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RESUMEN 

La  investigación presentada tiene como objetivo poder establecer que el 

Mantenimiento Productivo Total, incrementara el Nivel de Servicio en la empresa 

KMC Oleohidráulica. Tomando en cuenta que el rubro al cual pertenece 

(Servicios) fue uno de lo más afectados en la paralización ocasionada por la 

pandemia del coronavirus, teniendo una contracción en la variación porcentual 

del PBI del 43.05% en el segundo trimestre del año 2020, por tal motivo ante la 

nueva normalidad la organización tiene que implementar mejoras para ser más 

competitivos en el mercado.  

Para dicha finalidad se plantea que la implementación del TPM pueda 

incrementar el Nivel de Servicio, para ello se pretender acrecentar la 

disponibilidad y confiabilidad de los equipos y estos puedan impactar 

significativamente en acrecentar las Entregas a Tiempo y Entregas Conforme del 

servicio de rectificación partes. 

Palabras clave: mantenimiento productivo, plan de mantenimiento preventivo,
                          trabajo en equipo
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ABSTRACT 

The research project presented aims to establish that Total Productive 

Maintenance will increase the Level of Service in the company KMC 

Oleohidráulica. Taking into account that the item to which it belongs (Services) 

was one of the most affected in the stoppage caused by the coronavirus 

pandemic, having a contraction in the percentage variation of GDP of 43.05% in 

the second quarter of the year, for this reason Faced with the new normal, the 

organization has to implement improvements to be more competitive in the 

market. 

For this purpose, it is proposed that the implementation of the TPM can increase 

the Service Level, for this purpose it is intended to increase the availability and 

reliability of the equipment and these can significantly impact on increasing the 

Deliveries on Time and Conform Deliveries of the parts rectification service. 

Keywords: Productive maintenance, preventive maintenance plan, teamwork
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años, lo peor de todo fue en el 

primer trimestre del 2020 donde la 

cuarentena fue más radical para 

controlar el virus obteniendo una 

contracción del 6.8% comparado al 

mismo trimestre del año anterior 

ocasionando grandes daños 

económicos al país. A nivel 

nacional la variación % del PBI 

también se ha visto afectado 

cerrando en negativo el primer 

trimestre con una contracción del 

3.5%, teniendo al cierre del 

segundo trimestre un inusual 30.2 

% producto de la cuarentena total 

de casi todos los sectores. 

7.8
7.3 6.9 6.7 6.8 6.6

6.1

-6.8

3.2

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-I

2020
-II

I. INTRODUCCIÓN 

Al iniciar la revolución industrial con el auge de las máquinas, el mantenimiento 

toma un rol muy importante para incrementar la vida útil de estas creaciones. 

Con el pasar de los años varios tipos de mantenimiento tales como el 

correctivo, preventivo y predictivo han sido de gran ayuda para que estas 

máquinas sigan 

produciendo. 

La segunda economía del orbe China fue la más perjudicada inicialmente por la 

pandemia al no poder emplear toda su industria manufacturera teniendo 

cuarentenas focalizadas, viéndose reflejado drásticamente en su variación % 

del PBI, el cual ya se veía mermado 
VARIACION % PBI CHINA EN LOS 

al obtener al cierre del 2019 solo un ULTIMOS 8 AÑOS
6.1% el crecimiento más bajo en 29 

Figura 2 Reporte PBI CHINA 

I II III IV

3.1
5.5

2.5
4.8

2.4
1.1

3.2
1.8

-3.5

-30.2

VARIACION % PBI POR TRIMESTRE 
NACIONAL

2018 2019 2020

Figura 1 Reporte PBI NACIONAL 
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El sector servicios se vio 

afectado directamente. La 

diferencia abismal se puede 

notar en el segundo trimestre del 

2020 comparado con el año 

anterior, donde se tuvo una 

contracción del 43.05% lo que es 

un golpe fatal para las 

organizaciones dentro del sector. 

Bajo la situación descrita líneas 

arriba la organización KMC Cromo 

Oleohidráulica S.A.C. realiza el servicio de reparación y rectificación de partes y 

equipos de maquinaria pesada de grandes dimensiones, teniendo varios puntos 

débiles como el Nivel de Servicio el cual no ha podido sobrepasar el 69% como 

se puede visualizar en la figura 4. Esto representa un punto de mejora que no se 

puede pasar por alto. 

6,756 7,031
6,590 6,7256607

4004

I II II IV

M
IL

LO
N

ES
 D

E 
SO

LE
S

AÑOS

PBI NACIONAL SERVICIOS - TRIMESTRE

2019 2020

Figura 3 Reporte PBI de Servicios Fuente: INEI 
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Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39

Nivel de Servicio

Entregas
Conforme

Entregas
a Tiempo

Nivel
Servicio

Figura 4 Nivel de Servicios 
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Para ello se realizó un análisis empleando el diagrama de Ishikawa. 

     

Se observó once falencias 

dentro de la organización, para 

determinar el grado de 

importancia de cada uno se 

elaborará un gráfico de 

priorización de causas con el jefe 

de taller, supervisores, 

planificador y asistente de 

producción, y tres operarios con 

la mayor experiencia, se obtuvo 

como resultado en la figura 5 que 

el deficiente mantenimiento, los 

equipos con baja disponibilidad 

agregándole su extensa 

antigüedad son responsables en 

un mayor porcentaje de la 

reducción del nivel se servicio. Por ello se emplearán todos los esfuerzos en las 

causas detectadas para incrementar el nivel de servicio empleando el TPM. 

