se desarrolla la capacitación al personal para hacer y 

dejar claro sobre el nuevo sistema que va desarrollar en el área de PDI donde se 

aplicaran medidas nuevas y nuevas herramientas. Esta para todos los técnicos del 

taller. 

Figura 6: capacitación del personal técnico 

Fase 7: Mantenimiento planificado 

 Cuando se dispone de un plan de mantenimiento, es cuando en esta etapa se hace 

muchos cambios de la infraestructura del área de taller, gracias a esta 

implementación podemos reducir el tiempo en cada proceso. 
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Fase 8: Desarrollo del mantenimiento autónomo 

Cuando se decide tomar uno de los pilares del TPM es con la finalidad de entrenar 

a los técnicos para mantener un área saludable como también una comunicación 

entre los técnicos por si se tiene algún problema en el procedimiento por lo tanto se 

dará a conocer el formato de check list que se manejará a partir dela fecha. 

Fase 9: Formación para elevar el rendimiento y la calidad 

Al tomar esta herramienta se aplicará un plan de mantenimiento planificado para 

toda la unidad de PDI don obtenemos información de los semestres para de esta 

forma analizar el incremento de la disponibilidad, rendimiento y calidad según esta 

herramienta.   

Fase 10: Resultado de la implementación de la herramienta de mejora 

El último paso de la aplicación de la herramienta del TPM es cuando se determina 

el objetivo que se va logrando gracias e sesta herramienta y el beneficio que se 

obtiene como:  

 El crecimiento de la disponibilidad  

 El crecimiento del rendimiento  

 El crecimiento de la calidad  

Los objetivos logrados se o tenemos que hacer conocimiento a los técnicos 

mecánicos de la organización y luego agradecer por los resultados logrado por el 

equipo de personal que se cuenta en la organización. 
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Tabla 10: formato de inventario de unidades de PDI  

 

 

 



 

52 
 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Se empleará la estadística descriptiva para obtener las medidas de tendencia 

central (media aritmética, mediana y moda), dispersión (varianza, desviación 

estándar), posición (cuartiles) y forma (asimetría y curtosis) de los indicadores de 

la EGE. 

Asimismo, se hará uso de la estadística inferencial para determinar si los cambios 

en la situación pre test y post test han sido significativos mediante la prueba 

paramétrica T de Student  

 

Estadística descriptiva  

El análisis descriptivo se realiza mediante el software SPSS donde gracias a este 

sistema se podremos analizar nuestros datos de las dimensiones que se manejan 

en este trabajo como la dependiente, donde se obtuvo por conveniente usar el 

parámetro de media de tendencia y dispersión. Donde podemos interpretar los 

resultados mediante el uso de gráficos, cuadros donde nos ayudarán a apreciar la 

ejecución de la variable el antes y el después donde podrán demostrar si se están 

avanzando la implementación.  

Donde Excel ayudara a realizar cuadros estadísticos donde podremos determinar 

el comportamiento de la variable independiente (TM) y también la variable 

dependiente (Eficiencia global de las unidades). Así mismo nos ayudara a analizar 

el antes y el después de la investigación. 

  

Estadística inferencial  

Planteamos la hipótesis donde serán analizadas estadísticamente  donde se 

deduce que el porcentaje de ero será 0,05 donde serán comparados con los 

resultados donde que se obtienen del software  SPSS versión 24, analizaremos la 

normalidad para esto existen dos pruebas donde estos dependen den de los datos 

de la muestra, donde si es mayor a 30 se usara kolmogorovy si es menor a 30 se 
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usara chápiro wilk , para la investigación y en esta investigación se usara chápiro 

wilk, utilizaremos porque solo tenemos como muestra 12 ediciones y después de 

tener los resultados se elegirá una prueba de comparación donde si los resultados 

den paramétricos se elegirá el T Student y si es ni paramétrico se utilizara wilcoxon 

para esta investigación.  

