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 RESUMEN 

En el presente proyecto se desarrolló una aplicación del TPM para incrementar 

la eficiencia global de los tornos en una empresa metal mecánica, Ate, 2021, el 

cual tuvo como objetivo general determinar como la implementación del TPM 

incrementa la eficiencia global de los tornos en una empresa metal mecánica 

ubicada en Ate, 2021. 

Para ello se realizó un estudio pre- experimental, longitudinal con enfoque 

cuantitativo basado en análisis de datos, esto se efectuó en un periodo de 24 

semanas (12 antes y 12 después) para el desarrollo de la aplicación. Nuestra 

población en este proyecto de investigación estará compuesta por un lapso de 

24 semanas para la recolección de datos. Debido a que nuestra población se 

considera como finita, por ello la muestra elegida será de tipo censo.  

En resultados, se pudo comprobar que las dimensiones del TPM incrementa la 

eficiencia global de los tornos en la empresa metal mecánica, Ate, 2021, teniendo 

como resultados un crecimiento de 50.54% a 80.24% logrando un incremento de 

29.7%. En disponibilidad aumento de 79.33% a 93.45%, dando un crecimiento 

de 14.12%, en rendimiento se extendió de 79.33% a 94.03% con una evolución 

de 14.7% y en calidad mejoro de 80.79% a 94.22% dando como progreso un 

13.43%. 

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento productivo total, eficiencia global de 

equipos, disponibilidad, rendimiento, calidad. 
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ABSTRACT 

In this project, an application of the TPM was developed to increase the global 

efficiency of the lathes in a metal mechanic company, Ate, 2021, which had as a 

general objective to determine how the implementation of the TPM increases the 

global efficiency of the lathes in a company. metal mechanics located in Ate, 

2021. 

For this, a longitudinal, pre-experimental study was carried out with a quantitative 

approach based on data analysis, this was carried out in a period of 24 weeks 

(12 before and 12 after) for the development of the application. Our population in 

this research project will be composed of a period of 24 weeks for data collection. 

Because our population is considered finite, therefore the sample chosen will be 

of the census type. 

In results, it was found that the dimensions of the TPM increase the global 

efficiency of the lathes in the metalworking company, Ate, 2021, resulting in a 

growth of 79.81% to 93.90%, achieving an increase of 14.9%. In availability it 

increased from 79.33% to 93.45%, giving a growth of 14.12%, in yield it extended 

from 79.33% to 94.03% with an evolution of 14.7% and in quality it improved from 

80.79% to 94.22% giving 13.43% progress. 

KEYWORDS: Total productive maintenance, global equipment efficiency, 

availability, performance, quality. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente todas las industrias en el mundo se han visto afectadas de 

manera alarmante por la pandemia, lo cual afecto su producción y por ende la 

eficiencia global de sus equipos, esto lo afirma el diario La Vanguardia (2020) 

donde nos dice: “La caída de la producción, que en el ámbito global ha sido 

del 34,6 %, se ha experimentado en todos los subsectores del metal con 

especial incidencia en el automóvil y sus componentes (-40,7 %), según el 

informe”, por ello, su meta actual es mantener en funcionamiento óptimo sus 

equipos para ser competentes en el mercado, un medio para lograrlo es 

implementando el TPM (Mantenimiento Productivo Total) para acrecentar la 

eficiencia en su  disponibilidad, rendimiento y calidad reduciendo los gastos 

innecesarios de mantenimiento reactivo. Asimismo, lo menciona el director 

técnico de Cuentas Clave de Tetra Pak Paul Grainger, en una entrevista, 

donde afirma que la finalidad del TPM es desarrollar la productividad total de 

la planta, ética de los trabajadores y la complacencia del entorno, que busca 

generar un enfoque consolidado a las actividades que se realizan. Esta 

integración a menudo conduce a estrategias que reducen costos operativos y 

maximizan la eficiencia. Por ello la aplicación de ello reflejara avances y 

desarrollo en la eficiencia global de los equipos con el mantenimiento 

planificado y autónomo, que nos ayudaran a evitar la parada de tiempo muerto 

de los tornos en una empresa metal mecánica. 

En el Perú, en sector metalmecánico es significativo porque provee bienes 

como piezas, accesorios y entre otros productos que son necesarios para los 

productos finales de otras empresas con fines industriales. También es 

notable gracias a su contribución a la innovación y reproducción de valor 

agregado. A través de un informe técnico, la compra de máquinas y sus 

respectivos componentes de marcas peruanas decreció en -4,6%, sustentado 

por la menor demanda en reparación y mantenimiento de maquinaria 

industrial (-34,2%); motores eléctricos, generadores y transformadores 

eléctricos (-31,0%); y otras estructuras metálicas (INEI, 2020, p.5). Esto en 

parte se está dando por la crisis económica que traspasa mi país, pero no hay 

que dejar de lado que las empresas peruanas tienden a tener miedo al 

fracaso, viendo a la conservación de sus equipos como un gasto, cuando en 
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realidad es una inversión que se da con la aplicación de herramientas para 

aumentar la OOE de lo tornos. 

La empresa metalmecánica a la cual se pretende aplicar el TPM para 

incrementar su productividad en planta, se dedica a procesar piezas  y 

comercializarlas con fines industriales a nivel nacional, estos artículos se 

elaboran en tornos de distintos modelos y actualizaciones, sin embargo, a 

pesar de  tener 15 equipos activos y la mitad de ellos compradas de segunda 

mano en el 2015, cuenta con un plan mal elaborado, solo se rigen en 

mantenimientos correctivos con insumos genéricos que desvanecen la vida 

útil de sus tornos generando la baja productividad y efectividad en el área de 

producción, y por ende la indisposición de sus tornos ocasionando tiempo 

estático de operario y equipo. 

En la actual indagación se estudiará los antecedentes concedidos por la 

empresa, para evaluar el contexto actual, el bajo rendimiento, baja calidad de 

materia prima e indisponibilidad de sus tornos, se observará las 

consecuencias que genera y como se refleja en los costos, para realizar las 

recomendaciones apropiadas que nos permiten eliminar o disminuir las 

insuficiencias, por ello se examinarán las dificultades encontradas con el 

diagrama de Ishikawa.  

Figura N° 01: Ishikawa de nuestra problemática principal 
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Por medio de una tormenta de ideas, en la cual participo el personal, se 

obtuvieron las posibles causas que originan el problema, lo cual se desarrolló 

mediante la aplicación del diagrama de Ishikawa. Respecto a la jerarquía de 

las causas se da una apreciación de acuerdo a las respuestas de los 

trabajadores y se efectúa la mejora en el diagrama de Pareto. (Figura 01, 

tabla 01 y grafico 01) 

Tabla 01: Desarrollo del Pareto 

CAUSAS DE UNA BAJA DISPONIBILIDAD DE 
LOS EQUIPOS 

VALOR % ACUMULADO 

1 Tornos con bajo rendimiento 20 10.99% 10.99% 

2 Produccion de baja calidad 19 10.44% 21.43% 

3 Equipos indispuestos 19 10.44% 31.87% 

4 Plan de mantenimiento mal elaborado 17 9.34% 41.21% 

5 Falta de planificación de actividades 15 8.24% 49.45% 

6 Falta de entrenamiento al personal 14 7.69% 57.14% 

7 No contar con procedimientos de trabajo 13 7.14% 64.29% 

8 Deficiente supervisión al operario de 
planta 

12 6.59% 70.88% 

9 Diferentes tipos de marcas de lubricantes 
genéricos 

11 6.04% 76.92% 

10 No contar con repuestos a la mano 9 4.95% 81.87% 

11 Bajo control de los mantenimientos 
realizados 

7 3.85% 85.71% 

12 No contar con formatos de check-list para 
los tornos 

6 3.30% 89.01% 

13 Inspecciones continuas inexistentes a los 
tornos 

5 2.75% 91.76% 

14 No disponer de herramientas específicas 
para los mantenimientos 

4 2.20% 93.96% 

15 Espacios de trabajo reducidos 4 2.20% 96% 

16  Ausencia de especificaciones de los 
equipos 

3 1.65% 98% 

17 Altos niveles de contaminación auditiva 
constante 

2 1.10% 99% 

18 Altas temperaturas de trabajo 2 1.10% 100% 

182 100% 
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En la tabla 01, se muestran las causas con la valoración que se tiene 

desacuerdo a lo registrado, donde se observa que la causa de mayor 

relevancia es la Tornos con bajo rendimiento con 10.99% del problema 

principal. Por ello se expresará en un diagrama de Pareto para conocer el 

comportamiento de estas causas. 

Gráfico N° 1: Representación del Pareto 

Aquí se marca las causas terminantes que representan el 20 % (Tornos con 

bajo rendimiento, producción de baja calidad, Equipos indispuestos) de 

operaciones que impactan en el 80 % de consecuencias. Por ello, se desea 

aplicar la filosofía del TPM en la compañía metalmecánica, para aumentar la 

eficiencia global de los tornos.  

Por lo tanto, nos formulamos el siguiente interrogativa: ¿De qué manera la 

implementación del (TPM) incrementara la eficiencia global de los tornos en 

una empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021? Por otro lado, se indago 

la variable eficiencia global de los equipos y se obtuvieron como problemas 

específicos: ¿De qué manera el (TPM) aumentará la disponibilidad de los 

tornos en una empresa metal mecánica ubicada en Ate,2021?, ¿De qué 
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manera el (TPM) extenderá el rendimiento de los tornos en una empresa 

metal mecánica ubicada en Ate,2021? Y ¿De qué manera el (TPM) mejorara 

la calidad de los tornos en una empresa metal mecánica ubicada en 

Ate,2021? 

Nuestro testimonio teórico se ejecuta “Refiriendo teorías y definiciones de 

las variables con fines educativos” (Baptista, Fernández y Hernández, 2014, 

p. 41), en el cual tenemos el propósito de comprender y aplicar la filosofía

del TPM, donde nos enfocamos en 2/8 pilares que nos direccionaran a la 

solución de los problemas más recurrentes y perjudiciales de la empresa. 

Una investigación practica se da cuando este ayuda o propone una solución 

aplicable a una problemática o en todo caso se identifican los problemas 

para plantear estrategias que puedan reducir los problemas en la realidad 

Sáenz, 2012, p. 20). Por ello la aplicación de la filosofía del mantenimiento 

TPM que proponemos nos permitirá incrementar la eficiencia general de los 

tornos, asimismo, aumentará su disposición, rendimiento y calidad de sus 

tornos. En este aspecto económico, por medio de la filosofía del TPM, se 

alcanzará “reducir los costos en cuanto a la inversión y se aprovechará mejor 

los recursos” (Baptista, Fernández y Hernández 2014, p. 40) porque la 

empresa al tener una productividad alta, se disminuirán los tiempos muertos 

de hombre y maquina reduciendo costos de mantenimiento correctivos, 

asimismo reduciendo tiempo improductivos del operario. La metodología es 

significativa para nuestro proyecto porque de esa manera se identificarán los 

procedimientos y métodos que se usara para solucionar los problemas, 

alcanzando los respectivos procedimientos de la metodología de 

investigación. Tal como lo dice Valderrama (2013, p. 140) Insinúa al uso de 

técnicas, instrumentos y metodologías que nos servirán de aportes a la 

investigación de las dificultades, es por ello que nuestro estudio investiga el 

comportamiento y el desarrollo de la aplicación del TPM en la empresa, 

donde se creara formatos, fichas técnicas, entre otras cosas que 

demostraran que nuestro proyecto es asequible y puede ser usado con fines 

educativos por otros estudiantes. Las hipótesis “Son guías para la 

indagación porque nos enseñan lo que se está buscando o tratando de 

probar y se concretan como aclaraciones tentativas de lo investigado, 

expresar como propuestas” (Hernández, 2002, p.140). Por lo tanto, la 
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presente indagación tiene como suposición general es la aplicación del TPM 

incrementara la eficiencia global de los tornos en una empresa metal 

mecánica ubicada en Ate,2021. Así mismo, nuestras suposiciones detallas 

son: El TPM aumentara la disponibilidad de tornos en una empresa metal 

mecánica ubicada en Ate, 2021; También el (TPM) extenderá el rendimiento 

de los tornos en una empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021 y El 

TPM mejorara la calidad de los tornos en una empresa metal mecánica 

ubicada en Ate, 2021. 

El objetivo general en nuestro trabajo de investigación será: Determinar 

como la implementación del TPM incrementa la eficiencia global de los 

tornos en una empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021. Asimismo, 

nuestros objetivos específicos son: Describir como el TPM aumenta la 

disponibilidad de los tornos en una empresa metal mecánica ubicada en Ate, 

2021; Demostrar como el TPM extiende el rendimiento de los tornos en una 

empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021 E indicar como el (TPM) 

mejora la calidad de los tornos en una empresa metal mecánica ubicada en 

Ate, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes nacionales 

Cáceres (2018) en la aplicación de su tesis que lleva por título “Propuesta de 

mejora de la eficiencia global de los equipos orientado en el TPM para una 

empresa Envasadora De Bebida Gasificada No Alcohólica”, tiene como meta 

general, elaborar un procedimiento de mantenimiento global para optimar el 

proceso de fabricación de la línea envasadora, centrándose en aumentar la 

eficiencia global de todas sus máquinas. Esta metodología en esta tesis es 

descriptiva, Pre – experimental, cuantitativa. Se aplicará de la manera en que se 

explican, inspeccionan e interpretan las variaciones que se dan. Los resultados 

obtenidos es que el tiempo para iniciar la producción se podría disminuir en 

20min hasta un tiempo de 10 min, con un inicio de un antes y un después, con 

el aporte de las herramientas de calidad se logró determinar la dificultad y 

ejecutar un estudio de las principales causas. La importancia del TPM como 

alternativa de solución contribuyo a suprimir los motivos principales de las 

paradas inesperadas, averías operacionales y declinación de la calidad.  

Alvino (2017) en su plan de investigación de titulación “Aplicación del 

Mantenimiento Productivo Total para mejorar la eficiencia Global de los Equipos 

Seydel en el área de Tops de la empresa Sudamericana de fibras S.A., Callao-

2017". Donde su objetivo general es incrementar la OOE de sus equipos a través 

de emplear el TPM. En síntesis, se logró aumentar el OOE en un 25% debido a 

que se redujeron las paradas no programadas de sus equipos y se alcanzó una 

mejor calidad en sus respectivos productos después de la aplicación de la 

propuesta.  

Maldonado e Ysique (2017), en su proyecto de investigación “Sistema de mejora 

continúa basado en el mantenimiento productivo total para reducir los 

desperdicios en el área de producción de la empresa Induamericana s.a.c.- 

Lambayeque 2016” quiere principalmente disminuir las bascosidades en el área 

de procesos donde propone mejorar el sistema constantemente. En conclusión, 

se consideró bascosidades para la calidad, esto se logró reducir en una media 

en 10.05% de bienes mal hechos, ese tiempo se pierde por el paro no 

programado de las maquinas en un promedio de 378.57 horas mensualmente, 

de esta forma manera al finalizar el indicador logro un 29.66%.  
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Seminario (2017) en su tesis “Implementación del mantenimiento productivo total 

(TPM) para incrementar la eficiencia de las máquinas CNC de una empresa 

metal mecánica Lima - Perú 2017”, La metodología, se empleó una investigación 

cuasi-experimental de alcance longitudinal, es hipotético-deductivo, descriptivo 

y cuantitativo. Como resultado, en la ejecución del TPM dieron como resultado 

muy positivo, se alcanzó aumentar OEE por medio de nuevas cuantificaciones 

en la gestión de mantenimiento, se consiguió disminuir los desperfectos y se 

extendió la operatividad del de los vehículos, produciendo un aumento de OEE 

de un 46.32% a un 66.24%. Se concluyó, mediante la ejecución del TPM se 

consiguió incrementar la eficacia que fue de 0.67 aumento a 0.87, por ello se 

alcanzado la calidad de servicio empleado y aumentar la disponibilidad de los 

equipos aplicado. El aporte, implementación del TPM logra productos de calidad, 

mejora el lugar de trabajo, etc., se logró rescatar la seguridad de nuestro cliente 

porque se consiguió satisfacer con las peticiones dentro del tiempo fijados. La 

importancia. queda demostrado que el desempeño y la Efectividad Global de los 

Equipos se ha podido mejorar por medio del TPM (Mantenimiento Productivo 

Total). Enfocándose en sus causas para la solución de las dificultades de manera 

que incrementen la productividad. 

Sunción (2017), en su tesis “Aplicación del Mantenimiento Productivo Total 

(TPM) para incrementar la productividad en la línea de producción en la empresa 

MGO S.A.C, 2017, Lima –Perú”. Realizo una investigación, donde tiene como 

meta primordial precisar de qué forma la aplicación del Mantenimiento 

Productivo Total acrecentará la Producción de la empresa estudiada. Esta 

indagación residió en la ejecución de la primera fase del TPM, fase impugnada 

para la inspección de los procesos con la meta central de conseguir la 

implementación y estandarización de los instrumentos que se usa para la 

elaboración de mandriles (fragmento para maquinas selladoras de latas), donde 

se optó por la ejecución del mantenimiento planificado, utilizando un checklist y 

otros instrumentos para contribuir con el monitoreo. Dada la implementación de, 

se ha podido observar mayor disposición de las maquinarías, pues la 

operatividad aumento un 18.24%, también, la productividad creció d un 6%.  
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Antecedentes internacionales 

Kiran (2017) en su tesis “Implementación de (TPM) en un taller de máquinas”, el 

objetivo principal es desarrollar un marco con la capacidad de evaluar la 

implementación del TPM. La metodología, aplicada en esta investigación es 

cuantitativa. Los resultados, fue la máxima efectividad de los equipos de trabajo. 

En conclusión, una implementación de TPM de clase mundial es posible con 

soporte continuo en todos los niveles juntos con los recursos necesarios. El 

aporte, que nos deja es que para implementar TPM en una organización, este 

debe aplicarse en toda la instalación y no solo a una línea de producción. La 

importancia, que nos resalta es que, el éxito de TPM depende de la organización 

y los integrantes de esta misma.  

Guaján (2017) en su tesis “Programa de manutención productivo total para la 

maquinaria del gobierno autónomo descentralizado de cotacachi” el objetivo, 

siendo una de las principales la implementación del mantenimiento global en un 

sector automotriz, tiene como objetivo reducir los porcentajes de 

desorganización, inexistencia de un plan, costos en conservación de equipos. 

Los resultados que se obtuvieron en esta aplicación te tesis fueron; la reducción 

de costos de conservación semestralmente en un 13.12%, nos indica para 

implementar una técnica de proyección anual en el tema de costos con la 

implementación de un software de conservación de equipos total, generando 

efectos positivos en atenuación de costos en un 24.96% de la estimación anual. 