La necesidad de investigar esta problemática fue la gran significancia que 

conlleva una correcta Gestión del Mantenimiento en la empresa KMC a través 

Método Maquinaria Materiales 

Factor Humano Administrativos Medio 

 Reducción Nivel 

de Servicio 

Procesos no adecuados 

Deficiente 

mantenimiento 

Figura 5 Diagrama de Causa raíz 

Equipos con baja 

disponibilidad 

Equipos antiguos 

Herramientas no 

disponibles 

Demora de 

repuestos 

Falta de personal 

Poca capacitación Demasiado papeleo 

Demora en responder 

Mal diseño de 

instalaciones 

Figura 6 Diagrama de Pareto 
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de la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en las 

maquinarias, para así alcanzar la mejora continua y la organización pueda 

mantenerse en el rubro elevando el nivel de servicio. Siendo así se plantea la 

problemática de la siguiente manera. 

¿En qué medida el TPM incrementara el Nivel de Servicio en la empresa KMC 

Cromo Oleohidráulica, La Victoria – Lima 2020? 

¿En qué medida una mejora en la disponibilidad de maquinarias incrementara 

las entregas a tiempo en la empresa KMC Cromo Oleohidráulica, La Victoria – 

Lima 2020? 

¿En qué medida una mejora en la confiabilidad de maquinarias incrementara las 

entregas conforme en la empresa KMC Cromo Oleohidráulica, La Victoria – Lima 

2020? 

El siguiente proyecto de investigación tiene una justificación técnica bajo la 

necesidad de aplicar técnicas, herramientas y modelos propios de la Ingeniería 

Industrial que sirvan para identificar los puntos débiles en la Gestión del 

Mantenimiento. De esta forma poder tomar las decisiones correctas en beneficio 

de la organización y sus empleados. 

La justificación económica de la aplicación del Mantenimiento Productivo Total 

se basa en una mejora para poder incrementar el Nivel de Servicio, de esta forma 

poder satisfacer las necesidades del cliente y los sobre costos ocasionados en 

rehacer los trabajos por haciendo que el recurso tiempo y dinero sea el más 

óptimo posible. 

El proyecto presentado tiene una justificación social que será beneficioso pues 

se centra en los colaboradores y las acciones que puedan realizar para mejora 

del servicio realizado, de esta forma poder contribuir en aumentar su 

productividad cumpliendo su cuota de productividad y a la vez más utilidades 

para la organización. 
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Objetivo General 

Incrementar el nivel de Servicio en la empresa KMC Cromo Oleohidráulica, La 

Victoria – Lima 2020. 

Objetivos Específicos 

Determinar que una mejora en la disponibilidad de maquinarias incrementara 

las entregas a tiempo en la empresa KMC Cromo Oleohidráulica, La Victoria – 

Lima 2020. 

Determinar que una mejora en la confiabilidad de maquinarias incrementara las 

entregas conforme en la empresa KMC Cromo Oleohidráulica, La Victoria – 

Lima 2020. 

Hipótesis General 

El TPM incrementa el Nivel de Servicio en la empresa KMC Cromo 

Oleohidráulica, La Victoria – Lima 2020. 

Hipótesis Específicas 

Una mejora en la disponibilidad de maquinarias incrementa las entregas a 

tiempo en la empresa KMC Cromo Oleohidráulica, La Victoria – Lima 2020. 

Una mejora en la confiabilidad de maquinarias incrementa las entregas 

conforme en la empresa KMC Cromo Oleohidráulica, La Victoria – Lima 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes Nacionales 

Gracias a la implementación del Mantenimiento Productivo Total se pudo lograr 

un mejor índice de disponibilidad en las máquinas que intervienen en el proceso 

de producción, teniendo inicialmente una disponibilidad del 0.817 aumentando a 

0.966 es decir obteniendo una mejora del 18.24% (Sunción Espinoza, 2017 pág. 

93).  

Al implementar el plan de mantenimiento productivo se logró incrementar la 

productividad de los equipos en la empresa Emeca S.A.C., lo que significó una 

mejora del 28.2% (SIMÓN VILLEGAS, 2017 pág. 72). 

Tomando como pilar fundamental el TPM se obtuvieron resultados exitosos ya 

que las mejoras se tradujeron de la siguiente manera; se pudo reducir en 8% en 

observaciones de máquinas paradas, se incrementó el TMEF de tener 

inicialmente 42 minutos a terminar con 62. El 30% de las horas hombre del 

personal de mantenimiento se dedica a realizar mantenimientos preventivos, el 

indicador OEE progreso de manera positiva de 0.64 a 0.79 gracias an un 

incremento del porcentaje en la disponibilidad y rendimiento observándose una 

reducción de 4 a 2 días de paradas no programadas, obteniendo mejoras 

económicas positivas de S/2000.00 mensuales ( (GARCÍA FERNÁNDEZ, 2018 

pág. 110.). 

Al aplicar la primera fase del TPM en el área de procesamiento de billetes y 

empleando la metodología de las 5’s, se pudo obtener mejoras al reducir las 

paradas que tenían las máquinas en un 10%, incrementando el tiempo de vida 

útil (8 meses en equipos UW-60). Consiguiendo también que el operador este 

mejor especializado al operar la máquina que tiene a cargo, todo contribuyendo 

a una mejor eficiencia y calidad de servicio al cliente externo ( (HUAMÁN 

VARGAS, 2017 pág. 120). 
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Antecedentes Internacionales 

En un lapso de tres meses desde que se realizó la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo tuvo mejoras en la disponibilidad de un 9%, quedando 

demostrado que la propuesta realizada si obtuvo los resultados esperados. Para 

ello es importante señalar que los planes de mantenimiento se tienen que 

adaptar de acuerdo a la evolución que se pueda observar, bajo la premisa que 

cada actividad propuesta necesita de un tiempo de gracia para conseguir los 

resultados deseados” (BUELVAS DÍAZ, y otros, 2014 pág. 65) . 