 

 

3.7. Aspectos éticos 

Con respecto a los aspectos éticos se tendrá en consideración la aprobación del 

proyecto por parte de la Universidad César Vallejo. Además, se tomará en cuenta 

la aprobación de la Empresa Tracto Camiones Usa Barbadillo – Ate para la 

recolección de los datos.  
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IV.  RESULTADOS 
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4.1.  Análisis descriptivo variable independiente y dependiente (indicadores) 

Variable Independiente: TPM 

Tabla 11: Registro de Resumen del TPM – Antes 
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Tabla 12: Registro de Resumen del TPM – Después 
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Tabla 13: Mantenimiento Planificado 
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Figura 7: Mantenimiento Planificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14: El resumen de Mantenimiento Planificado   

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Se evidencia en la Tabla, que el promedio antes de aplicar el 

mantenimiento planificado tuvo como resultado un valor 0,42, de igual forma se 

observa que después de la aplicación se ha tenido un valor del 0,69; poniendo en 

evidencia un incremento 64.28 %, esto se puede contrastar con la variación 

estándar de 0,04938 a 0,01155; es decir la aplicación del TPM se dio de manera 

eficiente en el indicador del mantenimiento planificado. 
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Tabla 15: Mantenimiento Autónomo 
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Figura 8: Mantenimiento Autónomo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16: Resúmenes de casos del Mantenimiento Autónomo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Se observa en la Tabla, que el promedio de la situación inicial del 

mantenimiento autónomo tuvo como resultado un valor de 0,45, de igual forma se 

aprecia que después de la aplicación se ha tenido un valor de 0,72; poniendo en 

evidencia un incremento 60 %, esto se puede contrastar con la variación estándar 

de 0,10000 a 0,04609; es decir la aplicación del TPM se dio de manera eficiente en 

el indicador del mantenimiento autónomo.  
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Variable Dependiente: Eficiencia global de unidades 

Tabla 17: Registro de Resumen de Eficiencia Global de Unidades – Antes 
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Tabla 18: Registro de Resumen de Eficiencia Global de Unidades – Después 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 

Tabla 19: Disponibilidad 
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Figura 9: Disponibilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 20: Resúmenes de casos de la Disponibilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Se aprecia en la Tabla que el promedio de la situación inicial de la 

disponibilidad se obtuvo como resultado un valor de 0,58; así como después de la 

aplicación de la disponibilidad se obtuvo como resultado un valor de 0,93, poniendo 

en evidencia un incremento del 60 %, esto se puede contrastar con la variación 

estándar de 0,06360 a 0,04707; es decir que la aplicación de la disponibilidad se 

dio de manera eficiente, debido a que la disponibilidad ha incrementado. 
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Tabla 21: Rendimiento 
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Figura 10: Rendimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22: Resúmenes de Casos del Rendimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Se puede evidenciar en la Tabla, nos indica que el promedio antes 

de aplicar el rendimiento tuvo como resultado un valor 0,45, de igual forma se 

observa que después de la aplicación se ha tenido un valor del 0,85; poniendo en 

evidencia un incremento 88.89 %, esto se puede contrastar con la variación 

estándar de 0,03985 a 0,04982; es decir la aplicación se dio de manera eficiente 

en el indicador de Rendimiento. 
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Tabla 23: Calidad 
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Figura 11: calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 24: Resúmenes de casos de la Calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Se aprecia en la Tabla, que el promedio de la situación inicial de la 

calidad se obtuvo como resultado un valor de 0,54; así como después de la 

aplicación de la calidad se obtuvo como resultado un valor de 0,92, poniendo en 

evidencia un incremento del 70.37 %, esto se puede contrastar con la variación 

estándar de 0,13263 a 0,02629; es decir la aplicación de la calidad se dio de manera 

eficiente, debido a que la calidad ha incrementado. 
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4.2. ESTADÍSTICA INFERENCIAL 

ANÁLISIS INFERENCIAL 

Análisis de la Hipótesis General 

Ha: La aplicación del TPM incrementa la eficiencia global de las unidades de PDI 

de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 

Empezamos, con la contratación de la hipótesis general, donde se realizará la 

prueba de normalidad entre “la eficiencia global de unidades antes” y “la eficiencia 

global de unidades después” de la implementación del TPM, y para identificar si la 

muestra tiene un comportamiento paramétrico. Para poder realizar la prueba de 

Normalidad se utilizará el estadígrafo Shapiro Wilk, debido a que los datos con los 

que se cuenta son menores que 30. 