Para finalizar, este proyecto inspecciona las trayectorias de los movimientos a 

kilómetros de los vehículos y horas diarias, así mismo, se realiza un análisis del 

mantenimiento que se ejecutara en base a su experiencia técnica sobre planificar 

esta conservación de vehículos y máquinas. El aporte. Es que la aplicación de 

esta realiza un estudio de minimizar costos para la conservación de sus equipos 

en un tiempo semestral, lo cual facilita el proceso de pagos al departamento de 

transportes, esto nos permite conocer cuánto se ahorra con el software del TPM. 

Bogotá (2017) en su tesis “Propuesta e implementación del programa TPM - HPS 

como herramienta de mejoramiento en las líneas de envase sachet de la 

empresa Henkel colombiana S.A.S – planta Bogotá” donde como objetivo es 

producir resultados positivos en los indicadores como empleados, horas de las 

máquinas y horas hombre enfocadas en los pilares básicos del TPM. En los 
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resultados obtenidos en los años 2015 -2016 y 2017 en sus primeros 4 meses 

donde muestra un mejor resultado con respecto a los años anteriores y se 

evidencia la conducta de las cantidades embazadas por el área de sachet, en 

donde se percibe crecimiento medio de un 26% en el lucro de la extensión del 

área para envasar productos. El promedio mensual del indicador O.O.E. en los 

periodos 2015, 2016 con una meta del 80% y al ver la mejora de las cifras se 

propone el aumento para el 2017 y obtener un 85% dado que en los primeros 2 

meses de ese año se obtuvo 82% y 84% correspondientemente.  

Azizi (2015) en la tesis “Evaluación de la mejora del rendimiento de la 

productividad de la producción mediante el control estadístico de procesos, la 

eficiencia general del equipo y el mantenimiento autónomo“ Tiene como finalidad 

que las empresas manufactureras se centran crecidamente en optimar el 

rendimiento de la fabricación en términos de producción para lograr perdurar en 

el mercado competitivo, ya que un rendimiento de alta productividad tiene 

analogía directa con la eficiencia de componente e inspección de los procesos. 

La ausencia de los indicadores de cálculo de productividad adecuados conlleva 

a la compañía a una deficientemente administración de la línea de elaboración 

ocasionando productos no conformes, que afectan el rendimiento universal de la 

producción. Proponen eficiencia y mantenimiento autónomo con la intención de 

conseguir la mejora continua. El proyecto, de este estudio es mejorar 

interminablemente la OOE de las máquinas y la inspección en los procesos en 

la producción. El resultado, de la tesis justifica que implementar de MA ha 

disminuyo con éxito el 8.49% de las tasas de defectos en la producción del 

14,61% al 6,12%. El tiempo de falla de la máquina se ha reducido de 2502 

minutos a 1161 minutos, mientras que la eficiencia ha mejorado 6.49% de 

22.12% a 28.61%.  

Kestwal (2017) en su investigación que lleva por título “Implementación del 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la Planta de Producción Eksamo SA”. 

Desarrolla el impacto de la ejecución del TPM en planta para que se alcancen 

tomar las mejores decisiones con intelecto que aumenten la eficiencia, la calidad 

del área y del producto final. Para ello, se tuvo que analizar las instrumentos y 

métodos Lean, examinar los aspectos necesarios para la implementación, 

delimitar las actividades del operario y comprender las dificultades, precisar a 
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qué nivel se está usando el TPM, los componentes que establecen la calificación, 

encargar metodologías y procedimientos Lean para facilitar y normalizar la 

actividad laboral, para finalizar, admitir el cuadro de calificación sobre el impacto 

que trae este progreso. El resultado de la implementación creció de OEE un 

3,11%. 

Definiciones del T.P.M (Variable Independiente) 

El principio sobre la filosofía del (TPM) se da en las industrias de Japón, donde 

se da con la idea de no solo programar el mantenimiento de conformidad a los 

conocimientos o recomendaciones del fabricante como mejora continua para la 

productividad y calidad del equipo, así lo afirma Muñoz, Arteaga y Villamil, en 

donde sostiene Con esta herramienta como es el TPM presenta una importancia 

en la mejora de las funciones, se presenta una mirada acerca del efecto de la 

elaboración en el desempeño, lo cual aprobamos si las organizaciones al estar 

comprometidas con la sostenibilidad se logra una ganancia a sus trabajadores. 

seguidamente en lo laboral se manifiesta unos tipos de evaluación tomado de 

los 7 pilares con la ejecución de ellos (Muñoz, Arteaga y Villamil, 2018, p.87). 

Por otro lado, el mantenimiento productivo total no solo engloba específicamente 

a los equipos o maquinaria, sino también al personal que es un factor muy 

importante para poder desarrollar esta filosofía, asimismo nos afirman Carrillo, 

Alvis, Mendoza y Cohen, donde el uso del TPM, la responsabilidad no cae solo 

en el personal de manteamiento si no en todo trabajador que participa en las 

operaciones de un proceso, el trabajador debe participar en algunas tareas del 

proceso como lubricación, limpieza, reaprietes de tornillo y algunas reparaciones 

menores. Se desea conseguir que los trabajadores se involucren sobre el 

cuidado de las máquinas y conseguir uno del objetivo que es cero averías (2019, 

p.75).

De otra manera Pevcheva sostiene que los principios que se aplican a Lean 

mantenimiento son los mismos, pero siempre dentro del contexto del monitoreo 

de activos. El mantenimiento ajustado es un enfoque proactivo, que incluye 

actividades programadas y mantenimiento productivo total (TPM) practicas, y 

todo esto realizado de la manera más efectiva y eficiente” (2018, p. 20). 
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Así mismo, la misión del TPM en Las industrias tiene como misión de obtener 

una rentabilidad en lo económico pero la misión en conseguir es de utilidades 

económica en un medio interesante como empresa con la interacción de los 

trabajadores, herramienta y equipos (Maquinaria pesada ,2015, p.10). 

También Rey (2002, pág.47) nos dice que esta filosofía del TPM es aquello que 

se va reflejar en nuestro accionar con el tiempo y nos van hacer ser capaces de 

incrementar la productividad por la disminución de inconvenientes de los equipos 

ya sea por averías, fallos, baja calidad, etc., la mejora del rendimiento estratégico 

(cantidad a producir) y la reducción de costos.  

Figura N° 2: Pilares básicos del TPM 

Fuente: Rey (2002, pág. 48) 

Mantenimiento 

Este concepto usualmente se relaciona con la mantenibilidad que para Knezevic 

(2015, p. 47) nos menciona que es la habilidad para ejecutar los procedimientos 

de mantenimiento cuando se requieran. Mientras que mantenimiento para 

Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen, es un trabajo que contribuye a la industria 

perdurar en el tiempo y alargar la duración lucrativa de sus equipos, de tal 

manera que esté disponible para operar con las recomendaciones que fueron 

creadas. 
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Dimensión 1: Mantenimiento autónomo 

El mantenimiento autónomo se define como los conocimientos que el trabajador 

tienen sobre el manejo del equipo con poca información sobre el manual del 

mismo como los cuidados, insumos, componente, manejo, etcétera. (Castillo, 

Fernández y Ángeles, 2018, p.25).  se define como mantenimiento autónomo 

conservar los equipos en las condiciones adecuadas, donde será requisito el 

inspeccionar, chequear y aplicar mantenimientos que de alguna manera 

disminuyas las fallas. 

Para determinar el TPM, Renovetec sostiene que el mantenimiento autónomo se 

define como los conocimientos que el trabajador tienen sobre el manejo del 

equipo con poca información sobre el manual del mismo como los cuidados, 

insumos, componente, manejo, etc. Con dada información conocerán la 

importancia de conservar los equipos en las condiciones adecuadas, donde será 

requisito el inspeccionar, chequear y aplicar mantenimientos que de alguna 

manera disminuyas las fallas y con la constancia seas más livianas (2018, p. 6). 

El mantenimiento autónomo o independiente es parte fundamental de 

mantenimiento planificado, en donde esto se desarrolla a un nivel básico, a 

través de inspecciones planificadas como limpieza, control visual y correcciones 

si fuera necesario para mejorar los procesos, la lubricación, y los ajustes para 

evitar la parada de equipos.  

La aplicación de este mantenimiento nos permite detectar las averías y fallas a 

corto tiempo, la intervención es la decisión tomada únicamente por el operario 

donde realizara ajustes o cambios no planificados, dando importancia al 

problema que se presente. Para desarrollarlo es fundamental la programación 

que se encuentra dentro de los niveles del TPM porque esto involucra al operario 

en todas las labores.  

Efectividad de conocimientos aprendidos 

Este indice nos enseña en que porcentaje se alcanzó el aprendizaje 

efectivo respecto de sus conocimientos de entrada. Conocer la nota de entrada 

de los alumnos permite identificar el nivel real de aprendizaje efectivo. Por 

ejemplo, si una persona entra (diagnóstico) con un 12.5 y sale con un 15,5 (final) 
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aprendió más que una persona que entra con un 13,5 y sale con un 16,5, ya que 

aplicando la formula los aprendizajes son de un 120% y 86% respectivamente. 

Esto se explica de manera muy simple, a menor nivel de inicio, mayor es la 

incorporación de conocimientos. 

Dicho lo anterior, se debe incorporar evaluaciones para que nos ayuden a 

diagnosticar y monitorear el avance de cada persona, también para dar prioridad 

a las personas con calificaciones bajas, porque ellos aprovecharan mejor la 

inducción, capacitación o curso que se le vaya a brindar. 

Dimensión 2: Mantenimiento planificado 

Este tipo de conservación se ejecuta con anticipación con la finalidad de evadir 

y detectar las averías o fracasos en los componentes que a la larga podrían llevar 

a la productividad y funcionamiento de las máquinas, de esa forma se evitarían 

los costos de reparaciones y se reduce las probabilidades de paradas de equipos 

e instalaciones y da mayor seguridad a los operarios, sobre todo a las industrias 

que producen en cantidades grandes. Así mismo, sostienen al respecto Castillo, 

Fernández y Ángeles donde nos dicen que el TPM es una de las condiciones 

que se da por procedimientos que ayudan a incrementar la competitividad de las 

empresas, otra definición es que el TPM está direccionado a cero accidentes, 

perdidas, defectos. (2018, p.29). 

Tiempo medio entre averías 

En esta etapa se hablará de este indicador conocido como MTTR, que nos 

ayudara a definir cuando un equipo este siendo atendido en un mantenimiento, 

y se analizará su tiempo promedio que requieran.  Salazar (2017). 

Según Levin y Kalal (2003), es el término más utilizado para describir el 

mantenimiento de un sistema. Es la suma del tiempo requerido para reparar 

todas las fallas dividido por el número total de fallas El tiempo requerido para 

reparar la falla generalmente incluye resolución de problemas, aislamiento de 

fallas, reparación y cualquier prueba que se requiera para verificar que el 

problema se ha solucionado, simplemente dicho, es el tiempo desde que el 

cliente no usa el producto hasta que el cliente puede usar el tiempo. 
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Definiciones de eficiencia global (Variable Dependiente) 

Para Cuatrecasas y Torrel (2010), manifiestan que: El hallazgo de la mayor 

eficiencia de los equipos, donde todos los activos físicos están involucrados y 

son las dimensiones de rendimiento, disponibilidad y de calidad. (p. 117). 

Por lo tanto, Cole (2017,). Informa sobre el OEE, en donde se cuentas con 3 

actividades que cuentas el OEE así llamado la eficiencia global. La solución está 

diseñada para dar cuenta de tres áreas de medición OEE: disponibilidad. El 

rendimiento (pérdida de velocidad) incluye ejecutar un sistema de producción a 

una velocidad inferior a la tasa de ejecución teórica y fallas breves como atascos 

y sobrecargas. Calidad (pérdida por defecto) comprende rechazos de producción 

y puesta en marcha, defectos de proceso, reducción del rendimiento y productos 

que necesitan ser reelaborados para cumplir con los estándares de calidad 

(parr.3). La OEE es un instrumento de medición que calcula a las maquinas o 

equipos industriales, se determina con la comparación número de piezas que se 

puede producir, si todas las piezas salen bien y las piezas con defecto que se 

producido.” (Hernández y Vizan 2013 p.50). 

Cruelles, comenta lo siguiente referente sobre eficiencia global del equipo: Se 

emplea para calcular la productividad en líneas de producción donde las 

maquinas tiene influencia de trabajo. El OEE tiene una ventaja frente a otra, es 

un indicador que calcula las medidas principales en la elaboración que son la 

disponibilidad rendimiento y calidad (Cruelles, 2013, p.74). 

Para D. H. Stamatis (2017, p. 24): La eficiencia global de equipos se distribuye 

en el rendimiento de una unidad de fabricación de tres componentes separados 

pero medibles: disponibilidad, rendimiento y calidad, cada componente apunta 

a un aspecto del proceso que puede ser objetivo de mejora. También, puede 

aplicarse a cualquier área de trabajo individual o subir a niveles de 

departamento o planta. Esta herramienta permite ejecutar un análisis muy 

específico, como un número de pieza particular, cambio o cualquiera de varios 

otros parámetros, es muy probable que cualquier proceso de fabricación pueda 

funcionar al 100%.  
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Dimensión 1: Disponibilidad 

La disposición de una maquina está determinada por su confiabilidad y 

capacidad de mantenimiento que se emplea del programa y la técnica de 

mantenimiento. Así mismo, (Rodríguez 2018, p. 157) nos dice que la 

disponibilidad es un criterio primordial que está ligado al mantenimiento, ya que 

se acerca adecuadamente la producción. Se fija la posibilidad de que un sistema 

o equipo se encuentre apto para operar en un determinado tiempo definido sin

paradas por daños o ajustes. 

Para D. H. Stamatis (2017, p. 25). La disponibilidad representa el porcentaje de 

tiempo programado en el que la maquina está disponible para operar. Otra forma 

de decir esto es que la disponibilidad es un porcentaje del tiempo que una 

máquina está disponible para producir piezas.  

Dimensión 2: Rendimiento 

El rendimiento de cada maquinas son perjudicado por parada o la disminución 

de velocidad de estas, tiene como fracción a la producción real con el tiempo 

productivo con la producción teórica (Álvarez y Sánchez, p.58). El rendimiento 

se refiere al tiempo de funcionamiento de las máquinas de producción durante 

un tiempo determinado, cuanto ha producido y en tiempo finalizo 

La parte de rendimiento de la métrica de la OEE, representa la velocidad a la 

que funciona la máquina como porcentaje de su velocidad de producción. En 

otras palabras, es la producción real de la máquina en relación con la producción 

diseñada del equipo. Stamatis (2017, p. 26) 

 Dimensión 3: Calidad 

Se calcula en tanto por uno o tanto por ciento de producto no apto con respecto 

a la cantidad de producto producido. La disminución de la calidad mezcla los 

productos mal fabricados y el tiempo que los trabajadores usan en crear producto 

defectuosas” (Cruelles, 2012, p.753). 

La calidad, se define como las unidades de productos buenos entre porcentaje 

del total de unidades planificadas. En otras palabras, es el porcentaje de piezas 

resultantes que están dentro de las especificaciones, según lo definido por el 

cliente. Stamatis (2017, p. 26). 
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III. METODOLOGIA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Valderrama (2015), “Se dice que una investigación es cuantitativa porque 

trabaja en el campo de las ciencias físico-naturales, empleando el método 

deductivo y el análisis estadístico. Se tiene como proceso recoger datos 

numéricos analizarlos de acuerdo con las variables previamente 

establecidas; es Causa Variable Independiente 5s Efecto Variable 

Dependiente Calidad de Servicio decir, la investigación cuantitativa tiene 

en cuenta la asociación o relación entre las variables que han sido 

cuantificadas, lo que ayuda a la interpretación de variables” (p.117).  

Así mismo, es un método deductivo que va de lo general a lo específico, 

por eso se centraliza en tener ideas del total a la unidad. Por ello ““el diseño 

cuantitativo es el estudio cuantitativo y probatorio de la investigación, es la 

medición adecuada de las variables según la categoría y aspectos que 

desarrollan” (Navarro et al, 2017, p.106). 

La orientación de mi proyecto de investigación es cuantitativo porque para 

conocer los inconvenientes se hace una lluvia de ideas que se expresa en 

un diagrama de Ishikawa, con la finalidad de conocer las causas que tiene 

nuestro problema en general, luego al aplicar Pareto se puede obtener en 

específico las dificultades más frecuentes que afronta el taller, para ello se 

plantea suposiciones que serán medidos con indicadores y serán probados 

de forma progresiva desacuerdo al GANT de los procesos. 

Finalidad 

“Es aplicada, aquel en el cual la agrupación de experto ha posicionado su 

empeño en la búsqueda de soluciones, manteniendo continuamente la 

objetividad para agarrar la solución conveniente” (Baptista, Fernández y 

Hernández,2014, p.125). 

También, Domínguez (2015, p. 53) nos dice que “Se trata de demostrar 

cómo se está solucionando los problemas y participar en el desarrollo 

continuo de la variable dependiente”. 
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Entonces este proyecto es aplicado porque esta direccionado a solucionar 

problemas que se originan en base a la ausencia de mantenimientos con 

el uso del TPM referente a la OEE. 

Nivel 

Para Valderrama. (2015) nos infiere que es descriptivo- explicativo 

porque ahonda en la descripción de sucesos, así como del establecimiento 

de relaciones entre significaciones que se usan para dar respuesta a los 

sucesos o actos físicos estudiados (p.141). 

“El nivel descriptivo y explicativo analiza cuidadosamente los eventos o 

situaciones a tratar, identifica problemas, a partir de resultados realiza 

comparaciones y evaluaciones descriptivas” (Domínguez, 2015, p.52). 

Por ello, se evaluará mis variables para mejorarlas, esto se ejecutará en el 

área de producción de un taller en donde nuestra meta es incrementar la 

productividad de los tornos. Por eso nuestra variable independiente que es 

el TPM será descrito en cuanto a las actividades del proceso que serán 12 

pasos a seguir. Posteriormente, los métodos serán en base a formatos 

creados por nosotros mismos donde se tendrá las acciones que debe 

revisar e inspeccionar el operador y el supervisor debe monitorear el 

llenado del mismo, lo cual estará bajo su responsabilidad el llenado de 

estos, al finalizar se revisará los formatos llenados y se subirán al Excel 

para ver la mejora de los indicadores.  

Diseño 

Valderrama. (2015), la indagación es de un diseño Pre-experimental, ya 

que se recolectarán datos del área a trabajar y se suma la prueba antes y 

después de la investigación, de esa manera relacionar la variable 

independiente y la variable dependiente (p. 176) 

El proyecto de investigación es Pre -experimental, porque estudia la 

comparación del antes y después de la aplicación del TPM (variable 

independiente) a la eficiencia global de equipos (variable dependiente), 

donde se observará y analizará el efecto ante del uso de la filosofía. 
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Alcance de investigación 

Según Valderrama. (2015) “Por su alcance temporal es longitudinal ya 

que se toman datos en diferentes puntos del tiempo para poder deducir sus 

cambios y sus determinadas consecuencias” (p.120). 