Es un requerimiento indispensable analizar si las circunstancias son las idóneas 

y si se cuenta con los recursos necesarios para implementar el TPM, si no hay 

un consenso en la directiva y no hay una correcta estrategia para un 

adiestramiento de los operarios es mejor volver a evaluar la implementación y 

remediar otros problemas que se puedan suscitar dentro de la organización 

(LÓPEZ ARIAS, 2009 pág. 116). 

Al aplicar el paso 5 del TPM se pudo minimizar el número de productos no 

conformes, fallos de proceso, siendo la causa más común de los fallos (variación 

de medida del producto) entre las dos líneas de producción de chicle. A pesar de 

ello los índices decomiso y desvío de peso sufrieron un ligero incremento por las 

causas mencionadas. El número de accidentes se redujo a cero como también 

los reclamos que realizaban los clientes en las dos líneas de producción. 

(MANSILLA DEL VALLE, 2011 pág. 71). 

Se llego a corroborar que no necesariamente se tiene que seguir los lineamientos 

del TPM al pie de la letra como se menciona en los libros, dado que todo lo que 

está ahí descrito no necesariamente sea aplicable en todas las organizaciones. 

Es necesario saber evaluar a la empresa para saber si son necesarios aplicar 

todos los lineamientos en una implementación del TPM ya que pueden ser únicos 

especiales para cada organización, aunque con algunas similitudes (PINTO 

LÓPEZ, y otros, 2008 pág. 51). 
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El TPM también ha servido para identificar puntos de mejora. 

Al implementar el TPM en el proceso de recolección de información se pudo 

identificar pérdidas económicas para la organización valorizadas en $ 

35.000.000 pesos colombianos, para ello se empleó el cálculo de los 5 costos de 

los desperdicios (Costos de materia prima, personal, corregir lo que hizo mal, de 

mala imagen, de los puestos de control que no funcionaron) (CELIS GUERRA, 

2017 pág. 84). 

Un requisito indispensable para sobrevivir en el mercado de la fabricación es 

trabajar bajo el concepto de la Mejora Continua, debido a que la planta de hilado 

textil es una unidad de procesamiento el OEE necesitara que el rendimiento del 

equipo sea el óptimo y mantener una estabilidad en el proceso. La investigación 

tuvo como objetivo evaluar la OEE reconociendo las pérdidas vinculadas en el 

marco del anillo, al emplear un pilar del TPM el Kaizen para incrementar el OEE 

del marco del anillo se pudo aumentar la productividad y mejorar la calidad de la 

forma del anillo de policía. Antes de la implementación el OEE del marco del 

anillo era del 78.09% con la mejora se elevó a 86.02% (Hossen, 2016 pág. 81). 

Teorías Relacionadas: 

El TPM tiene como objetivo incrementar la disponibilidad y eficacia del equipo o 

maquinaria durante el ciclo de vida, de esta manera contribuya a una mejora en 

la producción, alcanzado el nivel óptimo en su funcionamiento disminuyendo los 

costos relacionados a su mantenimiento, incluyendo el recurso humano. A través 

del también se puede minimizar y supervisar la variación en los procesos de 

producción, como son las paradas inesperadas” (GARCÍA ALCARAZ, 2011 pág. 

130). 

El Total Productive Maintenance tiene como principal finalidad incrementar la 

efectividad de los equipos, durante su ciclo de vida empleando el trabajo en 

equipo de los colaboradores. Se sustenta en tres objetivos primordiales cero 

defectos, cero averías y cero accidentes, para lograrlo a través de la implantación 

de actividades planificadas para acrecentar la eficiencia de los equipos, 

elaboración de programas de mantenimiento autónomo, ejecución de un 

programa de mantenimiento preventivo, creación de un programa de formación 

y adiestramiento del personal (Amed, y otros, 2010 pág. 186). 
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Pero que tan necesario es el TPM y que tanto influye en el mantenimiento, este 

último ha variado sustancialmente en las últimas tres décadas, desde el punto 

de vista típico de que el mantenimiento cumplía la función de reparar las partes 

que sufrían daños en los equipos. Es decir, su capacidad era solo reactiva, para 

dar un soporte efectivo a la producción, es fundamental estar direccionado a 

incrementar la disponibilidad de las máquinas y equipos para cumplir con las 

cuotas de producción tomando en cuenta la seguridad de los colaboradores y 

rentabilidad en la organización (Abhishek, y otros, 2012 pág. 127). 

 

El TPM está basado principalmente en que los operarios de producción 

intervengan en el mantenimiento preventivo, de esta manera apoyan a los 

técnicos encargados del mantenimiento creando una cultura de trabajo en 

equipo de los colaboradores que intervienen en el área.  Así el operario se 

compromete a ser el último responsable del equipo (MARÍN GARCIA, y otros, 

2013 pág. 825). 

Cuáles son los criterios genéricos para que la implementación del TPM sea 

exitosa, la Organización debe dar la correspondiente relevancia al potencial de 

esta filosofía para garantizar que su ejecución sea exitosa, para ello los objetivos 

y las metas del TPM deben abarcar incluso al área comercial ya que esta filosofía 

no solo incluye al área de producción, ya que su impacto repercutirá en toda la 

organización (Pradhani, y otros, 2014 pág. 14). 