Es necesario mencionar que la prueba de normalidad se hace en función al tamaño 

de la muestra: 

Muestra Grande > 30 la prueba de normalidad es Kolmogorov-Smirnov. 

Muestra pequeña ≤ 30 la prueba de normalidad es Shapiro Wilk. 

Contrastación de hipótesis de la normalidad 

Ho: La aplicación del TPM NO incrementa la eficiencia global de las unidades de 

PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 

Ha: La aplicación del TPM SI incrementa la eficiencia global de las unidades de PDI 

de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 

Se tiene conocimiento que en función ρvalor se determinara lo siguiente: 

Si ρvalor ≤ 0,05, el comportamiento es no paramétrico o no son normales, 

estadígrafo Wilcoxon. 

Si ρvalor > 0,05, el comportamiento es paramétrico o son normales, estadígrafo  

T student.  
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Regla de Decisión: 

Prueba de Normalidad, Eficiencia Global de unidades 

Tabla 25: prueba de normalidad de la Eficiencia global de unidades. 

La Tabla 25, muestra la Sig. De la Eficiencia Global de Unidades antes es de 0,409 

y el después es de 0.042, demostrando que los datos para validar la hipótesis 

general son no paramétricos, decimos que, dado la regla de decisión, tendremos 

que utilizar el estadígrafo Wilcoxon para datos no paramétricos. 
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Prueba de Normalidad, Disponibilidad 

Tabla 26: Pruebas de normalidad de Disponibilidad 

 

 

 

 

 

 

La tabla 26, se puede verificar lo Sig. de la Disponibilidad, antes es 0,083 y después 

0,001, dado que el antes de la Disponibilidad es mayor que 0,05 y después la 

Disponibilidad es menor a 0,05; en consiguiente de acuerdo a la regla de decisión, 

se asume para el análisis de la hipótesis no paramétrico por tanto se utilizara la 

prueba de Wilcoxon.  

Prueba de Normalidad, Rendimiento 

Tabla 27: Prueba de Normalilidad del Rendimiento 

 

La tabla 27, muestra lo Sig. del Rendimiento antes es 0,080 y después 0,047, dado 

que el antes del Rendimiento es mayor que 0,05 y el después del Rendimiento es 

menor que 0,05; en consiguiente de acuerdo a la regla de decisión, se asume para 

el análisis de la hipótesis es No Paramétrico por tanto se utilizara la prueba de 

Wilcoxon. 
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Prueba de Normalidad, Calidad 

Tabla 28: Prueba de Normalidad de la Calidad 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

De la tabla 28, se puede apreciar que la Sig. De la Calidad antes es 0,078 y después 

0,451, dado que el antes de la Calidad es mayor que 0,05 y el después del 

Rendimiento es mayor que 0,05; en consiguiente de acuerdo a la regla de decisión, 

se asume para el análisis de la hipótesis es Paramétrico por tanto se utilizara la 

prueba de T Student.  

 

Contrastación de la hipótesis general 

 

Planteamiento de la hipótesis  

Ho: La aplicación del TPM NO incrementa la eficiencia global de las unidades de 

PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 

Ha: La aplicación del TPM SI incrementa la eficiencia global de las unidades de PDI 

de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 
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Tabla 29. Estadísticos descriptivos de la Eficiencia Global de Unidades 

 

 

 

 

 

 

 

De la Tabla 29, ha quedado demostrado que la media de la Eficiencia Global de 

Unidades antes (0,5225) es menor que la media de Eficiencia Global de Unidades 

después (0,8967), por consiguiente no se cumple Ho: µNa ≥ µNd, en tal razón se 

rechaza la hipótesis nula de que el TPM NO incrementa la eficiencia global de las 

unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021., y se 

acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo cual queda demostrado que La 

aplicación del TPM SI incrementa la eficiencia global de las unidades. A fin de 

confirmar que el análisis es correcto, procederemos al análisis del ρvalor o 

significancia de los resultados de la aplicación de prueba T-Student de ambos 

niveles de productividad. 