Nuestro proyecto es de tipo longitudinal porque se medirá más de una vez 

y tendrá su antes y después, donde se medirá los datos de la empresa en 

el contexto actual y posteriormente cuando ya se aplica la metodología del 

TPM.  

3.2 Variables y operacionalización 

Según, Baptista, Fernández y Hernández (2014, p.131). No se maneja, si 

se calcula para percibir el resultado que la conducción de la variable 

independiente tiene en ella, cuyo aporte depende del valor numérico que 

adopta la aplicación.  

El hallazgo de la mayor eficiencia de los tornos, donde todos los activos 

físicos están involucrados y son las dimensiones de rendimiento, 

disponibilidad y de calidad (Cuatrecasas, 2010, p. 117). 

Variable dependiente 

Lo aplicado en los tornos, lograra la O.E.E. En la empresa y esta a su vez 

aumentara las dimensiones propuestas en este proyecto de investigación 

y estos por último serán evaluados mediante fichas y evaluación. 

▪ Eficiencia global de equipos

  Figura N° 03: Indicador de OEE 

 Fuente: Modelo estocástico para la eficiencia global de los equipos (OEE) 
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Dimensiones: 

▪ Disponibilidad

Figura N° 04: Coeficiente de disponibilidad 

Fuente: The OEE Primer: Understanding Overall Equipment 

Effectiveness, Reliability, and Maintainability 

Donde: 

• Availability: Disponibilidad

• Available time: Tiempo disponible

• Sheduled time: Tiempo programado

▪ Rendimiento

Figura N° 05: Coeficiente de rendimiento 

Fuente: The OEE Primer: Understanding Overall Equipment 

Effectiveness, Reliability, and Maintainability 

Donde: 

• Performance: Rendimiento

• Actual Rate: Produccion actual

• Standard Rate: Produccion estándar

▪ Calidad

Figura N° 06: Coeficiente de calidad 

Fuente: The OEE Primer: Understanding Overall Equipment 

Effectiveness, Reliability, and Maintainability 
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Dónde: 

• Quality: Calidad

• Good Units: Buenas unidades

• Units Started: Unidades iniciadas

Variable independiente 

De acuerdo con Baptista, Fernández y Hernández (2014, p. 131) nos dicen 

que esta variable se vale por si misma y los cambios se verán efectuados 

en la variable dependiente. Por otro lado, se considera como el 

acontecimiento a valorar para deducir su causa-efecto o atribución en el 

objeto estudiado. 

El TPM es una filosofía que se aplicará en los tornos para su mantenimiento 

y esta podrá dar las especificaciones de como los empleados de la empresa 

lo harán para la eficacia total de los equipos hasta su corrección, 

prevención de todos los equipos (Cuatrecasas y Torrel, 2010). 

El TPM aplicado en la empresa metal mecánica de tornos lograra un 

mantenimiento autónomo como también un mantenimiento planificado y 

por ultimo y un mantenimiento planificado; en el momento oportuno que los 

equipos los requieran, de esa manera se lograr incrementar el rendimiento 

de los equipos, así mismo la disposición y en efecto tendrán una calidad 

general de componentes. En este proyecto las dimensiones e indicadores 

son los siguiente.  

Dimensiones: 

Mantenimiento Autónomo 

▪ Cumplimiento de Mantenimiento Autónomo

Figura N° 07: Limpieza y lubricación 

Fuente: TPM en industrias de proceso. 
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Dónde: 

• IL:  Limpieza y lubricación

• ILME: Limpieza y lubricación de tornos mecánicos

ejecutado

• ILTM: Limpieza y lubricación del total de tornos

mecánicos

▪ Efectividad de conocimientos aprendidos

Figura N° 08: Indicador de efectividad de aprendizaje 

Fuente: Indicadores de aprendizaje 

Dónde: 

• EAN:  Efectividad de Aprendizaje

• NI: Nota Inicial

• NF: Nota Final

Mantenimiento Planificado 

▪ Cumplimiento de Mantenimiento Planificado

Figura N° 09: Cumplimiento de mantenimiento planificado 

Fuente: TPM en industrias de proceso.

 Dónde: 

• I.M.pl: Indicador de mantenimiento planificado

• N.M. Pl. r: N° de mantenimiento planificado realizado

• N.M.Pl.p: N° de mantenimiento planificado programado
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▪ Tiempo medio entre fallas

Figura N° 10: Indicador de MTBF 

Fuente: Improving Product Reliability: Strategies and 

Implementation 

• MTBF = Tiempo medio entre avería.

• ∑TBF = Suma del tiempo entre cada falla en horas.

• n = Número de fallas presentadas.
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Tabla 02: Matriz de operacionalización de variables 
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3.3 Población muestra y muestreo 

Esta investigación se dará por aplicar en el área de producción de los 

equipos en una empresa metal mecánica en Ate, Lima. 

Población 

Son en su totalidad todos los activos que se encuentran en la empresa. Es 

decir, que es el conjunto de bienes que ocupan un universo. (Valderrama, 

2015, pp. 182). 

En estés proyecto titulada “Aplicación del TPM para incrementar la 

eficiencia global de los tornos en una empresa metal mecánica ubicada en 

Ate, 2021”, la población está compuesta por datos cuantitativos, estos 

datos fueron seleccionado en el área de producción, la población en este 

proyecto de investigación estará compuesta por un lapso de 24 semanas 

en el periodo de los meses de septiembre – Noviembre del 2020 para la 

recolección de datos y en los meses de enero - marzo se aplicará el TPM.  

Muestra 

“La muestra es relacionar un subgrupo pequeño de la población estudiada” 

(Baptista, Fernández y Hernández, 2014, p.176).  Debido a que nuestra 

población se considera como finita, por ello la muestra elegida será de tipo 

censo.  

Muestreo 

Se tomará los datos antes del estudio 12 semanas antes y un post estudio 

de 12 semanas. Sera intencionado por conveniencia, no probabilístico.     

Unidad de análisis  

Se analizaría la planta de producción, ya que no cuentan con un área de 

mantenimiento y ahí mismo se hacen los mantenimientos correctivos y 

planificados a los tornos, esto está ubicado en una empresa metalmecánica 

de Ate. Donde la unidad de análisis es una semana en la medición de 

indicadores.  
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Actualmente en la investigación científica se aplicarán variedades de 

metodologías e instrumentos para recolectar datos en el trabajo. 

Respecto al método y tipo de la investigación que se realizara. (Bernal, C. 

2010, p. 192). 

Las posteriores técnicas que se aplicarán a esta investigación serán: 

Exploración y Observación. 

Exploración  

Los datos sobre las actividades que se dan en el área de fabricación de una 

sociedad industrial se adquirieron de forma perceptiva y selecta, mediante 

la interacción directa con los escenarios involucrados. Estos datos se 

analizarán para el pretest, donde se empezará a medir con los indicadores 

de la variable independiente que en nuestro caso es el TPM. 

Observación registrada 

Se analizaron los datos e información que tiene la empresa y otras 

fuentes de sugestión para generar nuevas documentaciones afines 

de la investigación. 

Instrumentos de recolección de datos 

Para (Valderrama, 2013, p. 195) Los medios materiales que se usan para 

la investigación son los instrumentos que sirven para guardar información 

valiosa que serán utilizados posteriormente. A continuación, daremos a 

conocer los instrumentos de recolección de datos.  

Check list de tornos 

Con este formato se obtendrá que disposición diaria de los equipos, estado 

operativo de los tornos.  
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Reportes de mantenimientos planificados y autónomos 

Estos formatos que se aplicaran diaria, semanal, mensual y periódicamente 

según corresponda en los tornos automáticos, semiautomáticos y 

mecánicos. Nos darán datos que nos permitan dar a conocer el 

cumplimiento de estas mismas. 

Formato de evaluación de la eficiencia global de los equipos 

Este formato se diseñará para la obtención de los tiempos de los equipos 

como las pérdidas de horas máquina. 

3.5 Procedimiento 

Cuando se inició este proyecto se propuso objetivos relacionados con el 

servicio que brinda la empresa estudiada, donde se tenía como objetivo 

principal incrementar la eficiencia global de tornos y por ende se reducen 

los tiempos muertos de operario y de tornos, de esa manera se minimizan 

los costes de mantenimiento y productividad del empleado. Por 

consiguiente, estos son los pasos a tratar Según nos menciona: (Sacristán 

2001, p.69) en su libro que se titula Mantenimiento total de la producción. 

Seguimos ciertos procedimientos hacia la aplicación del TPM. 

▪ 1: La aceptación de la Gerencia para aplicar el TPM en la 

empresa 

En este paso la gerencia evaluara nuestro proyecto de investigación 

y discutirán entre todos para llegar a una decisión final que será 

procesada mediante un documento.  

 

▪ 2: La inducción formativa del TPM 

En esta parte, se informará a Gerencia los pasos para la evolución 

del TPM con la finalidad de que conozcan el proyecto de mejora. 

Aquí es donde se programarán reuniones para explicar e informar 

las necesidades que tendrá esta aplicación en la empresa de 

metalmecánica.  
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▪ 3: La organización  

Este equipo de operarios tendrá un supervisor a cargo del 

cumplimiento adecuado de las actividades necesarias en cada ficha, 

inspección y controles de mantenimiento. Por otro lado, este líder 

tendrá que incentivar con beneficios a su equipo para lograr metas 

semanales y mensuales que requiera la alta gerencia. 

▪ 4: Preparación del TPM 

Aquí la gerencia transmitirá los pasos a seguir al supervisor de 

planta, aquí es donde se comunica todas las funciones que se 

empleada en plena período de elaboración del TPM. 

▪ 5: Mejoras orientadas  

Por medio de la aplicación del TPM que originara el incremento de la 

OOE en la empresa y los respectivos formatos de mantenimiento 

que nos darán un mayor control de los tornos mediante un formato 

de Excel que es para tener un control de la mejora. 

▪ 6: Capacitación y formación del personal involucrado 

En este punto se capacitará a los operarios y técnicos de la planta 

de producción sobre cómo se realizarán los controles y las tareas de 

mantenimientos de los tornos, en el cual se ejecutarán por medio de 

un plan de capacitación que en efecto traerá cambios productivos a 

la empresa.  

▪ 7: Instaurar un programa de mantenimiento planificado 

En este apartado, se desarrollará un programa de mantenimiento 

planificado ya antes planificado, en donde se ejecutarán fichas de 

control en fechas trazadas en el plan, el cual con la frecuencia del 

cumplimiento nos ayudara a reducir tiempos muertos invertidos en 

reparaciones, evitara averías o contingencias, habrá un porcentaje 

alto de disposición y rendimiento del torno, que en efecto alargara su 

vida útil en la empresa.  

▪ 8: El impulso de un programa autónomo  

Se considero este pilar del TPM para nuestro proyecto, porque es 

importante que el operario tenga conocimientos sobre el equipo que 

está utilizando y en consecuencia aprenda a dominarlo. Por ello los 

trabajadores serán capacitados y entrenados para realizar tareas de 



29 
 

limpieza, lubricación e inspección para mantener su área lista para 

enfrentar cualquier inconveniente y de tal manera tener un flujo de 

comunicación con los técnicos en caso de emergencias. Para esto 

se crearán formatos cheklist de aceitado y limpieza.   

▪ 9: Resultas del progreso de la metodología 

Por último, paso, será demostrativo, donde se observará como la 

aplicación del TPM cumplirá los objetivos principales y especificados 

determinados al inicio del proyecto, donde se obtendrá el incremento 

de la disponibilidad, rendimiento y calidad de tornos. Esto se tendrá 

que informar al personal involucrado, tanto en planta como a l alta 

gerencia para manifestar los resultados obtenidos gracias al 

esfuerzo conjunto de todos.  

Propuesta 

En la siguiente aplicación del TPM en el área de elaboración de piezas y 

accesorios automotrices e industriales, actualmente cuenta con 8 años de 

fundada, con el criterio teórico y aplicar el TPM se logrará incrementar la 

eficiencia global de los tornos en la empresa metal mecánica.  

Visión 

Lograr ser los pioneros en la producción de piezas, accesorios, partes 

automotrices e industriales, poniendo sus productos a disposición de los 

clientes. 

Misión 

La empresa metal mecánica, está en suma acogida con los clientes y 

colaboradores para interrelacionarnos con los clientes para el desarrollo 

de un mejor servicio y producto. 

Valores 

▪ Integridad: los productos siempre estarán para el cliente. 

▪ Servicio: brindaremos siempre lo mejor. 

▪ Pasión: Los empleados forman parte de nuestra familia y se 

compenetran con nosotros. 
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Figura 11: Organigrama de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.1 Problemas en el área de producción 

La empresa actualmente no dispone de un plan de mantenimiento 

en general en el área de producción. Para lograr tener un mayor 

control de los mantenimientos en los tornos se identificó por la 

herramienta de la espina de pescado y de Pareto, se encontraron 3 

mayores incidencias los cuales son: no tener un control en los 

mantenimientos realizados, herramientas hechizas y no disponer de 

formatos impresos. 

Con estos inconvenientes se diagnostican los posibles problemas 

que se originan disminuyendo la disponibilidad, rendimiento y 

calidad de los tornos. Por esto se desea mejorar el área de 

mantenimiento de la empresa metal mecánica – aplicando el TPM. 

F.C.I  S.A.C.

MyPe

Produccion

Ing. Alex Torvisco

Ventas

Alejandro Torvisco

Contador

Sanchez Miguel

Gerente 
general
Alejandro Torvisco

Jefe de 
Procesos

Mauro 
Leon

10 
operarios

Jefe de 
Almacen

Ing. Alex 
torvisco

02 
Auxiliares

Jefe de Ventas

Alejandro 
Torvisco

04 
Vendedores

01 Asistente
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Tabla 03: Resultados pre test a la aplicación del TPM (autónomo y planificados) 

Mantenimientos 
planificados 

Mantenimientos 
planificados 
realizados 

% de Mantenimientos 
planificados 

Limpieza de 
tornos 

Total, 
limpieza de 

tornos 

% de 
Mantenimientos 

Autónomos 

SEP 

1 15 8 53.33% 15 10 66.67% 

2 15 8 53.33% 15 12 80% 

3 15 7 46.67% 15 11 73.33% 

4 15 8 53.33% 15 11 73% 

OCT 

5 15 8 53.33% 15 10 66.67% 

6 15 7 46.67% 15 12 80% 

7 15 9 60.00% 15 11 73.33% 

8 15 8 53.33% 15 12 80% 

NOV 

9 15 8 53.33% 15 11 73.33% 

10 15 6 40.00% 15 12 80% 

11 15 7 46.67% 15 12 80.00% 

12 15 6 40.00% 15 11 73% 

50% 75.00% 

En la tabla 03, se tiene los resultados del estudio de 12 semanas de las dimensiones del TPM que son Mantenimiento planificado y 

autónomo, respectivamente dieron 50% presentando aun así un nivel bajo en la conservación de tornos y 75% que nos indica que 

aún se debe pulir las actividades diarias ya que impactan significativamente en los equipos. 
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Tabla 04: Resultados de los tiempos en% del pre test del TPM   

 

En la tabla 04, se ve como el mantenimiento planificado está en un 50%, es de un nivel muy bajo ya que no se han realizado, en el 

autónomo se verifica un 75% un puntaje que se debe incrementar. El TPM final es de un 62.47% no siendo beneficioso para la 

empresa tiene los resultados de las dimensiones del TPM que son Mantto autónomo y planificados, antes de usar el sistema del 

TPM como mejora para los problemas encontrado. La información obtenida la obtuvimos en un lazo de 12 semanas (Septiembre A 

Noviembre del 2020), se notaron unos niveles de bajos porcentajes respecto a la meta deseada. 