Al no seguir los lineamientos adecuados al implementar el TPM se pueden 

cometer errores que generen seis grandes pérdidas, los cuales se evidencian en 

tres puntos vitales; paralización del sistema productivo, funcionamiento de los 

equipos a una capacidad inferior, malfuncionamiento de los equipos de 

producción. Generando lo siguiente; desperfectos frecuentes en las maquinarias, 

demasiado tiempo para atender los lotes de producción, micro paradas que 

pueden ser acumulativas, velocidades del proceso de producción menores al 

estándar, obstáculos frecuentes, disminución de la calidad en el producto 

terminado, tiempos extensos para el arranque. (GARCÍA ALCARAZ, y otros, 

2012 pág. 175). 
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Algunos expertos del TPM la definen como  un encauzamiento participativo para 

adoptar la mejora continua e impacte directamente en la calidad del producto, la 

eficacia operativa, un mejor entendimiento de la productividad y seguridad dentro 

de las funciones de la empresa, particularmente el de productividad y 

mantenimiento, resaltando que al indicar Total en TPM expresa un mandato de 

colaboración absoluta entre los colaboradores de la organización; vale decir 

buscar la mejora continua a través de la eficiencia global  y colaboración activa 

de los colaboradores. Para Roup (1999) se toman en cuenta tres elementos 

esenciales en el TPM; 1) Acentuar la mejora continua en los equipos de trabajo, 

2) Redistribución equitativa de responsabilidades al equipo laboral respecto al 

mantenimiento de los equipos, 3) Hacer hincapié en el trabajo independiente en 

el equipo de trabajo (SHEN, 2015 pág. 427). 

Al implementar el TPM se debería de tomar en cuenta siempre tres aspectos 

primordiales; el mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y el 

predictivo, ya que cada uno de los elementos descritos tiene una finalidad 

diferente. El empeño esta direccionado a realizar actividades que estén 

planificadas, contraponiéndose a las actividades desordenadas, la incorporación 

de los operadores directos de los equipos ayudara a la identificación de fallas y 

anomalías que se puedan suscitar en el día a día sirviendo como éxito para el 

mantenimiento preventivo. Impactando así de manera significativa en el 

rendimiento y capacidad disponible del equipo (SENTHILKUMAR, y otros, 2014 

pág. 12). 

Para implementar el Mantenimiento Productivo Total, se debe tomar en cuenta 

cuatro fases las cuales se dividen en doce pasos: 

Preparación:1) Los directivos anuncian la implementación del TPM, 2) 

Planificación para introducir el TPM en la organización. 3) Creación de grupos 

de comité especializados para su promoción. 4) Determinar los objetivos y 

políticas. 5) Crear un plan Maestro para ejecutar el TPM. Introducción: 6) 

lanzamiento del proyecto informando a clientes, proveedores y filiales. 

Implantación: 7) Se toman en cuenta lo siguiente; a) Mejoras Orientadas b) 

Mantenimiento Autónomo c) Mantenimiento Planificado d) Formación y 

Adiestramiento. 8) Gestión anticipada de nuevos equipos y productos 9) Aplicar 
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un Mantenimiento de Calidad 10) Los departamentos administrativos y de apoyo 

son incluidos en el TPM 11) Gestión de Seguridad y el Entorno. Consolidación: 

12) Sostenibilidad del TPM. Siendo los pasos del 7 al 11 considerados los pilares 

del TPM. (SUZUKI, 1994 pág. 9). 

En el artículo (TPM Implementation Approach, 2015)  indica que el TPM tiene 

como principal función evitar seis perdidas fundamentales, por averías 

inesperadas, de configuración y ajuste, por inactividad y parada, por velocidad, 

defectos de calidad y re trabajos, de inversión de capital y equipos. Al llegar a 

eliminar este tipo de pérdidas se puede conseguir una eficiencia general del 

equipo (OEE). 

 

Se puede denominar a la Disponibilidad como la confianza de un elemento que 

pertenece a un sistema donde se realizó un mantenimiento, así cumpla su 

función de manera adecuada para un intervalo de tiempo. Matemáticamente se 

la puede expresar  𝐷 =
TMEF

TMEF+TMPR
  , siendo TMEF: Tiempo en el cual el 

equipo estuvo disponible para producir y TMPR: Tiempo medio de reparación 

(MESA GRAJALES, y otros, 2006 pág. 157)  

Otra forma de calcular la disponibilidad es la siguiente: 

Se toma en cuenta la proporción de la cantidad de tiempo que el equipo o 

máquina será realmente capaz de funcionar bajo ciertas condiciones específicas. 

Se requerirá una decisión de gestión para definir lo que se acepta como tiempo 

de inactividad y para establecer protocolos. Incluso es probable que haya una 

estándar en la industria. Se debería de tomar algunas de estas opciones a 

considerar.  

 Sería útil si se pudieran rastrear individualmente, ya que ayuda en un análisis 

para saber las fuentes de tiempo de inactividad. 

 En algún momento necesitarás saber cuánto tiempo se dedica a las pruebas, 

comprobaciones, configuración, espera resultados, esperando ingenieros, 

esperando operadores, esperando producto, ejecutar la producción, los 

cambios y el tiempo de inactividad del equipo (BORRIS, 2006 pág. 29). 
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A la Confiabilidad se la puede definir como la probabilidad de que un equipo 

cumpla eficazmente las funciones para las que fue fabricado, en un intervalo de 

tiempo determinado bajo ciertos requisitos estipulados por el fabricante o ciertos 

estándares. (TORO OSORIO, y otros, 2010 pág. 1) . 

Para tener presente la Confiabilidad en sistemas y equipos, el artículo (LA 

CONFIABILIDAD, LA DISPONIBILIDAD Y LA MANTENIBILIDAD, 

DISCIPLINAS, 2006 pág. 156) es importante tomar en cuenta que será necesario 

invertir sin ello no es fácil incrementar la Confiabilidad. Un ejemplo de ello es 

aumentar los materiales espesor o dimensiones o a través de la obtención de 

equipos de reserva, de esta forma no afectar el proceso productivo o de servicio.  