Regla de decisión:  

Si ρvalor ≤ 0,05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0,05, se acepta la hipótesis nula 
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Tabla 30: estadístico de prueba de Eficiencia global de Unidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la tabla 30, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 

aplicada a la Eficiencia Global de Unidades antes y después es de 0,002, por 

consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta que La aplicación del TPM incrementa la eficiencia global de las unidades 

de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 

 

Contrastación de la hipótesis específica 1, Disponibilidad 

Planteamiento de Hipótesis 

Ho: La aplicación del TPM NO incrementa la disponibilidad de las unidades de PDI 

de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 

Ha: La aplicación del TPM SI incrementa la disponibilidad de las unidades de PDI 

de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 
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Tabla 31: Análisis de la primera Hipótesis Disponibilidad 

 

 

 

 

 

De la tabla 31, ha quedado demostrado que la media de Disponibilidad antes 

(0,5808) es menor a que la media de Disponibilidad después (0,9283), por 

consiguiente, no se cumple Ho: µFa  ≥  µFd, en tal razón se rechaza la hipótesis 

nula de que La aplicación del TPM NO incrementa la disponibilidad de las unidades 

de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021, y se acepta la 

hipótesis de investigación alterna, por lo cual queda demostrado La aplicación del 

TPM SI incrementa la disponibilidad de las unidades de PDI de la Empresa Tracto 

Camiones USA barbadillo - Ate 2021. A fin de afirmar que el análisis es el correcto, 

se procede al análisis mediante el ρvalor o significancia de los resultados de la 

aplicación de la prueba Wilcoxon. 

 

Regla de decisión:  

Si ρvalor ≤ 0,05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0,05, se acepta la hipótesis nula. 
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Tabla 32: Estadísticos de prueba de la Disponibilidad 

De la tabla 32, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 

aplicada a la eficiencia antes y después es de 0,002, por consiguiente y de acuerdo 

a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que La aplicación del 

TPM incrementa la disponibilidad de las unidades de PDI de la Empresa Tracto 

Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 

Contrastación de la hipótesis específica 2, Rendimiento 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: La aplicación del TPM NO incrementa el rendimiento de las unidades de PDI 

de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 

Ha: La aplicación del TPM SI incrementa el rendimiento de las unidades de PDI de 

la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 

Tabla 33: Análisis de la segunda hipótesis especifica Rendimiento 

De la tabla 33, ha quedado demostrado que la media de Rendimiento antes 

(0,4567) es menor a que la media de Rendimiento después (0,8450), por 
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consiguiente no se cumple Ho: µFa  ≥  µFd, en tal razón se rechaza la hipótesis 

nula de que La aplicación del TPM NO incrementa el rendimiento de las unidades 

de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021, y se acepta la 

hipótesis de investigación alterna, por lo cual queda demostrado La aplicación del 

TPM SI incrementa el rendimiento de las unidades de PDI de la Empresa Tracto 

Camiones USA barbadillo - Ate 2021. A fin de afirmar que el análisis es el correcto, 

se procede al análisis mediante el ρvalor o significancia de los resultados de la 

aplicación de la prueba Wilcoxon. 

Regla de decisión:  

Si ρvalor ≤ 0,05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0,05, se acepta la hipótesis nula. 

Tabla 34: Estadísticos de prueba de Rendimiento 

De la tabla 34, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 

aplicada a la eficacia antes y después es de 0,002, por consiguiente y de acuerdo 

a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta La aplicación del 

TPM incrementa el rendimiento de las unidades de PDI de la Empresa Tracto 

Camiones USA barbadillo - Ate 2021 
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Contrastación de la hipótesis específica 3, Calidad 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: La aplicación del TPM NO incrementa la calidad de las unidades de PDI de la 

Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 

Ha: La aplicación del TPM SI incrementa la calidad de las unidades de PDI de la 

Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021 

Tabla 35: Análisis de tercera hipótesis especifica Calidad 

 