  

  Mantenimientos 
Planificados 

 Mantenimientos 
Autónomos 

TPM 

  

Total, semana total, mes 
total 3 
meses   

  

SEP 

1 53.33% 66.67% 60.00% 

62.46% 

62.47% 

2 53.33% 80.00% 66.67% 

3 46.66% 73.73% 60.00% 

4 53.33% 73.00% 63.17% 

OCT 

5 53.33% 66.67% 60.00% 

64.17% 

6 46.66% 80.00% 63.34% 

7 60% 73.33% 66.67% 

8 53.33% 80.00% 66.67% 

NOV 

9 53.33% 73.33% 63.33% 

60.79% 

10 40% 80.00% 60.00% 

11 46.66% 80.00% 63.34% 

12 40% 73.00% 56.50% 

  50% 75%    
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Tabla 05: Resultados del el pre test de MTBF  

MES SEMANA TPP TTO N° FALLAS MTBF  

SEP 

SEM 1 720 548 85 6 

SEM 2 720 621 90 7 

SEM 3 720 567 90 6 

SEM 4 720 523 90 6 

OCT 

SEM 5 720 573 90 6 

SEM 6 720 626 90 7 

SEM 7 720 529 90 6 

SEM 8 720 574 90 6 

NOV 

SEM 9 720 619 90 7 

SEM 10 720 524 90 6 

SEM 11 720 587 90 7 

SEM 12 720 563 90 6 

    1075 6 

    90  
En la tabla 05, se observa que los resultados de las 12 semanas estudiadas del indicador de tiempo medio entre fallos, nos indican 

que el tiempo promedio que la planta opera sin interrupciones debido averías es 6 horas, eso nos quiere decir que la planta no está 

operando como debería de ser, ya que cada 6 horas presenta alguna falla, también se muestra la cantidad de fallas que es 1075 y 

el promedio que tuvo en cada semana que es de 90. 
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Tabla 06: Resultados del antes de las dimensiones de la variable dependiente  

  

TIEMPO 
PLANIFICADO 

DE 
PRODUCCIÓN   

TIEMPO DE 
OPERACIÓN   

DISPONIBILIDAD 
CANTIDAD DE 

PIEZAS 
PLANEADAS 

CANTIDAD 
REAL DE 
PIEZAS 

RENDIMIENTO 

TOTAL DE 
PIEZAS 

PRODUCIDAS 

TOTAL DE 
PIEZAS 

ADECUADAS  
CALIDAD 

SEP 

1 720 548 76.11% 12000 9133.33 76.11% 9133 7342 80.39% 

2 720 621 86.25% 12000 10350 86.25% 10350 6957 67.22% 

3 720 567 78.75% 12000 9450 78.75% 9450 7776 82.29% 

4 720 523 72.64% 12000 8716.67 72.64% 8717 7872 90.31% 

OCT 

5 720 573 79.58% 12000 9550 79.58% 9550 6982 73.11% 

6 720 626 86.94% 12000 10433.33 86.94% 10433 7968 76.37% 

7 720 529 73.47% 12000 8816.67 73.47% 8817 7968 90.37% 

8 720 574 79.72% 12000 9566.67 79.72% 9567 8232 86.05% 

NOV 

9 720 619 85.97% 12000 10316.67 85.97% 10317 7869 76.27% 

10 720 524 72.78% 12000 8733.33 72.78% 8733 7968 91.24% 

11 720 587 81.53% 12000 9783.33 81.53% 9783 6939 70.93% 

12 720 563 78.19% 12000 9383.33 78.19% 9383 7968 84.92% 

    79.33%   79.33%   80.79% 

 

En la tabla N° 05, estos son los resultados de la eficiencia global de equipos, los cuales son las dimensiones que se van a mejorar 

como disponibilidad, rendimiento y calidad posteriormente. La información obtenida se dio en un plazo de 12 semanas del mes de 

septiembre a noviembre, donde se registran datos reales que necesitan la aplicación del TPM por sus bajos porcentajes. 
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Tabla 07: Resultados del tiempo en % del pre test de la OEE  

  
DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD 

OEE 

  
Total, semana Total, mes Total 3 meses   

  

SET 

1 76% 76.11% 80.39% 47% 

48.81% 

50.54% 

2 86% 86.25% 67.22% 50% 

3 79% 78.75% 82.29% 51% 

4 73% 72.64% 90.31% 48% 

OCT 

5 80% 79.58% 73.11% 46% 

51.87% 
6 87% 86.94% 76.37% 58% 

7 73% 73.47% 90.37% 49% 

8 80% 79.72% 86.05% 55% 

NOV 

9 86% 85.97% 76.27% 56% 

50.94% 
10 73% 72.78% 91.24% 48% 

11 82% 81.53% 70.93% 47% 

12 78% 78.19% 84.92% 52% 

  79.33% 79.33% 80.79%    

 

En la tabla 06, se observan los datos recolectados reflejados en porcentajes de la eficiencia global de tornos en semanas, meses y 

cada 3 meses, donde al final tuvo un porcentaje de 50.54%, el cual se considera inaceptable de baja competividad e inexistencia 

del OEE en la empresa metalmecánica.  
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Validez  

La sensatez de técnicos es una opinión calificada que se da por personas 

con experiencia en el campo, los cuales son reconocidos como expertos 

calificados capaces de darnos información necesaria, evidencias, juicios y 

valoraciones (Valderrama, 2015, p.198)  

Para nuestro proyecto de indagación se contará con el consentimiento de 

3 expertos que puedan aprobar la indagación, tanto los instrumentos y 

dimensiones usadas para su ejecución. Los expertos validaran el uso de la 

filosofía del TPM y los indicadores planteados con los cuales podamos 

incrementar la eficiencia global de los tornos. 

Tabla 08: Conformidad de los expertos 

 Nombre de experto Pertin

encia 

Releva

ncia 

Clarid

ad 

1 ACOSTA SOLORZANO, FERNANDO si si si 

2 CACERES TRIGOSO, JORGE si si si 

3 QUIROZ CALLE JOSE si si si 

 

3.6 Método de análisis de datos 

La herramienta a utilizar será utilizada será Microsoft Excel para la 

recolección de los datos en el sistema y de con estos datos se analizarán 

en el programa SPSSS24, por último, se explorará las dudas de la 

investigación en la hipótesis. Según. (QuestionPro, 2018, par. 2).  

Esta herramienta lograra conseguir conclusiones ideales para poder 

deducir sobre la totalidad y con esta formación numérica valiosa obtenida 

por medio de las fichas de datos que recogeremos. 

Estadística descriptiva  

Según Vargas 1995 nos infiere en su libro Estadística descriptiva e 

inferencias que:  La estadística descriptiva lograra narrar de forma numeral 

lo conjuntos de gran volumen. 

Por lo que se tomaran las herramientas que obtengan la varianza y media. 
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Análisis inferencial 

Para Hernández, Fernandez y Baptista (2014) “La Estadística Inferencial 

sirve para probar hipótesis y estimar parámetros. Donde los datos son 

recolectados de una muestra y sus resultados estadísticos son los 

parámetros para considerar”. (p. 299) 

Como primer punto se dará El uso de la probatoria de normalidad dado en 

la muestra de 12 semanas que llegan a ser menor a 30, para cerciorarnos 

si estos datos analizados son no paramétricos o paramétricos con la 

herramienta de Shapiro WILK ya que es de 12 semanas nuestra muestra, 

luego en el procedimiento pre- experimental de nuestra hipótesis T-Student 

para posteriormente se hará el balance de las medias donde se vera la 

aprobación de la hipótesis en lo opuesta se hará el uso de Wilcoxon. 

3.7 Aspectos éticos 

Se empleará los manuales fijos, los cuales tendrán la Adaptación de la 

norma International de la Organización para estandarización, este se 

llama ISO 690 I y II del manual de la Universidad César Vallejo con lo que 

se está usando como guía de los productos que se observarán en la 

presentación del proyecto de investigación realizado de manera virtual 

con los asesores designados.  
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IV. RESULTADOS

4.1 Propuesta de implementación 

Actualmente, las empresas pretenden extender sus mercados, desarrollar su 

portafolio de clientes y tener mayores ganancias; donde toman más atención 

a la cantidad producida, al operario que maneja el equipo para producir sus 

productos y se olvidan de los mantenimientos a sus maquinarias, que al final 

impacta de manera enigmática la eficiencia global de la planta. De igual 

manera pasa con la empresa metalmecánica estudiada, que presenta 

problemas de disponibilidad, rendimiento y calidad de tornos, donde la alta 

gerencia pretenden solucionarlo buscando aumentando las horas extras del 

operario, contratando más personal o comprando más tornos modernos, 

pero no se dan cuenta que lo único que deben incrementar es la eficiencia 

global de sus tornos, reduciendo los tiempos muertos o paro de planta.  

Este proyecto pretende solucionar problemas frecuentes que afectan a la 

planta de producción, así mismo, generar conciencia sobre la importancia e 

impacto de la eficiencia global de equipos aplicado en la empresa 

metalmecánica mediante la filosofía del TPM, teniendo en cuenta que los 

principales protagonistas serán los empleados que operan estos tornos y el 

compromiso con el cumplimiento de la aplicación de los mantenimientos 

planificados y autónomos.  Por ello, es que se aplicó el uso de indicadores 

del OEE y TPM para medir los datos tanto antes como después y evaluar el 

comportamiento porque algo que no se puede medir, no se puede controlar 

y si no se logra controlar, no se puede gestionar y así no se mejora en lo 

absoluto.  

El desarrollo de la aplicación del TPM en la empresa duro 6 meses en 

general, pero tuvimos que medir 3 meses las horas trabajadas por los 

equipos para conocer su situación actual y continua, para realizarlo se tuvo 

que conversar antes con el Gerente General de la Empresa para que nos del 

permiso de medir los tiempos muertos de sus tornos e informarle la manera 

en que se acatara el proyecto. Tal como se verán en las siguientes tablas. 
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Tabla 06: Resultados del antes de las dimensiones de la variable dependiente  

  

TIEMPO 
PLANIFICADO 

DE 
PRODUCCIÓN   

TIEMPO DE 
OPERACIÓN   

DISPONIBILIDAD 
CANTIDAD DE 

PIEZAS 
PLANEADAS 

CANTIDAD 
REAL DE 
PIEZAS 

RENDIMIENTO 

TOTAL DE 
PIEZAS 

PRODUCIDAS 

TOTAL DE 
PIEZAS 

ADECUADAS  
CALIDAD 

SEP 

1 720 548 76.11% 12000 9133.33 76.11% 9133 7342 80.39% 

2 720 621 86.25% 12000 10350 86.25% 10350 6957 67.22% 

3 720 567 78.75% 12000 9450 78.75% 9450 7776 82.29% 

4 720 523 72.64% 12000 8716.67 72.64% 8717 7872 90.31% 

OCT 

5 720 573 79.58% 12000 9550 79.58% 9550 6982 73.11% 

6 720 626 86.94% 12000 10433.33 86.94% 10433 7968 76.37% 

7 720 529 73.47% 12000 8816.67 73.47% 8817 7968 90.37% 

8 720 574 79.72% 12000 9566.67 79.72% 9567 8232 86.05% 

NOV 

9 720 619 85.97% 12000 10316.67 85.97% 10317 7869 76.27% 

10 720 524 72.78% 12000 8733.33 72.78% 8733 7968 91.24% 

11 720 587 81.53% 12000 9783.33 81.53% 9783 6939 70.93% 

12 720 563 78.19% 12000 9383.33 78.19% 9383 7968 84.92% 

    79.33%   79.33%   80.79% 

 

Efectivamente, se le mostro esta tabla a la alta gerencia para que pueda evidenciar el estado de sus tornos reflejado en tiempo y 

porcentajes en los distintos factores afectados, también se les explica el comportamiento de los datos que se recolecto durante los 

3 meses y lo que representa cada indicador. 
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DISPONIBILIDAD 

Esto se compone por el total de equipos que son horas programadas que trabajaría 

durante las 12 semanas estudiadas los 15 tornos que se tiene como población, pero 

sin paradas y sin mantenimientos, los equipos operativos son las horas reales que 

trabajo durante cada semana por los 3 meses, ahí es donde se saca el porcentaje 

semanal con la fórmula de: equipos operativos/ total de equipos = disponibilidad 

reflejada en porcentaje. 

 

RENDIMIENTO 

Aquí, el tiempo de funcionamiento programado de piezas representa la cantidad 

de piezas que debe producirse, porque diariamente se hacen 2000 y como trabajan 6 

días a la semana seria 12000 como se observa en la tabla, el tiempo real de piezas 

demuestra la cantidad real que se produjo y el rendimiento se da con la división de 

ambos (tiempo real de piezas/ tiempo de funcionamiento programado de piezas). 

 

CALIDAD 

En esta parte, el total de equipos es igual al tiempo real de piezas porque para 

conocer la calidad se necesita saber cuánto se está produciendo y los equipos 

adecuados representan las piezas que salieron bien en toda la semana estudiada, 

para conocer la calidad se hace una división entre los equipos adecuados y el total 

de equipos.  

 

Después de ello se le mostro la tabla en general, donde estaban todos los indicadores 

de la eficiencia global y sus respectivos porcentajes en semanas, meses y 

trimestralmente como se muestra en la tabla 00. Aquí el porcentaje general nos da un 

79.81%, lo cual es aceptable, pero igual tiene pérdidas económicas y no es 

competente, por eso se debe mejorar y para eso debería estar entre 95% a 100% ya 

que así conseguiría alta competividad sin perdidas.  
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Tabla 07: Resultados del tiempo en % del pre test de la OEE 

DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD 

OEE 

Total, semana Total, mes Total 3 meses 

SET 

1 76% 76.11% 80.39% 47% 

48.81% 

50.54% 

2 86% 86.25% 67.22% 50% 

3 79% 78.75% 82.29% 51% 

4 73% 72.64% 90.31% 48% 

OCT 

5 80% 79.58% 73.11% 46% 

51.87% 
6 87% 86.94% 76.37% 58% 

7 73% 73.47% 90.37% 49% 

8 80% 79.72% 86.05% 55% 

NOV 

9 86% 85.97% 76.27% 56% 

50.94% 
10 73% 72.78% 91.24% 48% 

11 82% 81.53% 70.93% 47% 

12 78% 78.19% 84.92% 52% 

79.33% 79.33% 80.79% 

Esta tabla representa en su totalidad la OEE, ya que para sacar el porcentaje total de la eficiencia global de los tornos se tiene que 

conocer los 3 factores que se estudió durante los 3 meses que son: 79,33% para la disponibilidad, 79.33% para el rendimiento, 

80.79% para la calidad y para el total nos da 50.54%. 
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 Así mismo, se le mostro como se encontraba en cuanto a mantenimientos planificados y autónomos, en esta parte lo medimos de la 

siguiente manera: 

Tabla 03: Resultados pre test a la aplicación del TPM (autónomo y planificados) 

    

Mantenimientos 
planificados 

Mantenimientos 
planificados 
realizados 

% de Mantenimientos 
planificados 

Limpieza de 
tornos 

Total, 
limpieza 
tornos 

% Mantenimientos 
Autónomos 

SEP 

1 15 8 53.33% 15 10 66.67% 

2 15 8 53.33% 15 12 80% 

3 15 7 46.67% 15 11 73.33% 

4 15 8 53.33% 15 11 73% 

OCT 

5 15 8 53.33% 15 10 66.67% 

6 15 7 46.67% 15 12 80% 

7 15 9 60.00% 15 11 73.33% 

8 15 8 53.33% 15 12 80% 

NOV 

9 15 8 53.33% 15 11 73.33% 

10 15 6 40.00% 15 12 80% 

11 15 7 46.67% 15 12 80.00% 

12 15 6 40.00% 15 11 73% 

  
50%   

75.00% 

 

En la tabla 11, se ve los datos del cumplimiento de los mantenimientos planificados y autónomos tanto en números enteros como en 

porcentajes.  
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% MANTENIMIENTOS PLANIFICADOS 

Esto se da por los mantenimientos planificados que deberían ser 15 porque 

son 15 tornos; sin embargo, los mantenimientos planificados realizados no 

precisamente representan aquello, sino son mantenimientos correctivos 

que se tuvo que hacer a esos equipos porque dejaron de funcionar. La 

fórmula es la división de ambos de derecha hacia izquierda * 100.  

%MANTENIMIENTOS AUTÓNOMOS  

Aquí de la misma manera los 15 son las supuestos limpiezas programadas 

que debería hacerse y la total limpieza de torno representa el número de 

equipo que se limpió. La fórmula se aplica de la misma manera que el 

planificado.  

Asimismo, se le mostro los datos generales: 

Tabla 05: Resultados del el pre test de MTBF  

  
  Mantts 

Planificados 
 Mantts 

Autónomos 

TPM 

  Total, 
semana 

Total, 
mes 

Total 3 
meses   

  

SEP 

1 53.33% 66.67% 60.00% 

62.46% 

62.47% 

2 53.33% 80.00% 66.67% 

3 46.67% 73.33% 60.00% 

4 53.33% 73.00% 63.17% 

OCT 

5 53.33% 66.67% 60.00% 

64.17% 
6 46.67% 80.00% 63.34% 

7 60.00% 73.33% 66.67% 

8 53.33% 80.00% 66.67% 

NOV 

9 53.33% 73.33% 63.33% 

60.79% 
10 40.00% 80.00% 60.00% 

11 47% 80.00% 63.34% 

12 40.00% 73.00% 56.50% 

  50% 75%    

 

En la tabla 12, se puede observar los porcentajes de los mantenimientos 

planificados y autónomos reflejados en semanas, meses y trimestralmente. 

Cabe resaltar que estos datos son antes de la aplicación.  

También se le mostro la tabla general del TPM con los datos que sacamos 

porque no tienen planeado ningún mantenimiento, pero igual lo decidimos 
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reflejar en general para que vean como se encuentran al regirse solo de 

mantenimientos correctivos 

Por otro lado, se le explico la tabla de MTBF: 

Tabla 05: Resultados del el pre test de MTBF  

MES SEMANA TPP TTO N° FALLAS MTBF 

SEP 

SEM 1 720 548 85 6 

SEM 2 720 621 90 7 

SEM 3 720 567 90 6 

SEM 4 720 523 90 6 

OCT 

SEM 5 720 573 90 6 

SEM 6 720 626 90 7 

SEM 7 720 529 90 6 

SEM 8 720 574 90 6 

NOV 

SEM 9 720 619 90 7 

SEM 10 720 524 90 6 

SEM 11 720 587 90 7 

SEM 12 720 563 90 6 

1075 6 

90 

En la tabla 13, se le explico a la gerencia como funcionaban los datos de 

sus máquinas en el MTBF y que significaban las siglas TPP (Total 

producción programada) y TBF (tiempo total de funcionamiento) y como se 

obtenía el MTBF, que surge a partir de la división del TBF entre la cantidad 

de averías. 

Posteriormente de explicarles las tablas anteriores a la gerencia se le 

informo como se podría incrementar la O.E.E a través de la aplicación del 

TPM, aquí es donde le explicamos en que consiste esta filosofía, le 

hablamos de los pasos que se debe seguir durante los 3 siguientes meses, 

el plan de mantenimiento diario, semanal y mensual  que se medirá y 

controlara con los formatos que creamos para los 3 tipos de tornos que 

tienen en la empresa, de la misma manera para el mantenimiento 

autónomo creamos listas de chequeos.  
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Figura 12: Formato de (MPD) en Torno Automático Traub  
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Figura 13: Formato de (MPD) en Torno Semiautomático Traub   
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Figura 14: Formato de (MPD) en Torno Revolver Traub  
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Figura 15: Formato de (MPS) en Torno Automático Traub  
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Figura 16: Formato de (MPS) en Torno Semiautomático Traub   
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Figura 17: Formato de (MPS) en Torno Revolver Traub  
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Figura 18: Formato de (MPM) en Torno Automático Traub 
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Figura 19: Formato de (MPM) en Torno Semiautomático Traub   
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Figura 20: Formato de (MPS) en Torno Revolver Traub 
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Figura 21: Formato de Orden de Trabajo para mantenimiento  
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Al presentar los formatos que creamos de acuerdo a sus tornos y a lo 

mantenimientos planificados, ellos decidieron analizarlo y darnos el visto 

bueno para proseguir con la aplicación.  

PROCEDIMIENTO DE LA APLICACIÓN DEL TPM 

Paso 01 

En este aspecto no reunimos para conocer la decisión crucial de Gerencia, 

después de haberle mostrado la realidad del taller expresado en 

porcentajes bajos de la variable dependiente, ellos lo evaluaron y aceptaron 

nuestra propuesta de aplicación. 

Paso 02 

Aquí se les da a conocer el plan que se tiene para incrementar la eficiencia 

global de los equipos y los beneficios que tendría la planta tanto para los 

ellos como para la empresa porque a nadie le gusta trabajar más de lo que 

se debería, también se les explica el compromiso que se debe tener con la 

aplicación para ver mejoras en la productividad. Para esta charla 

preparamos un Power Point que se les mostrara y explicara a través de 

zoom. 

Paso 03 

Aquí se decidió con Gerencia quien supervisara el control e inspección del 

acatamiento del plan, para ello acordamos que los apoderados seremos 

nosotros, nos encargamos de que los empleados rellenen los formatos que 

se les dio según el tipo de equipo que manipulan, así mismo que usen el 

formato correspondiente si es diario, semanal y mensual o si son listas de 

chequeos de mantenimientos autónomos.   