Un mantenimiento correctivo siempre se enfocará en realizar actividades en el 

activo de una manera no programada, por ende, deben efectuarse con la mayor 

prioridad posible. Caso contrario este puede repercutir e impactar 

significativamente causando estragos, que pueden expresarse en pérdidas de 

otros sistemas (HWANG, y otros, 2019 pág. 1). 

El mantenimiento predictivo es empleado para poder predecir y/o adelantarse a 

las fallas o defectos que se manifiesten en los equipos o máquinas, minimizando 

así la continuidad en las que se realiza los mantenimientos correctivo y 

preventivo, reduciendo también los costos relacionados al mismo (TAYABI 

ABBASI, y otros, 2019 pág. 1). 

En el artículo  (Maintenance 4.0 & Total Productive Maintenance (TPM, 2021)     

menciona que el Mantenimiento Autónomo se ejecuta por lo general sin que se 

detenga la operación del equipo, sin que necesariamente se presente una falla 

o una potencial falla. Podría ser necesario solo realizar una verificación visual o 

solo realizar un ajuste, lubricación, o simplemente cumplir al con todas las 

indicaciones y recomendaciones del fabricante. 

Los servicios son actividades económicas brindadas de una parte a otra, a 

menudo las actuaciones basadas en el tiempo impactan positivamente en los 

destinatarios, objetos u otros activos donde se llega a satisfacer la necesidad de 

los compradores. A través de un cambio de dinero, esfuerzo y tiempo, los clientes 

que pagan por un servicio sean de  habilidades profesionales, sistemas, 
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instalaciones, redes, etc., sin verse involucrado la posesión de elementos físicos 

(Lovelock, y otros, 2011 pág. 15). 

(Grande Esteban, 2005), mencionó que un servicio es una prestación, un 

esfuerzo o una acción. Frecuentemente se confunden los conceptos de bien o 

producto, quedando el deservicio como algo ajeno a ellos. Toda actividad 

empresarial conduce a un producto, que puede ser un bien o un servicio. Se 

puede entender, entonces, que los bienes y los servicios son materializaciones 

de actividades diferentes. Un producto es algo que se puede ofrecer al mercado 

para ser adquirido, usado o consumido, para satisfacer un deseo o una 

necesidad. Incluye objetos físicos, servicios, personas, lugares, organizaciones 

e ideas. 

En tiempos modernos un buen Nivel de Servicio busca atraer, persuadir y 

conservar la fidelidad, generada por la gestión administrativa tratando de 

satisfacer las necesidades del cliente. Para ello es necesario contar con diversos 

recursos tales como materiales, técnicos, económicos y sobre todo el factor 

humano, teniendo como base los siguientes conceptos; a) Momentos de Verdad: 

Intervalo de tiempo donde se contactan el cliente y la organización donde se 

puede generar una impresión positiva o negativa b) Triángulo del Servicio: 

Siendo el cliente el núcleo del modelo, la estrategia, la gente y el sistema que 

interactúan entre sí envolviendo al servicio como un todo (RESTREPO FERRO, 

y otros, 2006). 

Al realizar la compra de un producto o adquirir un servicio el cliente siempre 

esperara que lo entreguen en los términos especificados, sin embargo, las 

demoras generadas al momento de la entrega muestran las deficiencias en el 

proceso de producción o envío que provocan insatisfacción en el cliente. Pero si 

se aplican estrategias de justo a tiempo el producto o servicio podría estar en el 

horario y lugar que acordó inicialmente (SERNA GÓMEZ, 2015 pág. 100). 

La Entrega Conforme se contrapone a una No Conformidad la cual deriva de la 

norma ISO 9001:2015, indicando la no atención de un requisito preestablecido. 

Tales requisitos se pueden dar de diversos factores externos como las normas 

ISO o los suministros realizados por un proveedor, o también factores internos 

como los procesos y procedimientos en una organización (Arenhart, 2017). 
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En el (IDTechEx: Autonomous vehicles in fulfillment and delivery a “$250 billion 

revolution, 2020) menciona que cumplir con el tiempo de entrega está calando 

cada vez más profundo, es por ello que las organizaciones en su afán de liderar 

en los mercados globales aplican nuevos métodos tecnológicos para así lograr 

automatizar sus procesos de atención. 

La calidad del servicio siempre será un factor estratégico en toda organización 

dotándolos de una ventaja competitiva en el mercado, debe ser tomado como un 

requisito básico que marque la diferencia y a la vez sirva para que toda 

organización pueda sostenerse en el tiempo (Safiek , y otros, 2014 pág. 1). 

El modelo más empleado para medir la calidad del servicio es el SERVQUAL, ya 

que este modelo se enfoca en la diferenciación comparativa respecto a la calidad 

del servicio, tomando en cuenta las percepciones y expectativas de un buen 

servicio al cliente. Ya que los clientes siempre analizan el servicio brindado por 

las empresas en un período de tiempo (Muslim , y otros, 2013 pág. 116). 

Hoy en día se toman en cuenta tres factores competitivos primordiales la calidad 

del producto, la entrega a tiempo y la flexibilidad de fabricación para las 

organizaciones de manufactura y servicio. Para ello es de suma importancia 

establecer y mantener los tiempos de entrega y la entrega de pedidos del cliente 

(Karim, y otros, 2010 pág. 2374). 

En el artículo (Reduce Conveyor Maintenance Time: Conveyor Systems Should 

Be Designed to Allow Technicians to Inspect Conditions, Perform Service and 

Help Prevent Failures, 2020) describe que la minimización de los tiempos de 

mantenimiento acarrea grandes beneficios para las empresas manufactureras, 

ya que al decrecer los tiempos de mantenimiento en los equipos aumenta por 

defecto la productividad. A pesar de ello algunas empresas como las mineras 

empelan fajas transportadoras para trasladar sus minerales, por ende una falla 

en este tipo de equipos sería fatal por los costos que este conlleva.  