 

 

 

 

De la Tabla 35, ha quedado demostrado que la media de la Calidad antes (0,5358) 

es menor que la media de Calidad después (0,9200), por consiguiente no se cumple 

Ho: µNa ≥ µNd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de La aplicación del TPM 

NO incrementa la calidad de las unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones 

USA barbadillo - Ate 2021, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por 

lo cual queda demostrado que La aplicación del TPM SI incrementa la calidad de 

las unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021. A 

fin de confirmar que el análisis es correcto, procederemos al análisis del ρvalor o 

significancia de los resultados de la aplicación de prueba T-Student de ambos 

niveles. 

Regla de decisión:  

Si ρvalor ≤ 0,05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0,05, se acepta la hipótesis nula 
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Tabla 36. Estadísticos de prueba de Calidad 

En la tabla 36, se verifica que la significancia aplicada antes y después utilizando 

la prueba T Student es de 0,000; por ello según la regla de decisión se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, La aplicación del TPM incrementa la 

calidad de las unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - 

Ate 2021. 
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V. DISCUSIÓN
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Los resultados de la investigación muestran congruencia con otras investigaciones, 

por lo que se destaca: 

Discusión de la hipótesis general: 

En la tabla N° 11 muestra el pretest y en la tabla N° 12 postest de la aplicación del 

mantenimiento productivo total (TPM), en la cual se ve un incremento del 27% en 

los meses de agosto, septiembre y octubre.  Según Abanto (2020) tuvo como 

objetivo principal la aplicación es conocer el impacto de la metodología de 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la mejora de la Eficiencia General de 

Equipos (OEE). Para ello, se utilizó como caso de estudio el área de envasado de 

una empresa productora de detergentes en polvo, analizando su productividad 

actual y diseñando una metodología basada en los pilares del mantenimiento 

productivo total; con el fin de incrementar la OEE del área de empaque. Para lo 

cual, se seleccionaron dos líneas piloto para la implementación anterior y luego se 

extrapolaron los resultados obtenidos a todo el sistema de empaque. Finalmente, 

se mostraron los ahorros esperados luego de la implementación en el sistema de 

empaque, debido a la disminución en el mantenimiento correctivo, aumentando el 

cumplimiento del mantenimiento preventivo y autónomo aplicando TPM. De 

acuerdo a que la investigación del autor es coincidente con los resultados obtenidos 

del presente trabajo, se demuestra que la aplicación del TPM incrementa la 

eficiencia global de las unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA 

barbadillo - Ate 2021. 

Discusión de la hipótesis especifica 1: 

En la tabla N° 19 se muestra la comparación porcentual del pretest y postest, en 

donde se observa que la media del índice de disponibilidad de la eficiencia global 

de unidades tiene un incremento de 35% después de la aplicación del 

Mantenimiento Productivo Total (TPM).  Para Ribeiro, Godina, Pimentel, Silva y 

Matias (2019) tuvieron como objetivo mejorar la disponibilidad de una línea de 

producción crítica a través de la metodología de Mantenimiento Productivo Total 

(TPM) y respaldada por herramientas de Mantenimiento Lean. Se realizó un análisis 

del estado inicial de la línea donde se identifican los principales problemas mediante 

el empleo de varias herramientas para tal fin, tales como numero de mantenimiento 
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planificado realizadas (N.M.Pl. r), numero de mantenimiento planificado propuesto 

(N.M.Pl. p), Eficiencia Global del Equipo (OEE) y Disponibilidad (A). En respuesta 

a los problemas identificados, se desarrolló e implementó un plan de acción con el 

fin de encontrar la causa raíz del alto número de mal funcionamiento y fallas en uno 

de los equipos de la línea con el uso de herramientas 5S, las gestiones visuales del 

progreso del mantenimiento, done se desarrolla una programación con 

cronogramas la capacitación para incrementar las habilidades de los operarios. 