Paso 04 

La Gerencia se encargó de informar a los operarios lo que se va a realizar 

en planta, en cuanto a las funciones de mantenimiento planificadp y 

autónomo durante el periodo de aplicación.  
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Paso 05: 

Al aplicar el TPM, se necesitó de formatos para introducir los datos 

recolectados, tanto del antes como del después para ver la mejora, para 

eso empleamos formatos en un Excel nos ayudó a ver las diferencias de 

ambas variables, tal como lo mostraremos en los cuadros siguientes.  

Tabla 09: Formatos de cumplimiento del TPM 

SEMANA 1 N° 
Equipo 

MTTO 

TORNOS RESULTADOS 

REVOLVER SEMI-AUTOMATICOS AUTOMATICOS 

LUNES 1 0 0 0 

0 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

5 0 0 0 

MARTES 1 0 0 0 

0 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

5 0 0 0 

MIÉRCOLES 1 0 0 0 

0 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

5 0 0 0 

JUEVES 1 0 0 0 

0 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

5 0 0 0 

VIERNES 1 0 0 0 

0 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

5 0 0 0 

SABADO 1 0 0 0 

0 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

5 0 0 0 

La tabla 08, se usó para verificar el cumplimiento del llenado de los formatos 

de mantenimiento planificado y autónomo, donde 1 seria si y 0 no y el 

resultado sería la suma de todos los tornos que tuvieron mantenimiento.  
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Paso 06: 

En este punto se tuvo una reunión con los empleados en su centro de labor 

antes que comiencen a laborar, se les explico e informó de que trataba la 

aplicación y que significaban los formatos. Así mismo, que cada tipo de 

torno tenía su propio formato sobre las actividades que se debe realizar a 

cada una de ellas tanto diario, semanal y mensual, todas con distintos 

tiempos de acuerdo al estado y a los problemas que presente. Para ello se 

hizo una tabla del tiempo estimado para cada mantenimiento, de acuerdo 

al periodo. 

Tabla 10: Tiempos de realización de mantenimientos diarios 

M 
P 
D 

DIA TORNOS TIEMPO DE 
MANT. 

HORAS 
TRABAJADAS 

TOTAL 

  LUNES 

1 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

2 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

3 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

4 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

5 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

6 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

7 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

8 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

9 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

10 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

11 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

12 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

13 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

14 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

15 00:10:00 08:00:00 07:50:00 

TOTAL 02:30:00 120:00:00 117:30:00 

Esta tabla 09, usamos para recolectar los tiempos empleados en 

mantenimientos diarios, también para ver cuantas horas trabajo el equipo. 
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En este caso se muestran los tornos en números consecutivo 15 porque es 

el número de tornos que están activos en planta, 10 minutos son el tiempo 

que estimamos para un mantenimiento diario, 8 horas que corresponden a 

una jornada laboral diaria, pero esto solo es una plantilla, mas no los datos 

reales, posteriormente se les mostrara llenas y el total es en general las 

horas trabajadas menos el tiempo de mantenimiento que hubo ese día. 

Tabla 11: Tiempos de realización de mantenimientos semanales 

Esta tabla 10, representa la forma en la cual recolectamos los tiempos de 

mantenimientos semanales, donde le damos 40 minutos de tiempo para 

realizar actividades de manteamientos, lo demás es de la misma manera 

que la tabla anterior.  

M 
P 
S 

DIA TORNOS TIEMPO DE 
MANT. 

HORAS 
TRABAJADAS 

TOTAL 

SABADO 

1 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

2 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

3 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

4 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

5 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

6 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

7 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

8 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

9 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

10 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

11 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

12 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

13 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

14 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

15 00:40:00 08:00:00 07:20:00 

TOTAL 10:00:00 120:00:00 110:00:00 
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Tabla 12: Tiempos de realización de mantenimientos mensuales 

M 
P 
M 

DIA EQUIPOS T. DE
MANT.

MENSUAL 

T. DE
MANT.

SEMANAL 

HORAS 
TRABAJADAS 

TOTAL 

SABADO 

1 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

2 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

3 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

4 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

5 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

6 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

7 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

8 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

9 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

10 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

11 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

12 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

13 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

14 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

15 01:00:00 00:40:00 08:00:00 06:20:00 

TOTAL 15:00:00 10:00:00 120:00:00 95:00:00 

En esta tabla 17, cambian un poco las cosas porque se junta los tiempos 

de las actividades de conservación tanto semanal como mensual, donde le 

damos 1 hora de mantenimiento mensual y los 40 minutos de 

mantenimiento semanal. Esta tabla siempre terminara en un sábado, ya 

que como el mes tiene 4 semanas, agarraremos el último sábado de los 

tres meses.  

Paso 07, 08 y 09 

Estos son los pasos más importantes a nuestro criterio porque ya se aplicó 

el mantenimiento planificado y autónomo. Para ello, los empleados llenaron 

los formatos de control de acuerdo a los periodos pactados y respetando 

los tiempos como se mostrará en anexos, aunque hubo incidentes con 

algunos tornos porque algunas tenían mucho tiempo muerto y requerían 

mayor mantenimiento, de todas maneras, todo esto fue controlado con las 

tablas de tiempo y fue mejorando al paso del tiempo hasta lograr un tiempo 

estándar que se propuso. Se les mostrara los resultados en las siguientes 

tablas.  
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Tabla 13: Tiempos de mantenimientos diarios de la semana 9 (antes/ después) 

    

En esta tabla se puede observar el primer día del tercer mes tanto del antes como del después de la aplicación, se ve efectivamente 

el incremento del total de horas trabajadas incluyendo tiempos de ambos mantenimientos, donde se usó formatos y lista de chequeos 

para cada tipo de equipo. También se ve que el antes era 109:03:00 horas y el después 117:30:00 horas trabajadas con una 

diferencia de recuperación de una jornada completa y más.  
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Tabla 14: Tiempos de mantenimientos de la semana 12 (antes/ después) 

Esta tabla, corresponde al sábado de la primera semana del tercer mes tanto antes como después (Noviembre/Marzo), donde 

también se puede verificar el incremento que paso de 93:59:00 a 110:00:00 horas trabajadas en total, es magnífico porque a pesar 

que el anterior no tiene mantenimiento es menor en cambio el después con tiempos de mantenimiento es mayor, aquí se puede ver 

que la aplicación fue exitosa.  
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 Tabla 15: Tiempos de mantenimientos de la semana 24 (antes/ después) 

 

Esta tabla es mensual, entonces corresponde al último sábado del tercer mes o semana 6 y 12 del estudio, el resaltado rojo del antes 

representa a un día que el torno no trabajo nada en lo absoluto, en la otra no hay días sin trabajar y las horas trabajadas están 

completas (sin variaciones) tal como se quería lograr. Los fines de mes los tornos requieren un mantenimiento más complejo y por 

eso el tiempo de actividades de conservación es mayor, pero aun con ello se logró trabajar más.
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Tabla 16: Resultados del post test de la aplicación del TPM (autónomo y planificado) 

Mantenimientos 
Planificados 

Mantenimientos 
planificados 
realizados 

% de 
Mantenimientos 

Planificados 

Limpieza de 
tornos 

Total 
limpieza 
tornos 

% Mantenimientos 
Autónomos 

ENE 1 15 9 60.00% 15 13 86.67% 

2 15 10 66.67% 15 13 86.67% 

3 15 11 73.33% 15 12 80.00% 

4 15 12 80.00% 15 13 86.67% 

FEB 5 15 12 80.00% 15 13 86.67% 

6 15 13 86.67% 15 14 93.33% 

7 15 13 86.67% 15 12 80.00% 

8 15 14 93.33% 15 14 93.33% 

MAR 9 15 14 93.33% 15 13 86.67% 

10 15 14 93.33% 15 14 93.33% 

11 15 15 100.00% 15 15 100.00% 

12 15 15 100.00% 15 15 100.00% 

84% 89.44% 

En esta tabla, se observa los excelentes resultados gracias a la aplicación del TPM, donde nos indican que en mantenimiento 

planificado obtuvo un crecimiento de 34% porque antes esta dimensión presentaba un 50% y ahora es 84%. También los 

mantenimientos autónomos crecieron de 75% a 89.44%, dando un incremento de 14.44%, lo cual resulta indica que la aplicación ha 

sido necesaria y oportuna para que la empresa siga creciendo. 
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Tabla 17: Resultados en porcentajes de la variable independiente (TPM)   

 

  
  Mantenimientos 

Planificados 
 Mantenimientos 

Autónomos 

TPM 

  Total, 
semana 

Total, mes 
Total 3 
meses   

  

ENE 

1 60.00% 86.67% 73.34% 

77.50% 

86.94% 

2 66.67% 86.67% 76.67% 

3 73.33% 80.00% 76.67% 

4 80.00% 86.67% 83.34% 

FEB 

5 80.00% 86.67% 83.34% 

87.50% 
6 86.67% 93.33% 90.00% 

7 86.67% 80.00% 83.34% 

8 93.33% 93.33% 93.33% 

MAR 

9 93.33% 86.67% 90.00% 

95.83% 
10 93.33% 93.33% 93.33% 

11 100.00% 100.00% 100.00% 

12 100.00% 100.00% 100.00% 

  84.44% 89%    

 

En esta tabla 17 se ven los resultados de los datos en porcentajes tanto semanal como mensual y trimestral, donde se ve que inicia 

con un nivel promedio, pero van creciendo como se observa en el mes de enero logro un 77.50%, en el mes de febrero un 87.50% 

y en el último mes que es marzo se ve que hubo mayor cumplimiento de esta aplicación con un 95.83%. Trimestralmente el dato del 

antes es 62.47%, pero con esta aplicación creció hasta 86.94%, esto quiere decir que se incrementó 24.47%.  
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Tabla 18: Resultados del post test de MTBF 

MES SEMANA TPP TTO N° FALLAS MTBF 

ENE 

SEM 1 720 582 18 32 

SEM 2 720 600 15 40 

SEM 3 720 600 15 40 

SEM 4 720 624 11 57 

FEB 

SEM 5 720 645 10 65 

SEM 6 720 652 9 72 

SEM 7 720 668 6 111 

SEM 8 720 674 3 225 

MAR 

SEM 9 720 680 4 170 

SEM 10 720 685 3 228 

SEM 11 720 690 2 345 

SEM 12 720 680 1 680 

97 172 

8 

En esta tabla 18, se observa los resultados de las 12 semanas estudiadas del indicador de MTBF, donde nos indican que el tiempo 

promedio que la planta opera sin interrupciones debido averías es 172 horas, eso nos quiere decir que la planta está mejorando, ya 

que antes la planta presentaba fallas cada 6 horas y ahora con la aplicación de esta filosofía se presentan cada 172 horas, la 

diferencias de ambos datos es de 166 horas una suma considerable para este proceso de mejora, también se muestra la cantidad 

de fallas que antes era 1075 y ahora es de 97 y el promedio horas de fallas que se presentó en la semana que es de 8 y pensar que 

antes era 90, la diferencias de ambos es 978 y 82 respectivamente. 
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Tabla 19: Resultados del post test de las dimensiones de la OEE 

TIEMPO 
PLANIFICADO 

DE 
PRODUCCIÓN  

TIEMPO DE 
OPERACIÓN 

DISPONIBILIDAD 
CANTIDAD 
DE PIEZAS 

PLANEADAS 

CANTIDAD 
REAL DE 
PIEZAS 

RENDIMIENTO 

TOTAL DE 
PIEZAS 

PRODUCIDAS 

TOTAL DE 
PIEZAS 

ADECUADAS 
CALIDAD 

ENE 

1 720 582 81% 12000 10357 86.31% 10357 9017 87.06% 

2 720 600 83% 12000 10489 87.41% 10489 9687 92.35% 

3 720 600 83% 12000 10500 87.50% 10500 9648 91.89% 

4 720 624 87% 12000 11000 91.67% 11000 10241 93.10% 

FEB 

5 720 645 90% 12000 10750 89.58% 11157 10357 92.83% 

6 720 652 91% 12000 10867 90.56% 11278 10477 92.90% 

7 720 668 93% 12000 11133 96.3% 11555 11081 95.90% 

8 720 674 94% 12000 11759 97.99% 11759 11240 95.59% 

MAR 

9 720 680 94% 12000 11333 98% 11762 11364 96.62% 

10 720 685 95% 12000 11417 98.7% 11849 11486 96.94% 

11 720 690 96% 12000 11500 95.5% 11935 11689 97.94% 

12 720 680 94% 12000 11333 98.0% 11762 11477 97.58% 

90.05% 94.03% 94.22% 

En la tabla 19, se demuestran los datos de las dimensiones de la OEE, donde la disponibilidad antes era 79.33% y ahora alcanzo un 

90.05%, el rendimiento anteriormente era 79.33% y después se incrementó a un 94.03% y la calidad que mostro un crecimiento de 

80.79% a 94.22%, dándonos como crecimientos totales de 10.72%, 14.7% y 13.43% respectivamente. Esto prueba que la 

metodología aplicada es eficiente y beneficiosa.   
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Tabla 20: Resultados en % del post test de la OEE 

 

  

DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD 

OEE 

  
Total, semana Total, mes Total 3 meses   

  

ENE 

1 81% 86.3% 87.1% 61% 

67.24% 

80.24% 

2 83% 87.4% 92.4% 67% 

3 83% 87.5% 91.9% 67% 

4 87% 91.7% 93.1% 74% 

FEB 

5 90% 89.6% 92.8% 77% 

82.43% 
6 91% 90.6% 92.9% 79% 

7 93% 96.3% 95.9% 86% 

8 94% 98.0% 95.6% 88% 

MAR 

9 94% 98.0% 96.6% 89% 

91.04% 
10 95% 98.7% 96.9% 91% 

11 96% 99.5% 97.9% 93% 

12 94% 98.0% 97.6% 90% 

  90.05% 94.03% 94.22%    

 

Esta tabla muestra los datos de la eficiencia global de tornos en porcentajes por semana, mes y trimestre, en el cual la OEE obtuvo 

un incremento de 50.54% a 80.24% mostrando un incremento de 29.7%. Antes la empresa no estaba ni cerca de lograr que su planta 

sea aceptable, ya que la OEE concurre cuando es mayor que 50% lo cual se considera inaceptable y ahora con la aplicación la 

eficiencia global se encuentra en el rango de 75% a 85% lo cual se considera aceptable.
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Tabla 21: Resultados den indicador de aprendizaje 

N° 

INDICADOR DE EFECTIVIDAD DE APRENDIZAJE EN EVALUACIÓN CUANTITATIVA 
(NOTA) 

TRABAJADOR CARGO NI NF EAN 

1 

Torvisco Torvisco Alexander 
Supervisor 

Producción y 
Almacén 

13 20 54% 

2 
León Mauro Pérez 

Jefe 
Produccion 

13 20 54% 

3 
Jiménez Torvisco Lizandro 

operario de 
producción 

11 20 82% 

4 
Torvisco Jiménez Carlos 

operario de 
producción 

10 20 100% 

5 
Sotomayor contreras Javier 

operario de 
producción 

10 20 100% 

6 
Contreras Salas Rubén 

operario de 
producción 

10 20 100% 

7 
Ríos Espinoza Damián 

operario de 
producción 

10 20 100% 

8 
Fernández Rodríguez Alfredo 

operario de 
producción 

12 20 67% 

9 
Contreras Ruperto Josué 

operario de 
producción 

11 20 82% 

10 
Tinco Tanta German 

operario de 
producción 

10 20 100% 

11 
Fernández Castro Aniceto 

operario de 
producción 

11 20 82% 

12 
Velásquez Cristian 

operario de 
producción 

10 20 100% 

13 
Torvisco Torvisco Bryan 

auxiliar de 
almacén 

11 20 82% 

14 
Cara huanca Aymituma José 

auxiliar de 
almacén 

10 20 100% 

ESTANDAR SUGERIDO SUPERIOR A 70% 86% 

En esta tabla se observa la aplicación del indicador del aprendizaje a los 

trabajadores de la empresa metalmecánica, donde se puede observar que 

el comportamiento de sus conocimientos ha ido creciendo hasta obtener 

una calificación excelente. También está el porcentaje final de las 

inducciones que es 86%, esto quiere decir que es aprobatoria ya que ha 

superado al 70%. 
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4.2 Análisis descriptivo de Variable independiente y Variable 

dependiente 

Según Vargas 1995 nos infiere en su libro Estadística descriptiva e 

inferencias que:  La estadística descriptiva lograra narrar de forma numeral 

lo conjuntos de gran volumen. 

La aplicación se dará para resumir los datos obtenidos de gran volumen y 

posteriormente explicarlos mediante tablas y gráficos de Excel   Por lo que 

se tomaran las herramientas que obtengan la varianza y media. 

Variable independiente: 

Tabla 22: Análisis del Mantenimiento productivo total 

Análisis del TPM 

ANTES 

Pre-test 
Promedio 

62.47% 
 DESPUES 

Post-Test 
Promedio 

86.95% 

SEM 1 07/09/2020 al 12/09/2020 60.00% 
04/01/2021 al 

09/01/2021 
73.34% 

SEM 2 14/09/2020 al 19/09/2020 66.67% 
11/01/2021 al 

16/01/2021 
76.67% 

SEM 3 21/09/2020 al 26/09/2020 60.00% 
18/01/2021 al 

23/01/2021 
76.67% 

SEM 4 28/09/2020 al 03/10/2020 63.17% 
25/01/2021 al 

30/01/2021 
83.34% 

SEM 5 05/10/2020 al 10/10/2020 60.00% 
01/02/2021 al 

06/02/2021 
83.34% 

SEM 6 12/10/2020 al 17/10/2020 63.34% 
08/02/2021 al 

13/02/2021 
90.00% 

SEM 7 19/10/2020 al 24/10/2020 66.67% 
15/02/2021 al 

20/02/2021 
83.34% 

SEM 8 26/10/2020 al 31/10/2020 66.67% 
22/02/2021 al 

27/02/2021 
93.33% 

SEM 9 02/11/2020 al 07/11/2020 63.33% 
01/03/2021 al 

06/03/2021 
90.00% 

SEM 10 09/11/2020 al 14/11/2020 60.00% 
08/03/2021 al 

13/03/2021 
93.33% 

SEM 11 16/11/2020 al 21/11/2020 63.34% 
15/03/2021 al 

20/03/2021 
100.00% 

SEM 12 23/11/2020 al 28/11/2020 56.50% 
22/03/2021 al 

27/03/2021 
100.00% 
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Gráfico 02: TPM anteriormente y después de la aplicación del instrumento 

Interpretación: Se logra observar que el grafico presenta un 62.47% de 

promedio en el Pre-test de la aplicación de la metodología y después de la 

aplicación se obtuvo como promedio un 86.95%, lográndose un incremento 

de 24.48% con respecto anteriormente. 