Al tratar el tema de servicio, es importante mencionar como este repercute en la 

nueva forma de vida a nivel mundial. En un mundo competitivo actual la calidad 

del producto y el precio no son tan determinantes como un buen servicio, por 

ende la guerra del mercado ante todo tiene que ganar en la mente del cliente (El 

Reflejo de un Buen Servicio, 2009). 
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Desde un enfoque más completo el artículo (Variabilidad de la demanda del 

tiempo de entrega, existencias de seguridad y costo del inventario, 2016) 

menciona que le tiempo de entrega se subdivide en tres partes: el tiempo de 

preparación, tiempo de procesamiento y el tiempo no productivo. Para obtener 

un tiempo de entrega óptimo debe encontrarse la forma de minimizar el tiempo 

de preparación y la correcta interacción entre el tiempo de entrega y las 

dimensiones del pedido. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo de Investigación: 

El desarrollo del proyecto presentado fue de de tipo aplicada que se direcciona 

en una problemática ya reconocida y descrita, para ello se buscará una mejora 

que pueda abarcar las expectativas   trazadas. 

Enfoque de Investigación: 

Es de enfoque cuantitativo ya que se tendrá como pilares a la medición numérica, 

de esta forma poder recolectar todos los datos posibles para procesarlas y 

confirmar la hipótesis planteada. 

Diseño de Investigación: 

El diseño para la investigación es de tipo cuasi experimental, ya que no es 

posible tener la veracidad de que los eventos presentados inicialmente 

mantengan ese estatus en el futuro. 

3.2 Variables y Operacionalización: 

El TPM será la variable independiente cuantitativa ya que se empleará la 

medición numérica y gráficos estadísticos para su evaluación. 

El Mantenimiento Productivo Total. - Tiene como finalidad acrecentar la 

disponibilidad y eficacia del equipo durante su ciclo de vida. Impactando 

positivamente en la producción, para ello debe alcanzar su mejor nivel de 

funcionamiento para reducir los costos atribuidos a su mantenimiento tomando 

en cuenta el recurso humano. Empleando esta metodología también es posible 

reducir y supervisar las alteraciones en los procesos de producción, como 

pueden ser las paradas inesperadas (GARCÍA ALCARAZ, 2011 pág. 130). 

La implementación del TPM será evaluada a través de sus dimensiones 

disponibilidad y confiabilidad. 
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La Disponibilidad. - A través de esta dimensión se podrá cuantificar las pérdidas 

de disponibilidad de las maquinarias y equipos, ocasionado por las paradas no 

programadas. Se empleará el indicador disponibilidad de equipos y máquinas. 

 

𝐷 =
To − Tx

𝑇𝑜
 𝑥 100 

                               Leyenda: 

D : Disponibilidad (porcentaje) 

     To: Tiempo que tuvo que operar (horas) 

                                                                        Tx: Tiempo muerto (horas) 

La Confiabilidad. - Al utilizar esta dimensión se podrá evaluar la probabilidad si 

el equipo o maquinaria cumple sus funciones, bajo las condiciones 

especificadas. Se empleará el indicador tiempo medio entre fallas (TMEF). 

𝑇𝑀𝐸𝐹 =
1

𝑇° 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
  

                               Leyenda: 

 

                                                          T° Fallas: Tasa de Fallas (valor decimal) 

El Nivel de Servicio será la variable dependiente cuantitativa ya que se empleará 

la medición numérica y gráficos estadísticos para su evaluación. 

En tiempos modernos un buen Nivel de Servicio busca atraer, persuadir y 

conservar la fidelidad, generada por la gestión administrativa tratando de 

satisfacer las necesidades del cliente. Para ello es necesario contar con diversos 

recursos tales como materiales, técnicos, económicos y sobre todo el factor 

humano, teniendo como base los siguientes conceptos; a) Momentos de Verdad: 

Intervalo de tiempo donde se contactan el cliente y la organización donde se 

puede generar una impresión positiva o negativa b) Triángulo del Servicio: 

Siendo el cliente el núcleo del modelo, la estrategia, la gente y el sistema que 

interactúan entre sí envolviendo al servicio como un todo (RESTREPO FERRO, 

y otros, 2006 pág. 289). 

Para ello se evaluará a través de sus dimensiones entregas a tiempo y entregas 

conforme. 
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Entregas a Tiempo. - Al emplear esta dimensión se podrá analizar si cumplimos 

con los tiempos de atención establecidos con el cliente. Se empelará el indicador 

Cumplimiento de Entregas. 

 

𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙. 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑠 =
Atenciones a Tiempo

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑥100 

 Entregas Conforme. – Utilizando esta dimensión se analizará si el servicio de 

rectificación brindado presenta inconformidades de parte del cliente. Se medirá 

con el indicador Conformidad. 

 

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑 =
Atenciones sin 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑥100 

La escala de medición para las variables y sus dimensiones son de razón. 

 

 

3.3 Población, Muestra y Muestreo 

La población fue determinada por todas las máquinas que intervienen en el 

servicio de rectificación en la empresa KMC Oleohidráulica, los cuales fueron 

considerados en la mejora a través del TPM para incrementar el nivel de servicio. 

Para el desarrollo del proyecto se supo que el total de la población son 18 

Máquinas. 

Muestra 

La muestra viene a ser un grupo reducido para un mejor análisis y estudio, pero 

debido al tamaño de la población viene a ser igualmente las 18 máquinas que 

intervienen en el servicio de rectificación. 