Como resultado de estas acciones fueron positivos donde se alinearon muchos 

procesos. De acuerdo a que la investigación de los autores es coincidente con los 

resultados obtenidos del presente trabajo, se demuestra que la aplicación del TPM 

incrementa la disponibilidad de las unidades de PDI de la Empresa Tracto 

Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 

Discusión de la hipótesis especifica 2: 

En la tabla N° 21 se muestra la comparación porcentual del pretest y postest, en 

donde se evidencia que la media del índice de rendimiento de la eficiencia global 

de unidades tiene un incremento de 40% después de la aplicación del 

Mantenimiento Productivo Total (TPM). Según Rey (2001) menciona que las 

organizaciones gracias a la implementación de la herramienta TPM mejoraron de 

manera muy favorable en rendimiento operacional, también logrando en la gran 

mayoría la disminución y eliminación de las fallas y averías frecuentes, es cloro que 

la mejora de los índices es debido a la calidad de que las unidades se mantengan 

en funcionamiento optima alcanzando estándares de referencias claramente 

muestra también de la mejora de la productividad. De acuerdo a que la 

investigación del autor es coincidente con los resultados obtenidos del presente 

trabajo, se demuestra que la aplicación del TPM incrementa el rendimiento de las 

unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 

Discusión de la hipótesis especifica 3: 

En la tabla N° 23 se muestra la comparación porcentual del pretest y postest, en 

donde se evidencia que la media del índice de calidad de la eficiencia global de 

unidades tiene un incremento de 38% después de la aplicación del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM). Según Hooi & Leong (2017) indica que el mantenimiento 
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productivo total (TPM) se originó en la fabricación japonesa como una estrategia de 

transformación en la fabricación de productos, lo que se enfatizó en el 

mantenimiento productivo para mejorar su competitividad global en términos de 

capacidad de producción. Es considerado un enfoque colaborativo sinérgico que 

estimula la mejora continua en la fabricación para mejorar la calidad del producto, 

la eficiencia operativa, el aseguramiento de la capacidad y seguridad. De acuerdo 

a que la investigación del autor es coincidente con los resultados obtenidos del 

presente trabajo, se demuestra que la aplicación del TPM incrementa la calidad de 

las unidades de PDI de la Empresa Tracto Camiones USA barbadillo - Ate 2021. 
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VI. CONCLUSIONES
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En conclusión, se determinó que la hipótesis general y especificas fueron 

corroboradas de manera satisfactoria. 

 

Conclusión 1: 

Finalmente se determinó que el Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora en 

27% la eficiencia global de unidades de la empresa Tracto Camiones USA S.A.C, 

logrando un incremento significativo de 45% a 72%. 

 

Conclusión 2: 

Se concluyó que el Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora en 35% la 

disponibilidad de la empresa Tracto Camiones USA S.A.C, logrando un incremento 

significativo de 58% a 93%. 

 

Conclusión 3: 

En definitiva, el Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora en 40% el 

rendimiento de la empresa Tracto Camiones USA S.A.C, logrando un incremento 

significativo de 45% a 85%. 

 

Conclusión 4: 

En definitiva, el Mantenimiento Productivo Total (TPM) mejora en 38% la calidad de 

la empresa Tracto Camiones USA S.A.C, logrando un incremento significativo de 

54% a 92%. 
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VII. RECOMENDACIONES
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 Se recomienda continuar con el Mantenimiento Productivo Total (TPM)

porque se ha comprobado que los resultados son favorables para la

empresa, ya que mejora las condiciones de funcionamiento de los equipos y

al mismo tiempo que reduce los costos.

 Se sugiere que haya capacitaciones continuas, ya que genera que el

personal técnico mejore y se involucre con entusiasmo en cada proceso o

rendimiento operacional de la empresa.

 Se recomienda que el directivo mejore su capacidad de asumir riesgo

controlado, ya que inhabilita al desarrollo de nuevas capacidades latentes

en el personal técnico.
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Anexo 6: Hoja de Validez numero 3 
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Anexo 7: Autorización de la empresa 
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Anexo 8: Reporte de unidades con PDI  
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Anexo 9: sistema sprint (stock de repuestos) 
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Anexo 10: capacitación técnica  
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Anexo 11: configuración de las unidades 
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