Tabla 23: Análisis de Aprendizaje 

Análisis de Aprendizaje en el pre-test y post-test 

SEMANAS 

Pre-test 
Prom(54%) 

Post-Test 
Prom(100

%) 

Examen de 
Aprendizaje 

07/09/2020 al 
12/09/2020 

54% 
04/01/2021 al 

09/01/2021 
100% 

PROMEDIO 54.00% 100.00% 

DESV  - - 

Gráfico 03: Análisis de aprendizaje antes y después 

Interpretación: Se logra observar que el grafico presenta un 62.47% de 

promedio en el Pre-test de la aplicación de la metodología y después de la 

aplicación se obtuvo como promedio un 86.95%, lográndose un incremento 

de 24.48% con respecto anteriormente. 
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Tabla 24: Análisis del tiempo medio entre fallos 

Análisis del tiempo medio entre fallos 

ANTES 

Pre-test 
Promedio 

6.33%  DESPUES 

Post-Test 
Promedio 
143.75% 

SEM 1 07/09/2020 al 12/09/2020 6 04/01/2021 al 09/01/2021 32 

SEM 2 14/09/2020 al 19/09/2020 7 11/01/2021 al 16/01/2021 40 

SEM 3 21/09/2020 al 26/09/2020 6 18/01/2021 al 23/01/2021 40 

SEM 4 28/09/2020 al 03/10/2020 6 25/01/2021 al 30/01/2021 57 

SEM 5 05/10/2020 al 10/10/2020 6 01/02/2021 al 06/02/2021 65 

SEM 6 12/10/2020 al 17/10/2020 7 08/02/2021 al 13/02/2021 72 

SEM 7 19/10/2020 al 24/10/2020 6 15/02/2021 al 20/02/2021 111 

SEM 8 26/10/2020 al 31/10/2020 6 22/02/2021 al 27/02/2021 225 

SEM 9 02/11/2020 al 07/11/2020 7 01/03/2021 al 06/03/2021 170 

SEM 10 09/11/2020 al 14/11/2020 6 08/03/2021 al 13/03/2021 228 

SEM 11 16/11/2020 al 21/11/2020 7 15/03/2021 al 20/03/2021 345 

SEM 12 23/11/2020 al 28/11/2020 6 22/03/2021 al 27/03/2021 340 

Gráfico 04: MTBF antes y después del desarrollo de la herramienta de mejora 

Interpretación: Se logra observar que el grafico presenta el comportamiento 

del tiempo medio entre fallas, donde 6.33% y el 143.75% significan el 

tiempo que la planta está trabajando sin fallas.  
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Tabla 25: Análisis del Mantenimiento planificado 

 

 

Gráfico 05: Mantenimiento Planificado antes y después  

 

 

 

 

 

Interpretación: Se grafica en el Pre-test de mantenimiento planificado un 

promedio de 50% en este análisis la realización de los mantenimientos es 

deficientes respecto al posterior test que se alcanza un 84.44%, logrando 

un mayor coeficiente de cumplimiento de los mantenimientos. 

Análisis del cumplimiento de mantenimiento planificado  

ANTES 

Pre Test 
Promedio 
(50.00%) DESPUES 

Post Test 
Promedio 
(84.44%) 

SEM 1 07/09/2020 al 12/09/2020 53.33% 04/01/2021 al 09/01/2021 60.00% 

SEM 2 14/09/2020 al 19/09/2020 53.33% 11/01/2021 al 16/01/2021 66.67% 

SEM 3 21/09/2020 al 26/09/2020 46.67% 18/01/2021 al 23/01/2021 73.33% 

SEM 4 28/09/2020 al 03/10/2020 53.33% 25/01/2021 al 30/01/2021 80.00% 

SEM 5 05/10/2020 al 10/10/2020 53.33% 01/02/2021 al 06/02/2021 80.00% 

SEM 6 12/10/2020 al 17/10/2020 46.67% 08/02/2021 al 13/02/2021 86.67% 

SEM 7 19/10/2020 al 24/10/2020 60.00% 15/02/2021 al 20/02/2021 86.67% 

SEM 8 26/10/2020 al 31/10/2020 53.33% 22/02/2021 al 27/02/2021 93.33% 

SEM 9 02/11/2020 al 07/11/2020 53.33% 01/03/2021 al 06/03/2021 93.33% 

SEM 10 09/11/2020 al 14/11/2020 40.00% 08/03/2021 al 13/03/2021 93.33% 

SEM 11 16/11/2020 al 21/11/2020 47% 15/03/2021 al 20/03/2021 100.00% 

SEM 12 23/11/2020 al 28/11/2020 40.00% 22/03/2021 al 27/03/2021 100.00% 
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 Tabla 26: Análisis del Mantenimiento Autónomo 

Gráfico 06: Gráfico del mantenimiento Autónomo antes y después 

Interpretación: Se obtiene como primer resultado de mantenimiento 

autónomo de los tornos un 79.94% por lo tanto, resultado de la 

implementación de obtiene en el análisis un 89.45%, dando un mayor 

alcance para los mantenimientos autónomos de los tornos en la empresa 

metal mecánica.  

Análisis del cumplimiento del mantenimiento autónomo 

ANTES 

Pre Test 
Promedio 
(74.94%)  DESPUES 

Post Test 
Promedio 
(89.45%) 

SEM 1 07/09/2020 al 12/09/2020 66.67% 04/01/2021 al 09/01/2021 86.67% 

SEM 2 14/09/2020 al 19/09/2020 80.00% 11/01/2021 al 16/01/2021 86.67% 

SEM 3 21/09/2020 al 26/09/2020 73.33% 18/01/2021 al 23/01/2021 80.00% 

SEM 4 28/09/2020 al 03/10/2020 73.00% 25/01/2021 al 30/01/2021 86.67% 

SEM 5 05/10/2020 al 10/10/2020 66.67% 01/02/2021 al 06/02/2021 86.67% 

SEM 6 12/10/2020 al 17/10/2020 80.00% 08/02/2021 al 13/02/2021 93.33% 

SEM 7 19/10/2020 al 24/10/2020 73.33% 15/02/2021 al 20/02/2021 80.00% 

SEM 8 26/10/2020 al 31/10/2020 80.00% 22/02/2021 al 27/02/2021 93.33% 

SEM 9 02/11/2020 al 07/11/2020 73.33% 01/03/2021 al 06/03/2021 86.67% 

SEM 10 09/11/2020 al 14/11/2020 80.00% 08/03/2021 al 13/03/2021 93.33% 

SEM 11 16/11/2020 al 21/11/2020 80.00% 15/03/2021 al 20/03/2021 100.00% 

SEM 12 23/11/2020 al 28/11/2020 73.00% 22/03/2021 al 27/03/2021 100.00% 
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Pre-Test Prom(74.94%)-Desv 0.05 Post-Test Prom(89.45%)-Desv 0.066



74 

Tabla 27: Análisis de la Eficiencia global de equipos 

 Gráfico 07: Gráfico de Eficiencia Global de Equipos antes y después 

Interpretación: Se observa en el gráfico de análisis los beneficios que se 

lograron ante la aplicación del TPM dándonos en un primer punto un 

79.82% de eficiencia de todos los tornos en la empresa, que posteriormente 

nos infieren un 93.29% mayor porcentaje logrado con respectó al anterior 

porcentaje.  

Análisis de Eficiencia Global de Equipos 

ANTES 

Pre-test 
Promedio 
(79.82%) 

DESPUES 

Post-Test 
Promedio 
(93.97%) 

SEM 1 07/09/2020 al 12/09/2020 77.54% 04/01/2021 al 09/01/2021 86.59% 

SEM 2 14/09/2020 al 19/09/2020 79.91% 11/01/2021 al 16/01/2021 88.75% 

SEM 3 21/09/2020 al 26/09/2020 79.93% 18/01/2021 al 23/01/2021 88.63% 

SEM 4 28/09/2020 al 03/10/2020 78.53% 25/01/2021 al 30/01/2021 91.57% 

SEM 5 05/10/2020 al 10/10/2020 77.42% 01/02/2021 al 06/02/2021 92.92% 

SEM 6 12/10/2020 al 17/10/2020 83.42% 08/02/2021 al 13/02/2021 93.62% 

SEM 7 19/10/2020 al 24/10/2020 79.10% 15/02/2021 al 20/02/2021 96.16% 

SEM 8 26/10/2020 al 31/10/2020 81.83% 22/02/2021 al 27/02/2021 96.91% 

SEM 9 02/11/2020 al 07/11/2020 82.74% 01/03/2021 al 06/03/2021 97.55% 

SEM 
10 

09/11/2020 al 14/11/2020 78.93% 08/03/2021 al 13/03/2021 98.14% 

SEM 
11 

16/11/2020 al 21/11/2020 78.00% 15/03/2021 al 20/03/2021 98.95% 

SEM 
12 

23/11/2020 al 28/11/2020 80.43% 22/03/2021 al 27/03/2021 97.87% 
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75 

Tabla 28: Análisis de la disponibilidad 

Gráfico 08: Gráfico de coeficiente de disponibilidad de equipos antes y después 

Interpretación: Se interpreta en el gráfico de análisis de los coeficientes de 

disponibilidad de los tornos que alcanzan un 93.45% de disponibilidad de 

tornos obteniendo mejoras en el área de mantenimiento, ya que, 

anteriormente solo se alcanzó un 79.33%, ya que se tomaron estos 

indicadores para mejorarlas posteriormente. 

Análisis del coeficiente de disponibilidad 

ANTES 

Pre Test 
Promedio 
(79.33%) 

DESPUES 

Post Test 
Promedio 
(93.45%) 

SEM 1 07/09/2020 al 12/09/2020 76.11% 04/01/2021 al 09/01/2021 83.89% 

SEM 2 14/09/2020 al 19/09/2020 86.25% 11/01/2021 al 16/01/2021 86.49% 

SEM 3 21/09/2020 al 26/09/2020 78.75% 18/01/2021 al 23/01/2021 86.49% 

SEM 4 28/09/2020 al 03/10/2020 72.64% 25/01/2021 al 30/01/2021 89.95% 

SEM 5 05/10/2020 al 10/10/2020 79.58% 01/02/2021 al 06/02/2021 92.97% 

SEM 6 12/10/2020 al 17/10/2020 86.94% 08/02/2021 al 13/02/2021 93.98% 

SEM 7 19/10/2020 al 24/10/2020 73.47% 15/02/2021 al 20/02/2021 96.29% 

SEM 8 26/10/2020 al 31/10/2020 79.72% 22/02/2021 al 27/02/2021 97.15% 

SEM 9 02/11/2020 al 07/11/2020 85.97% 01/03/2021 al 06/03/2021 98.02% 

SEM 10 09/11/2020 al 14/11/2020 72.78% 08/03/2021 al 13/03/2021 98.74% 

SEM 11 16/11/2020 al 21/11/2020 81.53% 15/03/2021 al 20/03/2021 99.46% 

SEM 12 23/11/2020 al 28/11/2020 78.19% 22/03/2021 al 27/03/2021 98.02% 
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Tabla 29: Análisis del rendimiento 

Gráfico 09: Gráfico de coeficiente de rendimiento de equipos antes y después 

Interpretación: Se observa en el grafico que el rendimiento de los equipos 

antes de la aplicación del TPM es imprescindible ya que su desviación 

estándar es mayor dando como promedio un 79.33%, y posteriormente se 

logra un mayor rendimiento de 94.03% ya que se tomaron las acciones para 

mejorar los resultados de este indicador. 

Análisis del coeficiente de rendimiento   

ANTES 

Pre Test 
Promedio 
(79.33%) DESPUES 

Post Test 
Promedio 
(94.03%) 

SEM 1 07/09/2020 al 12/09/2020 76.11% 04/01/2021 al 09/01/2021 86.31% 

SEM 2 14/09/2020 al 19/09/2020 86.25% 11/01/2021 al 16/01/2021 87.41% 
SEM 3 21/09/2020 al 26/09/2020 78.75% 18/01/2021 al 23/01/2021 87.50% 

SEM 4 28/09/2020 al 03/10/2020 72.64% 25/01/2021 al 30/01/2021 91.67% 

SEM 5 05/10/2020 al 10/10/2020 79.58% 01/02/2021 al 06/02/2021 92.97% 

SEM 6 12/10/2020 al 17/10/2020 86.94% 08/02/2021 al 13/02/2021 93.98% 

SEM 7 19/10/2020 al 24/10/2020 73.47% 15/02/2021 al 20/02/2021 96.29% 

SEM 8 26/10/2020 al 31/10/2020 79.72% 22/02/2021 al 27/02/2021 97.99% 

SEM 9 02/11/2020 al 07/11/2020 85.97% 01/03/2021 al 06/03/2021 98.02% 

SEM 10 09/11/2020 al 14/11/2020 72.78% 08/03/2021 al 13/03/2021 98.74% 

SEM 11 16/11/2020 al 21/11/2020 81.53% 15/03/2021 al 20/03/2021 99.46% 

SEM 12 23/11/2020 al 28/11/2020 78.19% 22/03/2021 al 27/03/2021 98.02% 
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Tabla 30: Análisis de la calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 10: Gráfico de coeficiente de calidad de equipos antes y después  

 

Interpretación: Se logra obtener en el coeficiente de calidad un 94.23%, un 

13.44% más con respecto anteriormente a la aplicación de la herramienta 

mejorando considerablemente esta dimensión.  

 

 

 

Análisis del coeficiente de calidad    

ANTES 

Pre Test 
Promedio 
(80.79%) 

 DESPUES 

Post Test 
Promedio 
(94.23%) 

SEM 1 07/09/2020 al 12/09/2020 80.39% 04/01/2021 al 09/01/2021 87.06% 

SEM 2 14/09/2020 al 19/09/2020 67.22% 11/01/2021 al 16/01/2021 92.35% 

SEM 3 21/09/2020 al 26/09/2020 82.29% 18/01/2021 al 23/01/2021 91.89% 

SEM 4 28/09/2020 al 03/10/2020 90.31% 25/01/2021 al 30/01/2021 93.10% 

SEM 5 05/10/2020 al 10/10/2020 73.11% 01/02/2021 al 06/02/2021 92.83% 

SEM 6 12/10/2020 al 17/10/2020 76.37% 08/02/2021 al 13/02/2021 92.90% 

SEM 7 19/10/2020 al 24/10/2020 90.37% 15/02/2021 al 20/02/2021 95.90% 

SEM 8 26/10/2020 al 31/10/2020 86.05% 22/02/2021 al 27/02/2021 95.59% 

SEM 9 02/11/2020 al 07/11/2020 76.27% 01/03/2021 al 06/03/2021 96.62% 

SEM 10 09/11/2020 al 14/11/2020 91.24% 08/03/2021 al 13/03/2021 96.94% 

SEM 11 16/11/2020 al 21/11/2020 70.93% 15/03/2021 al 20/03/2021 97.94% 

SEM 12 23/11/2020 al 28/11/2020 84.92% 22/03/2021 al 27/03/2021 97.58% 
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4.3 Análisis inferencial / Validación de hipótesis 

Hipotesis general 

Los datos obtenidos en el presente proyecto son 12 que son parte determinante 

de la poblacion, lo cual se determina con SHAPIRO WILK la prueba que como 

resultado va definir la normalidad de los datos. 

Explorar 

Pruebas de normalidad 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_ANTES ,162 12 ,200* ,908 12 ,199 

EFICIENCIAGLOBALDEEQUIPOS_DESPUES ,203 12 ,184 ,905 12 ,184 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Interpretación: del cuadro de normalidad los datos antes y después son 

mayores a 0.05, por ende, revalidamos que los datos son paramétricos, 

entonces el estadístico para la contratación de la hipótesis general será T-

Student. 
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Contrastación de la Hipótesis general (Eficiencia global de equipos) 

Ho:  La aplicación del (TPM) no aumentara la Eficiencia global de tornos en 

una empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021;  

Ha: La aplicación del (TPM) Aumentara la Eficiencia global de los tornos en 

una empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021. 

El (TPM) mejorara la calidad de los tornos en una empresa metal mecánica 

ubicada en Ate, 2021. 

Regla de decisión: 

Ho:   µEficienciaGlobalAntes ≤ µ EficienciaGlobalDespues 

Ha:   µEficienciaGlobalAntes < µ EficienciaGlobaDespues 

50.58   80.17 

Prueba T 

Estadísticas de muestras emparejadas 

Media N 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 

1 

EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_ANTES 50,58 12 3,919 1,131 

EFICIENCIAGLOBALDEEQUIPOS_DESPUES 80,17 12 10,936 3,157 

Interpretación: queda demostrado de la prueba de la corrida de T-Student 

de la variable dependiente Eficiencia global de equipos no da en la H0= 

50.58 es menor a H1 = 80.17 validado por el SIG <0.05. Se validad la 

Hipótesis general alterna, concluimos que el TPM aumentara OEE en una 

empresa metal mecánica ubicada en Ate,2021. 
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Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

Par 

1 

EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_ANTES 

& 

EFICIENCIAGLOBALDEEQUIPOS_DESPUES 

12 ,224 ,483 

 

 

 
La validación de la hipótesis también se puede lograr por valores 

estadísticos del SIG.  

Si el SIG es menor que 0.05 la estadística dice que se debe rechazar la 

hipótesis nula, por lo tanto, se acepta la hipótesis general alterna. 

 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilater

al) 

Medi

a 

Desv. 

Desviaci

ón 

Desv. 

Error 

promed

io 

95% de 

intervalo de 

confianza de 

la diferencia 

Inferi

or 

Superi

or 

P

ar 

1 

EFICIENCIAGLOBALDEESQUIPOS_A

NTES - 

EFICIENCIAGLOBALDEEQUIPOS_DE

SPUES 

-

29,5

83 

10,757 3,105 -

36,41

8 

-

22,748 

-

9,52

7 

1

1 

,000 

 

 

 

 

Interpretación: Utilizando el criterio estadístico, también queda aceptada la 

hipótesis alterna puesta que el SIG bilateral obtenido fue de .000 inferior a 

0.05. Por ello, también la estadística valida la hipótesis alterna.  
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Hipótesis especifica 1 
 
Disponibilidad 

Los datos repetitivos proyecto son 12 que son parte determinante de la 

población, con lo cual se determina a SHAPIRO WILK la prueba para definir 

la normalidad de los datos. 