La característica principal de la muestra es que todas intervienen en el proceso 

de rectificación y fabricación de piezas en la organización, como se puede 

apreciar en la tabla 1. 
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CODIGO KMC 
NOMBRE DE  

MAQUINA 
FABRICANTE MODELO SERIE 

AÑO DE 
FABRICACION 

 

MEC-MN-01 MANDRINADORA ALEMANIA UNION 220-10-24 1982  

MEC-MN-02 MANDRINADORA CZECHOSLOVAKIA TOZ VARNDORF W 100 1971  

MEC-FR-01 FRESADORA USA CINCINATTI B6006-4    

MEC-TV-01 TORNO VERTICAL          

MEC-TP-02 TORNO PARALELO ITALIA GOIMENDI      

MEC-TP-03 TORNO PARALELO ALEMANIA MEUSER 22080 1957  

MEC-TP-04 TORNO PARALELO BULGARIA GMG 410      

MEC-TP-05 TORNO PARALELO ZLOVAQUIA TRENS.A. S 68005020020085 2000  

MEC-TP-06 TORNO PARALELO BULGARIA ZMN 38203 2011  

MEC-TP-07 TORNO PARALELO ALEMANIA MEUSER   1978  

MEC-TP-08 TORNO PARALELO ZLOVAKIA TRENS.A. S 68005020010163 2000  

MEC-TP-09 TORNO PARALELO ZLOVAKIA TRENS.A. S 7007130060155 1997  

MEC-RC-01 RECT-CILINDRICA RUSIA STANKO IMPORT 71679-36 1980  

MEC-RC-02 RECT-CILINDRICA ITALIA BERCO 233B 1997  

MEC-RC-03 RECT-CILINDRICA USA 
WINONA VAN  

NORMAN 1006516C-G 2000 
 

MEC-RC-04 RECT-CILINDRICA CZECHOSLOVAKIA TOZ VARNDORF 228853    

MEC-TD-01 TALADRO BULGARIA METALIK 422    

MEC-TD-02 TALADRO          

Tabla 1  Inventario de Máquinas    

 Fuente: KMC Oleohidráulica 
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Unidad de Análisis 

Fue el elemento individual que me facilito la información necesaria para el objeto 

de estudio, siendo así 1 Máquina que intervino en el servicio de rectificación. 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Para el desarrollo del proyecto se realizó la recolección de datos empleando la 

técnica de observación en campo y el registro documentario, de esta forma se 

pudo contrastar la información que se tiene documentada y la que sucede en la 

zona de trabajo. 

Para ello se empleará lo siguiente: 

Reporte de Fallas 

El reporte facilito saber cuánto tiempo una máquina estuvo disponible, de este 

tiempo cuanto estuvo operativo para intervenir en el servicio de rectificación. 

También se pudo saber el motivo por el cual no estuvo disponible u operativo 

para su funcionamiento. 

Reporte de Mantenimiento 

 A través de este reporte se obtuvo importante información que sirvió para saber 

el historial de los mantenimientos en las máquinas, y cómo influyo en su 

disponibilidad y operatividad. 

Orden de Trabajo 

A través de estos se pudo obtener información de los servicios realizados a los 

clientes, si se realizó de acuerdo a los parámetros solicitados y obtuvo el visto 

bueno del área de calidad, como también si se cumplió con los tiempos de 

entrega acordados. 

Validez 

Para dicha validación de los instrumentos empleados se realizó a través de un 

criterio académico por tres expertos Ingenieros Industriales de la Universidad 

Cesar Vallejo. Ellos validaron si los instrumentos presentados miden realmente 

la variable del objeto de estudio. 
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Confiabilidad 

La empresa facilitó la información necesaria la cual fue proveniente del área de 

servicio y mantenimiento, obteniendo datos reales y confiables para ello se 

procedió a obtener la autorización del gerente general. 

 

Correlaciones 

 N_Serv_Nov N_Serv_Dic 

N_Serv_Nov Correlación de Pearson 1 -,432* 

Sig. (bilateral)  ,031 

N 25 25 

N_Serv_Dic Correlación de Pearson -,432* 1 

Sig. (bilateral) ,031  

N 25 26 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

 

 

De igual forma se realizó una prueba de confiabilidad por (Test-Retest) a través 

de la correlación de Pearson, donde se midió la variable Nivel de Servicio el cual 

se quiere incrementar. Para ello se tomaron datos del Pre-Test, midiendo los 

datos  del mes de noviembre y diciembre 2020. 

 

El grado de correlación es  0.432 indica que la confiabilidad es moderada, 

agregándole que son valores fidedignos otorgados por la empresa por lo tanto 

es aplicable a la muestra de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 Prueba de Confiabilidad    

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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3.5 Procedimientos: 

La implementación del TPM tiene como finalidad incrementar el Nivel de Servicio, 

como indica la figura 7 a través de una mejora en la Disponibilidad y Confiabilidad 

que impacte positivamente en las Entregas Conforme y Entregas a Tiempo. Para 

ello se pondrá énfasis en el Mantenimiento Autónomo. 

Preparación – Fase 1 

Paso 1 

Se realizo una charla informativa liderada por el gerente y jefe del área de 

servicio, donde se ccomunico a todos los trabajadores sobre la exigencia de 

Figura 7 CONSTRUCTO DE MEJORA  

MANTENIMIENTO 

PRODUCTIVO 

TOTAL 

Nivel de 

Servicio 

Disponibilidad 

Entregas a 

Tiempo 

Confiabilidad 

Entregas 

Conforme 
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hacer mejoras apoyadas en la metodología TPM. Informando que se aplicara 

esta mejora a las 18 Máquinas.    