 
 
Explorar 
 

Resumen de procesamiento de casos 

 

Casos 

Válido Perdidos    Total 

     N 

Porcen

taje      N 

Porcen

taje      N 

Porcent

aje 

DISPONIBILIDAD_

ANTES 

12 100,0%          0 0,0% 12 100,0% 

DISPÓNIBILIDAD_

DESPUES 

12 100,0%          0 0,0% 12 100,0% 

 

 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

DISPONIBILIDAD_ANTES ,151 12 ,200* ,909 12 ,207 

DISPÓNIBILIDAD_DESPUES ,210 12 ,152 ,868 12 ,062 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

 

Interpretación: De la tabla de normalidad los datos antes y después son 

mayores a 0,05, por ende, se confirma que los datos son paramétricos, 

entonces el estadístico para la contratación de la Hipótesis especifica 1 

será    T-Student. 
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Contrastación de la Hipótesis especifica 1 (Disponibilidad)  

 

Ho:  La aplicación del (TPM) no aumentara la disponibilidad de tornos en 

una empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021.  

Ha:  La aplicación del (TPM) aumentara la disponibilidad de tornos en una 

empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021.  

Regla de decisión: 

Ho:   µ Disponibilidad Antes ≤ µ Disponibilidad Después 

Ha:   µ Disponibilidad Antes < µ Disponibilidad Después 

                              79.42               90.08 

 

 

 
Prueba T 

 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 Media N 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 

1 

DISPONIBILIDAD_ANTES 79,42 12 5,125 1,479 

DISPÓNIBILIDAD_DESPUES 90,08 12 5,282 1,525 

 
 

Interpretación: queda demostrado de la prueba de la corrida de T-Student 

de la Hipótesis especifica 1 nos da en la H0= 79,42 es menor a H1 = 90.08 

validado por el SIG <0.05. Se valida la Hipótesis especifica 1 alterna, 

concluimos que el Mantenimiento Productivo Total aumentara la 

Disponibilidad de Equipos en una empresa metal mecánica ubicada en 

Ate,2021. 
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Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

Par 

1 

DISPONIBILIDAD_ANTES & 

DISPÓNIBILIDAD_DESPUES 

12 ,005 ,987 

 

La validación de la hipótesis especifica 1 también se puede lograr por 

valores estadísticos del SIG.  

Si el SIG. bilateral es menor que 0.05 la estadística dice que se debe 

rechazar la hipótesis nula, por lo tanto, se acepta la hipótesis general 

alterna. 

 

 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo 

de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

DISPONIBILIDAD_ANTES - 

DISPÓNIBILIDAD_DESPUES 

-

10,667 

7,340 2,119 -

15,330 

-6,003 -

5,034 

11 ,000 

 

 
Interpretación: Utilizando el criterio estadístico, también queda aceptada la 

hipótesis alterna puesta que el SIG bilateral obtenido fue de 0.000 inferior 

a 0.05. Por ende, la estadística también valida la hipótesis alterna.  

 

Hipótesis especifica 2 
 
Rendimiento 

Los datos repetitivos proyecto son 12 que son parte determinante de la 

población, con lo cual se determina a SHAPIRO WILK la prueba para definir 

la normalidad de los datos. 
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Explorar 

Interpretación: del cuadro de normalidad los datos antes y después son 

mayores a 0,05, por lo tanto, confirmamos que los datos son paramétricos, 

entonces el estadístico para la contratación de la Hipótesis especifica 2 

será    T-Student. 

Contrastación de la Hipótesis especifica 2 (Rendimiento) 

Ho:  La aplicación del (TPM) no aumentara el Rendimiento de tornos en una 

empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021.  

Ha:  La aplicación del (TPM) aumentara el Rendimiento de tornos en una 

empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021.  

Regla de decisión: 

Ho:   µ Rendimiento Antes ≤ µ Rendimiento Después 

Ha:   µ Rendimiento Antes < µ Rendimiento Después 

 79.42  94.00 



85 
 

Prueba T 

 

 

Interpretación: queda demostrado de la prueba de la corrida de T-Student 

de la hipótesis especifica 2 nos da en la H0= 79,42 es menor a H1 = 94.00 

validado por el SIG <0.05. Se valida la Hipótesis especifica 2 alterna, 

concluimos que el Mantenimiento Productivo Total aumentara el 

rendimiento de Equipos en una empresa metal mecánica ubicada en 

Ate,2021. 

 

La validación de la hipótesis especifica 2 también se puede lograr por 

valores estadísticos del SIG.  

Si el SIG. bilateral es menor que 0.05 la estadística dice que se debe 

rechazar la hipótesis nula, por lo tanto, se acepta la hipótesis general 

alterna. 

 

 

Interpretación: Utilizando el criterio estadístico, también queda aceptada la 

hipótesis alterna puesta que el SIG bilateral obtenido fue de 0.000 menor 

que 0,05. Por lo tanto, también la estadística validad la hipótesis alterna.  
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Hipótesis especifica 3 
 
Calidad 
Los datos repetitivos proyecto son 12 que son parte determinante de la 

población, con lo cual se determina a SHAPIRO WILK la prueba para definir 

la normalidad de los datos. 

 
Explorar 

 
 

Interpretación: del cuadro de normalidad los datos antes y después son 

mayores a 0,05, por lo tanto, confirmamos que los datos son paramétricos, 

entonces el estadístico para la contratación de la Hipótesis especifica 3 

será    T-Student. 

 

Contrastación de la Hipótesis especifica 3 (Calidad)  

 

Ho:  La aplicación del (TPM) no aumentara la Calidad de tornos en una 

empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021.  

Ha:  La aplicación del (TPM) aumentara la Calidad de tornos en una 

empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021.  
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Regla de decisión: 

Ho:   µ CalidadAntes ≤ µ Calidad Después 

Ha:   µ CalidadAntes < µ Calidad Después 

                  80,58               94,58 

Prueba T 
 

 
Interpretación: queda demostrado de la prueba de la corrida de T-Student 

de la hipótesis especifica 3 nos da en la H0= 80,58 es menor a H1 = 94,58 

validado por el SIG <0.05. Se valida la Hipótesis especifica 3 alterna, 

concluimos que el Mantenimiento Productivo Total aumentara la calidad de 

Equipos en una empresa metal mecánica ubicada en Ate,2021. 

 

La validación de la hipótesis especifica 3 también se puede lograr por 

valores estadísticos del SIG.  

Si el SIG. bilateral es inferior a 0.05 la estadística dice que se debe rechazar 

la hipótesis nula, por lo tanto, se acepta la hipótesis general alterna. 

 

Interpretación: Utilizando el criterio estadístico, también queda aceptada la 

hipótesis alterna puesta que el SIG bilateral obtenido fue de 0.000 menor 

que 0,05. Por lo tanto, también la estadística validad la hipótesis alterna. 

 

 



88 

4.4 Aspectos administrativos (Recursos y Presupuesto) 

4.4.1Costos en la aplicación del TPM 

Nuestra inversión será para incorporar la herramienta a la empresa 

metal mecánica. 

Tabla 31: Costos de la inversión 

Ítems Cantidad 
Und/ 

Medida 
Materiales 

Precio 

Total en 

soles 

1 4050 Und Formatos de MP S/135.00 

2 24 Und Lapiceros S/12.00 

3 1 Und 
Juego de llaves Mixtas Stanley (1/4" hasta 

23/24”) 
S/120.00 

4 1 Und 
Juego de dados Tooltech (6mm hasta 

24mm) 
S/200.00 

5 1 Und 
Juego de llaves Mixtas Stanley (6mm 

hasta 24mm) 
S/120.00 

6 1 Und 
Juego de dados Tooltech (1/4" hasta 

23/24”) 
S/200.00 

7 1 Und Juego de llaves Allen Truper milimétricos S/10.00 

8 1 Und Juego de llaves Allen Truper en pulgadas S/10.00 

9 1 Und Juego de llaves Torx Truper en pulgadas S/15.00 

10 1 Und Juego de llaves Torx Truper milimétricos S/15.00 

12 15 Litros Aceite Shell Rimula 15w40 S/315.00 

13 15 kg 
Vistony Grasa Multipropósito Premium 

Litium ALVANIA WFX1 
S/210.00 

14 3 Und Aceiteras S/42.00 

15 10 Kg Trapos industriales S/48.00 

16 15 Und Tableros de madera S/75.00 

S/1,527.00 

En la tabla 33, se puede observar que la cantidad total de la inversión 

será de mil quinientos veinte siete soles. 
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4.4.2 Beneficio del Proyecto 

La inversión que se hizo para la aplicación de la filosofía del TPM, 

fue para incrementar la eficiencia global de los tornos que se 

encuentran en el área de producción de la empresa metalmecánica, 

donde gracias al cumplimiento y compromiso de los trabajadores se 

obtuvieron los siguientes beneficios: 

• Incrementará la eficiencia global de los tornos

• Aumentará la productividad de la planta

• Minimiza los costos de mantenimiento correctivo

• Aumentará la vida útil de los tornos

• Incrementa la confiabilidad y fiabilidad de los tornos

• Previene las averías

• Reduce las paradas de tornos y/o tiempos muertos

invertidos en reparaciones.

• Aumenta la fabricación de las piezas

• Previene los defectos en las piezas industriales y

accesorios automotrices

• Permite que el operario tenga mayor conocimiento del

torno que manipula.

Actualmente la empresa estudiada tiene a su disposición 3 tipos de 

tornos de marca Traub (Automático, semiautomático y 

convencional), de los cuales existen 5 de cada tipo, que en total son 

15 que se usan para producir piezas industriales y accesorios 

automotrices de latón, de los cuales cuestan s/0.4 céntimos cada 

uno en monto de ventas al cliente. Estas se comercializan 

mayormente a ferreterías, pernerías y tiendas automotrices a nivel 

nacional.  
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4.3.3 Análisis Costo-Beneficio 

Tabla 32: Datos para hallar el Costo-Beneficio 

SEMANA VENTAS ANTES VENTAS 
DESPUES 

DIFERENCIA EN 
GANANCIAS  

1 S/2,937 S/3,607 S/670 

2 S/2,783 S/3,875 S/1,092 

3 S/3,110 S/3,859 S/749 

4 S/3,149 S/4,096 S/948 

5 S/2,793 S/4,143 S/1,350 

6 S/3,187 S/4,191 S/1,004 

7 S/3,187 S/4,432 S/1,245 

8 S/3,293 S/4,496 S/1,203 

9 S/3,148 S/4,546 S/1,398 

10 S/3,187 S/4,594 S/1,407 

11 S/2,776 S/4,676 S/1,900 

12 S/3,187 S/4,591 S/1,404 

TOTAL S/36,736 S/51,106 S/14,369 

En esta tabla se pueden observar los montos de ganancia de cada 

semana en soles de las ventas de las piezas antes y después de la 

aplicación. También se observa las diferencias de ganancia de 

esas semanas.  
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• Relación costo- beneficio

Tabla 33: Analogía Costo - Beneficio

Se da como resultado 9.41 que es el beneficio obtenido para la 

empresa industrial metal mecánica dándonos como beneficio 9 

veces más lo invertido en el desarrollo del proyecto, logrando 

ser muy beneficioso para la empresa. 

• Periodo de recuperación

Tabla 34: Tiempo de recuperación

En el siguiente resultado de 0.3188 donde nos infiere que se 

recuperara lo invertido por la aplicación de la metodología en 

aproximadamente en 3 días. 

RELACION COSTO-BENEFICIO 

BENEFICIO  3 
MESES 

S/14,369.00 

COSTO DE 
INVERSION 

S/1,527.00 

RELACION COSTO 
BENEFICIO 

9.41 

RELACION COSTO-BENEFICIO 

Costo de Inversión S/1,527.00 

Beneficio por mes S/4,789.666 

Periodo de 
recuperación 

0.3188 
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V. DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos de la hipótesis general nos muestran que se

alcanzó determinar que la aplicación del TPM incrementa la eficiencia

global de los tornos en una empresa metalmecánica ubicada en Ate, 2021,

se logró un incremento de 29.7%, por lo que se rechaza la hipótesis nula,

aceptando la hipótesis alternativa., muestra relación con los resultados

obtenidos por Seminario (2017) en su tesis “Implementación del

mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la eficiencia de las

máquinas CNC de una empresa metal mecánica Lima - Perú 2017”, donde

como resultado se alcanzó aumentar la OEE un 19.92% en un periodo de

24 semanas. Por ende, la aplicación del TPM influye significativamente en

la mejora de la eficiencia global de tornos, lo cual niega la posibilidad de

producir piezas de mala calidad, reduciendo las fallas.

La validación usada con SHAPIRO WILK nos da a conocer el incremento

de la disponibilidad con respecto a la filosofía aplicada, antes de ello la

media era 79.42% con la aplicación subió a 90.08%, lo cual nos da un

incremento total de 10.66% en disposición de los tornos, dándonos como

significado que el torno tiene mayores horas de funcionamiento y menos

horas muertas. Par calcularlo, se tomó datos del tiempo planificado de

producción y tiempo operativo, con ello se determinó la disponibilidad del

torno. Nuestros resultados tienen relación con Cáceres (2018) en su tesis

“Propuesta de mejora de la eficiencia global de los equipos orientado en el

TPM para una empresa envasadora de bebida gasificada no alcohólica”,

logrando el crecimiento de la disponibilidad de un 85.2% a un 88.3%

obteniendo un resultado final de 3.1 % en un periodo de 48 semanas. Estos

resultados, nos indican que la aplicación del TPM, progreso la

disponibilidad de las maquinas por el mantenimiento continuo que se les da

gracias a los formatos empleados, con respecto a los periodos de

mantenimiento y capacitación al manipulador del equipo.

Con los datos estudiados en las 24 semanas de la aplicación y analizados

con SHAPIRO WILK, nos da resultados del rendimiento, donde antes se

tenía una media de 79.42% y actualmente creció a 94%, dándonos un
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incremento de 14.58% al aplicar la metodología del TPM muestra analogía 

con los resultados de Alvino (2017) en su tesis “Aplicación del 

mantenimiento productivo total para mejorar la eficiencia global de los 

equipos SEYDEL en el área tops de la empresa Sudamericana De Fibras 

S.A., Callao, 2017” logrando que los equipos subieran su rendimiento de 

64.21% a 81.51%, dando como resultado un crecimiento de 17.3%. La 

aplicación del TPM incremento el porcentaje de rendimiento de los equipos 

que fueron estudiados, teniendo como resultado final que los tornos 

dispuestos a operar, lo hagan en un indice mayor de horas, con un 

rendimiento que es necesario para alcanzar una eficiencia global de 

equipos.  

Los datos que fueron validados con SHAPIRO WILK nos dan los resultados 

de incremento en la calidad de las piezas producidas por los tornos, donde 

antes de la aplicación tenía un 80.58 de media y después de ello obtuvo un 

94.58, dando un crecimiento de 14%. Así mismo, muestra relación con Azizi 

(2015) en su tesis “Evaluación de la mejora del rendimiento de la 

productividad de la producción mediante el control estadístico de procesos, 

la eficiencia general del equipo y el mantenimiento autónomo “donde su 

estudio se dedica a mejorar continuamente la OOE de las máquinas y sus 

resultados obtenidos tiene un crecimiento de 6.49%.  Lo cual nos indica que 

es efectivo aplicar el TPM, ya que la calidad de los productos que producen 

los equipos se incrementa, dando mayor cantidad de producción para la 

venta al público y mayor ganancia a la empresa.  
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VI. CONCLUSIONES

Con los objetivos conseguidos de un apropiado mantenimiento planificado

y autónomo, se determinó que aplicación del TPM incrementa la eficiencia

global de los tornos en la empresa metal mecánica, Ate, 2021. Con una

significación bilateral de .000 se obtuvo un incremento de 29.59%, con lo

cual se acepta la hipótesis alternativa con la validación de significancia y

crecimiento de la media.

Para culminar, en la primera hipótesis especifica que se planteó, se alcanzó

comprobar qu la aplicación del TPM incrementa la disponibilidad de tornos

en la empresa metal mecánica, Ate, 2021.  Con .000 de significancia y un

aumento de 10.66%, con lo que se reprueba la hipótesis nula y se acepta

la hipótesis alternativa.

Para terminar, en la segunda hipótesis especifica que se trazó, se evidenció

que la aplicación del TPM extiende el rendimiento de los tornos en una

empresa metal mecánica ubicada en Ate, 2021. Con .000 de significancia

bilateral y un crecimiento de 14.58%, con lo que se niega la hipótesis nula

y se admite la hipótesis alternativa.

Para finalizar, en la tercera hipótesis especifica que se planeó, se demostró

que la aplicación del TPM mejora la calidad de los tornos en una empresa

metal mecánica ubicada en Ate, 2021. Con .000 de significancia y una

mejora de 14%, con lo que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la

hipótesis alternativa.
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VII. RECOMENDACIONES

▪ Se recomienda a los supervisores de la planta realizar seguimientos

semanales de la Eficiencia global de sus tornos (Disponibilidad,

Rendimiento y Calidad) para conocer su comportamiento y tomar

acciones para su mejora continua.

▪ Se recomienda a los operarios hacer habito el reportar alguna

anomalía de los tornos en los formatos del TPM, con la finalidad de

llevar una rastreabilidad y tener un historial de anomalías.

▪ Seguir trabajando colectivamente en equipo para detectar

oportunidades de mejora en la realización de mantenimiento

planificado y autónomo.

▪ Se recomienda capacitar teóricamente y prácticamente de manera

periódica al personal que manipulan los tornos y las herramientas que

solucionarían los problemas que puedan surgir en la planta.

▪ Se recomienda implementar el pilar de formación y adiestramiento

porque la formación debe ser polivalente, de acuerdo a las

necesidades de la planta, ya que muchas de las fallas son causadas

por los operarios que usualmente no están entrenados, por aquello un

plan de formación debe estar de acuerdo con las oportunidades

encontradas en el desempeño de los empleados.



 

 

REFERENCIAS 

1. ARANTES, Suzana. A Mulher de TPM: A representação midiática e 

discursiva da mulher nas capas da revista TPM. 

Anagrama: Revista Científica Interdisciplinar da Graduação; Vol. 10, No 2 

(2016): Revista Anagrama: Julho-Dezembro de 2016 

2. ARIAS, F.  (2012). Proyecto de investigación. 6ª ed. Caracas, Venezuela: 

Editorial Episteme, 2012. 144 pp.  

ISBN: 978-980-078-529-4. 

3. ALVINO Ruiz, Omar. Aplicación Del Mantenimiento Productivo Total Para 

Mejorar La Eficiencia Global De Los Equipos Seydel En El Área Tops De 

La Empresa Sudamericana De Fibras S.A., Callao, 2017, Tesis (Título de 

Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, Facultad De 

Ingeniería,2017. 198 p.Seminario (2017) en su tesis Implementación del 

mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la eficiencia de las 

máquinas CNC de una empresa metal mecánica Lima - Perú 2017 

4. AZIZI, Amir. Evaluation improvement of production productivity 

performance using Statistical Process Control, Overall Equipment 

Efficiency, and Autonomous Maintenance. Magazine [on line]. February 

2015. n. °2 [Date of consultation: 19 April of 2019]. Available in 

https://bit.ly/2Jur4UY  

ISSN: 2351-9789 

5. BEHAR, D. (2008). Metodología de la investigación. Ed: Editorial Shalom. 

ISBN: 978-959-212-783-7. 

6. BERNAL, Cesar. Metodología de la investigación 3ª ed. Colombia: Pearson 

Educación, 2010. 106 p. 

ISBN: 9789586991285. 

7. CARCEL, Javier. La gestión del conocimiento en la ingeniería del 

mantenimiento industrial. Valencia: OmniaScience, 2014. 313pp. 

ISBN: 978842672036-8 

8. CARRILLO Landazábal, M. S., ALVIS Ruiz, C. G., MENDOZA Álvarez, Y. 

Y. y COHEN Padilla, H. E. (2019). Lean manufacturing: 5 s y TPM, 

herramientas de mejora de la calidad. Caso empresa metalmecánica en 

https://bit.ly/2Jur4UY


Cartagena, Colombia. SIGNOS – Investigación en sistemas de gestión, 

11(1), 71-86. DOI: https://doi.org/10.15332/s2145-1389.2019.0001.04 

ISSN: 2145-1389 

9. CASTILLO, Ángela, FERNÁNDEZ, Luis y ÁNGELES, Luis. Impacto del

TPM en el Desempeño Operativo de las Empresas Industriales del Sur de

Tamaulipas. Revista de Ingeniería Industrial [en línea]. Abril - junio, 2018,

No.4. .[fecha de consulta 05 de mayo de 2019].Disponible en

https://n9.cl/250q

ISSN: ISSN 2523-0344

10. COLE, Jedd. “OEE system combines robust data, useful tools” Modern

Machine Shop, Apr. 2017, p. 126+SPJSP12,

https://link.gale.com/apps/doc/A492664756/S.SP12?u=u

nivcv&sid=SPJ.SP12&xid=d098cf28. Accessed 10 Nov 2019

11. CUATRECASAS, Luis y TORREL, Francesca. TPM en un entorno Lean

Management: Estrategia competitiva. Barcelona: Profiteditorial, 2010.

415pp.

ISBN: 97888415330172

12. CRUELLES, José. La teoría de la medición del despilfarro. 2ª. Ed. Toledo:

Artef, 2010.238pp.

ISBN: 978846135716

13. CRUELLES, José. Productividad e incentivos: cómo hacer que los tiempos

de fabricación se cumplan. Barcelona: Marcombo, 2012. 294pp.

ISBN: 9788426720368

14. GOMEZ, Carola. Mantenimiento productivo total una visión global [en

línea]. 1 ed. España: U.L.P.G.C., 2019 [fecha de consulta: 05 de mayo de

2019]. Disponible en: https://bit.ly/2YDffSI

ISBN: 9781446745694.

15. GUAJÁN Morán, Andrés Paúl. Programa de mantenimiento productivo total

para la maquinaria del gobierno autónomo descentralizado de cotacachi.

Tesis (Ingeniero En Mantenimiento Automotriz). Ecuador: Universidad

Técnica Del Norte, Facultad de Ingeniería en ciencia aplicadas,

2017.314pp., Bogotá (2017)

https://n9.cl/250q
https://link.gale.com/apps/doc/A492664756/S.SP12?u=u


16. HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, María,

Metodología de la investigación. 6 ed. México: Mc Graw Hill Educación,

2014, 634 pp.

ISBN: 978-1-4562-2396-0

17. HERNÁNDEZ, Juan y VIZAN, Lean manufacturing Conceptos, técnicas e

implantación. [en línea]. Madrid: EQI ,2013. [fecha de consulta :23 de abril

de 2019]. Disponible en: https://n9.cl/vn02

ISSBN 978-84-15061-40-3

18. Instituto Nacional de Estadística e Informática. Producción Nacional  [en

línea]. Agosto 2020,nª 10. [Fecha de consulta: 12 de septiembre de 2020].

19. KIRAN Kestwal, Chandra. Implementation of total productive maintenance

(TPM) in a machine shop. Tesis (bachiller en Ciencias en Ingeniería). Tallin:

Tallin University of Technology, Department of Electrical Power Engineering

and Mechatronics, 2017. 74

20. La producción del sector metalmecánico se desplomó en el segundo

trimestre. La Vanguardia (14/09/2020).

21. LI Ruiying.Preventive Maintence Interval Optimization for Continuous

Multistate Systems. Directory of Open Access Journal. Doaj Articles[en

línea]. 2020, vol 8. [Fecha de consulta: 11 de junio 2020].

ISSN: 1024123X

Disponible en:

https://doaj.org/article/80f938feba1844d6abb8661c65beff9a

22. LU, Xiong, HONG, Wang, ZUHUA, Jiang. Tristage Bargaing Dynamic

Game-Based Prentive Maintenance for Electric Multiple Unit. Academic

Search Complete [en línea]. 2020,. [Fecha de consulta: 11 de junio 2020].

ISSN: 1024123x

Disponible en:

http://eds.b.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=27&sid=d9c4806b-87a1-

4d70-a0d2-a0cb04df9df2%40pdc-v-

sessmgr04&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZQ%3d%3d#AN=

144387572&db=a9h

23. MAQUINARIAS pesadas. DMCA. 10 julio de 2015. Disponible en:

https://www.maquinariaspesadas.org

https://doaj.org/article/80f938feba1844d6abb8661c65beff9a
http://eds.b.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=27&sid=d9c4806b-87a1-4d70-a0d2-a0cb04df9df2%40pdc-v-sessmgr04&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZQ%3d%3d#AN=144387572&db=a9h
http://eds.b.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=27&sid=d9c4806b-87a1-4d70-a0d2-a0cb04df9df2%40pdc-v-sessmgr04&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZQ%3d%3d#AN=144387572&db=a9h
http://eds.b.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=27&sid=d9c4806b-87a1-4d70-a0d2-a0cb04df9df2%40pdc-v-sessmgr04&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZQ%3d%3d#AN=144387572&db=a9h
http://eds.b.ebscohost.com/eds/detail/detail?vid=27&sid=d9c4806b-87a1-4d70-a0d2-a0cb04df9df2%40pdc-v-sessmgr04&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2l0ZT1lZHMtbGl2ZQ%3d%3d#AN=144387572&db=a9h
https://www.maquinariaspesadas.org/


24. MUÑOZ Pinzón D. S., ARTEAGA Sarmiento W. J., VILLAMIL Sandoval D.

C(2018)., “Uso y aplicación de herramientas del modelo de producción

Toyota: una revisión de literatura”, Revista Politécnica, vol. 14, no. 27 pp.80

92, 2018.

ISSN 2256-5353

25. MARKEL, Andrew, 2019 Chrysler Fiat TPMS: Auto Learn Headaches.

Brake y front end. Oct, 2019, Vol. 91 Issue 10, p44, 3 p. United states:

COPYRIGHT 2019. Badcox Media, Inc. ISSN: 0193-726X

26. MARKEL, Andrew, 2018. A TPMS Guide for Domestic Vehicles. United

States: Tire Review. March, 2018, Vol. 118 Issue 3, p61, 5 p. ISSN: 0040-

8085

27. NUNEZ, Jennifer, 2016. Maintaining healthy ballast through

consistent maintenance and upkeep: suppliers offer various methods to

keep track in good working condition because there is no 'one way' to

maintain

28. PEYCHEVA, Ralitsa. "The Role of Lean Maintenance in Smart Foundries:

A next-gen, Industry 4.0-inspired CMMS streamlines maintenance, delivers

insights into asset health, and significantly improves the production cycle."

Foundry Management & Technology, Feb. 2018, p. 20+. SPJ.SP12,

http://cort.as/-L_dt. Accessed 9 July 2019

29. Preventive Maintenance Decision Modelo f Urban Transportation System

Equipment Base don Multi-Control por Huan Li. 2020 [en línea]. 2020, vol.

7. [Fecha de consulta: 10 de junio del 2020].

ISSN: 21693536 

Disponible en:  

http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?tabs=detailsTab

&gathStatTab=true&ct=display&fn=search&doc=ETOCvdc_10010178047

8.0x000001&indx=1&recIds=ETOCvdc_100101780478.0x000001  

30. RENOVETEC [mensaje en un blog], Madrid: RenoveTec (agosto de 2018).

[fechadeconsulta :23 de abril de 2019]. Recuperado de

http://mantenimiento.renovetec.com/

31. RODRÍGUEZ, Carlos. El nuevo escenario: La cultura de calidad y

productividad en las empresas. [En línea]. México: ITESO, 1993. 428p.

Disponible en:

http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?tabs=detailsTab&gathStatTab=true&ct=display&fn=search&doc=ETOCvdc_100101780478.0x000001&indx=1&recIds=ETOCvdc_100101780478.0x000001
http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?tabs=detailsTab&gathStatTab=true&ct=display&fn=search&doc=ETOCvdc_100101780478.0x000001&indx=1&recIds=ETOCvdc_100101780478.0x000001
http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?tabs=detailsTab&gathStatTab=true&ct=display&fn=search&doc=ETOCvdc_100101780478.0x000001&indx=1&recIds=ETOCvdc_100101780478.0x000001
http://mantenimiento.renovetec.com/


https://books.google.com.pe/books?id=IAcY7k6GKbUC&pg=PA22&dq=qu

e+es+productividad&hl=es&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiA7I3tzZ_NAhVF

FR4KHSJDCaQQ6AEIMjAE#v=onepage&q=que%20es%20productividad

&f=fa  

32. ROMEO, Jim, 2020. Automation Nation: Manufacturers are boosting plant

and equipment maintenance with smart automation. United States: Plastics

Engineering. Jan, 2020, Vol. 76 Issue 1, pp. 5 - 16. ISSN: 0091-9578

33. SENESE, Kyra, WANEK, Mischa, 2017. Paving the way for productivity:

Class 1 railroads continue to seek out ballast delivery and maintenance

practices that will boost productivity and effectiveness. United States:

Railway Track and Structures. March, 2017, Vol. 113 Issue 3, p22, 7 p.

ISSN: 0033-9016

34. SRI, Islam. Analisis Preventive Maintence Pada Mesin Produksi dengan

Metode Fuzzy FMEA. Portal e- jurnal poltekba( Politeknik Negeri

Balikpapan) [en línea]. 2020, vol 8. [Fecha de consulta: 11 de junio 2020].

ISSN: 23386649

Disponible en:

http://jurnal.poltekba.ac.id/index.php/jtt/article/view/766

35. Technology Improves Open-pit Mining: Using new intelligent tools, miners

pursue automation with haulage and maintenance as well as selective

mining. Coal Age (1996). March, 2018, Vol. 123 Issue 2, S18, 5 p. ISSN:

1040-7820

36. Tetra Pack. (2018). Lanzamiento de un proceso de mejora continua.

Disponible en: https://www.tetrapak.com/mx/about/cases-articles/full-tpm-

approach

37. The three steps to effective gear oil maintenance: PWE looks at how gear

oil changes can be done much more effectively. United States: Plant &

Works Engineering. May, 2018 Issue 426, p10, 2 p. ISSN: 0262-0227

38. TOMLINGSON, Paul, 2016. Achieving world-class mining maintenance:

step 2--ensure support for maintenance: in the second segment of this six-

part series, the author explains the importance of a positive working

environment in the process of developing and sustaining a top-notch mine

maintenance program. United States: Coal Age (1996). Jan, 2016, Vol. 121

Issue 1, pp. 4 – 34.

https://books.google.com.pe/books?id=IAcY7k6GKbUC&pg=PA22&dq=que+es+productividad&hl=es&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiA7I3tzZ_NAhVFFR4KHSJDCaQQ6AEIMjAE#v=onepage&q=que%20es%20productividad&f=fa
https://books.google.com.pe/books?id=IAcY7k6GKbUC&pg=PA22&dq=que+es+productividad&hl=es&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiA7I3tzZ_NAhVFFR4KHSJDCaQQ6AEIMjAE#v=onepage&q=que%20es%20productividad&f=fa
https://books.google.com.pe/books?id=IAcY7k6GKbUC&pg=PA22&dq=que+es+productividad&hl=es&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiA7I3tzZ_NAhVFFR4KHSJDCaQQ6AEIMjAE#v=onepage&q=que%20es%20productividad&f=fa
https://books.google.com.pe/books?id=IAcY7k6GKbUC&pg=PA22&dq=que+es+productividad&hl=es&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiA7I3tzZ_NAhVFFR4KHSJDCaQQ6AEIMjAE#v=onepage&q=que%20es%20productividad&f=fa
http://jurnal.poltekba.ac.id/index.php/jtt/article/view/766


ISSN: 1040-7820 

39. TOMLINGSON, Paul, 2016. Achieving world-class mining maintenance:

step 5--organize properly: in the fifth installment of this six-part series, the

author explains how identifying and structuring the right type of organization

can improve maintenance performance. United States: E&MJ -

Engineering & Mining Journal. March, 2016, Vol. 217 Issue 3, p56, 4 p.

ISSN: 0095-8948

40. VALDERRAMA, Santiago (2014). Pasos para elaborar proyectos de

investigación científica. Lima: San Marcos, 2014, 495 pp.

ISBN: 978-612-302-878-7

41. Rey, F. (2001). Mantenimiento Total de la Producción TPM: Proceso de

implantación y desarrollo. México: FC editorial, 2001. 350pp.

ISBN: 849-542-8490

42. TOKUTARU, Suzuki. Japan Institute of plant Maintenance. TPM en

industrias de proceso. España, Madrid. 385 pp.

ISBN: 8487022189

43. VALDERRAMA, José. Información tecnológica. Vol.5. La serena: editorial

del Norte, 2004. 105pp.

ISNN: 07168756

44. VALDERRAMA, Santiago. Pasos para elaborar proyectos de investigación.

2ª. Ed. Lima: Editorial San Marcos, 2013. 495pp.

45. VARGAS, Antonio (1995). Estadística Descriptiva e inferencial. Universidad

de castilla La Mancha pp. 33. ISBN: 84-88255-87-X(8)

46. WILIAN, Blan, DONALD, Washabaugh, MEL, Adams, 2017. Army aviation:

quantifying the peacetime and wartime maintenance man-hour gaps.

United States: Defense A R Journal. April, 2017, Vol. 24 Issue 2, pp. 20 –

246. ISSN: 1553-6408



Anexo 06: Matriz de operacionalización 

ANEXOS:



Anexo 7: Juicio de experto 











 



 

 ANEXO 8: Juicio de experto 





 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 



 

ANEXO 9: Juicio de experto 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 



 

Anexo 10: Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES  METODO ESCALA 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable "X" Tipo de Investigación 

Razón 

 
¿De qué manera la 
implementación del 

(TPM) incrementara la 
eficiencia global de los 
tornos en una empresa 

metal mecánica 
ubicada en Ate, 2021?  

Determinar como la 
implementación del 
(TPM) incrementa la 

eficiencia global de los 
tornos en una empresa 

metal mecánica 
ubicada en Ate, 2021. 

La aplicación del 
(TPM) incrementara 
la eficiencia global 
de los tornos en 

una empresa metal 
mecánica ubicada 

en Ate,2021. 

TPM 

Por su finalidad: Aplicada                 Por su 
nivel: Descriptiva -Explicativa                                                   
Por su enfoque: Cuantitativa 

 

 

 

Problemas específicos Objetivos específicos 
Hipótesis 

especificas 
Variable "Y" Diseño de Investigación 

 

 
¿De qué manera el 
(TPM) aumentará la 
disponibilidad de los 

tornos en una empresa 
metal mecánica 

ubicada en Ate,2021? 

Describir como el 
(TPM) aumenta la 

disponibilidad de los 
tornos en una empresa 

metal mecánica 
ubicada en Ate, 2021. 

El (TPM) aumentara 
la disponibilidad de 

tornos en una 
empresa metal 

mecánica ubicada 
en Ate, 2021. 

EFICIENCIA 
GLOBAL DE 

TORNOS 

Diseño: Experimental                
 Por su alcance temporal: Longitudinal 

 

 
 

 

¿De qué manera el 
(TPM) extenderá el 
rendimiento de los 

tornos en una empresa 
metal mecánica 

ubicada en Ate,2021? 

Demostrar como el 
(TPM) extiende el 
rendimiento de los 

tornos en una empresa 
metal mecánica 

ubicada en Ate, 2021. 

También el (TPM) 
extenderá el 

rendimiento de los 
tornos en una 
empresa metal 

mecánica ubicada 
en Ate, 2021.  

 

 
 

 
¿De qué manera el 
(TPM) mejorara la 

calidad de los tornos 
en una empresa metal 
mecánica ubicada en 

Ate,2021? 

indicar como el (TPM) 
mejora la calidad de 

los tornos en una 
empresa metal 

mecánica ubicada en 
Ate, 2021. 

El (TPM) mejorara 
la calidad de los 
tornos en una 
empresa metal 

mecánica ubicada 
en Ate, 2021. 
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Anexo 129: Datos semana 11 Eficiencia Global de Equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 130: Datos semana 11 Eficiencia Global de Equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 131: Datos semana 12 Eficiencia Global de Equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 132: Datos semana 12 Eficiencia Global de Equipos 
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Anexo 137: Evaluación del TPM 

      EVALUACIÓN TPM 

NOMBRE: _______________________________________ 

FECHA: _____________________ 

1. ¿Qué es TPM (Mantenimiento Productivo Total)?

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

2. Cuales son Puntos clave del TPM:

a. Capacitación y Participación total de las personas

b. Cero defectos, cero paros, cero accidentes y cero contaminaciones

c. Prevención

d. Todas las anteriores

2. Nombre los pilares que se están aplicando en los tornos

1. _________________________________

2. _________________________________

3. ¿Cuál es la misión del TPM?

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

4. Cuáles son los formatos que se está aplicando a los tornos

a. MPD, MPS, MPM, Formato de orden de trabajo y Puntos de lubricación

b. MP1, MP2, MP3, MP4, Observaciones de trabajo

c. MPD, MPR, MPT, MPS y Lubricación de tornos

d. Ninguna de las anteriores

5. Las tres actividades básicas que deben realizar los maquinistas, dentro del concepto de

Mantenimiento Autónomo son __________ y

____________.

6. ¿Cuáles son los indicadores base para el cálculo del OEE?

a. 5’s, productividad y eficacia

b. Calidad, 5´s y productividad

c. Eficiencia, productividad y 5´s

d. Calidad, Disponibilidad y Rendimiento

7. ¿Cuáles son los indicadores base para el cálculo del TPM?

a. Productividad, eficiencia y eficacia

b. Rentabilidad

c. IL, EAN, IMPL y MTBF

d. Ninguna de las anteriores.

8. ¿A partir de qué porcentaje es aceptable la OEE?

a. 0% < OEE < 65%

b. 65% < OEE < 75%

c. 50% < OEE < 70%

d. 75% < OEE < 85%
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