Paso 2 

Se estableció un programa de capacitación y adiestramiento al personal del área, 

teniendo como tema principal la metodología del  TPM y el Mantenimiento 

Autónomo. 

Paso 3 

Se realizó la formación de equipos responsables.  

Jefe de Mantenimiento y Servicio: Responsable de toda la implementación, 

seguimiento directo a los indicadores que harán posible la sostenibilidad y control 

de la mejora. 

Asistente Mantenimiento: Responsable de la creación del plan de mantenimiento 

autónomo, mejoras orientadas en coordinación con los supervisores, técnicos y 

bajo la dirección del jefe de mantenimiento y servicio. 

Supervisores Mantenimiento y Servicio: Responsable de guiar a los técnicos en 

el proceso de aprendizaje e implementación del TPM, Mantenimiento Autónomo, 

Mejoras Orientadas y coordinar las capacitaciones. 

Los cuatro operarios líderes encargados de los equipos a implementar la mejora 

deberán seguir los lineamientos encomendados. 

Paso 4 Se establecieron los objetivos (Ver página 8). 

Paso 5 

Se elaboró un cronograma de actividades que servirá para realizar una mejor 

ejecución y control en la implementación, se empleó el diagrama de ghant a 

través del software proyect manager. 
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Figura 8 Cronograma de Actividades 1 
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Figura 9 Cronograma de Actividades 2        
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Introducción – Fase 2 

Paso 6 

Se empieza con la ejecución del TPM se realiza una conexión vía zoom con 

clientes y proveedores, para un soporte extra se llega a un acuerdo estratégico 

para que el proveedor del equipo pueda aportar con 50% en el coste de las 

capacitaciones. 

Implementación – Fase 3 

Paso 7.2 Mantenimiento Autónomo de los Equipos 

Para ello se tomó en cuenta los siguientes puntos: Limpieza inicial, Contra 

Medidas en la fuente de los problemas, Estándares de Limpieza y Lubricación 

(diaria y semanal) y la Inspección General recomendado por los fabricantes. 

Limpieza Inicial (Todos los Equipos) 

Limpiar bastidor del equipo y su zona de trabajo antes de iniciar operaciones, si 

encuentra alguna anomalía simple resolverla. 

Contra Medidas en la fuente de los problemas (Todos los Equipos) 

Para evitar acumulación de polvo el operador deberá limpiar 5 minutos antes de 

almorzar y antes de terminar su turno, de ser necesario lo realizará si el tipo de 

trabajo lo amerita (Cuando se rectifique una pieza muy sensible a las esquirlas 

presentes). 

Estándares de Limpieza y Lubricación – Diaria (Torno Paralelo y Vertical) 

Verificar el nivel de aceite en todos los depósitos y reponer en caso necesario. 

Verificar el correcto funcionamiento de las bombas de aceite mediante el goteo 

en el indicador de flujo de aceite. 

Lubricar guías de la bancada y de los carros longitudinal y transversal. 

Lubricar carro longitudinal y transversal. 

Lubricar tornillo patrón y eje estriados. 
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Estándares de Limpieza y Lubricación – Semanal (Torno Paralelo y Vertical) 

Lubricar tornillos de desplazamiento vertical principal. 

Inspección general (Torno Paralelo y Vertical) 

Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentren cerrada. 

Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 

Verificar sujeción de la pieza mediante el ajuste de las mordazas. 

Verificar tornillo de fijación de la torre porta herramienta. 

Verificar la posición de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos. 

Cuidar de la limpieza de la base y la buena organización de su puesto de trabajo. 

Al finalizar la jornada limpiar las partes vitales de la máquina con los implementos 

adecuados. 

Verificar la posición de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar, fajas de 

transmisión y mandos (Aplica solo a Torno vertical). 

Estándares de Limpieza y Lubricación – Diaria (Fresadora) 

Verificar el nivel de aceite en los depósitos del cabezal de husillo, caja de avance 

y depósitos de la bomba de lubricación manual. Reponer en caso necesario. 

Verificar  funcionamiento de la bomba de aceite de la caja de velocidades 

mediante el goteo en el indicador de flujo de aceite. 

Lubricar las guías de las mesas y consola mediante el accionamiento de la 

bomba manual. 

Mínimo dos veces por turno, realizar esta verificación. 

 

Inspección general (Fresadora) 

Verificar la posición y fijación de los topes de recorrido. 

Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 
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Cuidar de la limpieza de la máquina y la buena organización de su puesto de 

trabajo. 

Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los 

implementos adecuados. 

Estándares de Limpieza y Lubricación Diaria (Mandrinadora Unión) 

Verificar el nivel de aceite en los depósitos del cabezal de husillo y los carros. 

Reponer en caso necesario. 

Verificar el correcto funcionamiento de las bombas de aceite del cabezal de 

husillo y los carros de la mesa porta pieza, mediante el goteo en el indicador de 

flujo de aceite. 

Verificar el nivel de aceite del depósito del sistema hidráulico de fijación del 

cabezal de husillo. 

Verificar el nivel del aceite del depósito del sistema hidráulico de fijación de los 

carros y mesa porta pieza. 

Lubricar el husillo con una película fina de aceite. 

Estándares de Limpieza y Lubricación Semanal  (Mandrinadora Unión) 

Lubricar copa porta herramienta mediante grasera. 

Lubricar guías de las cubiertas de las mesas. 

Limpieza del filtro magnético del sistema de lubricación de las guías del cabezal 

y tuercas de  desplazamiento vertical. 

Estándares de Limpieza y Lubricación Diaria (MandrinadoraTOZ 

VARNDORF) 

Verificar el nivel de aceite en los depósitos del cabezal de husillo y los carros. 

Reponer en caso necesario. 

Verificar el correcto funcionamiento de las bombas de aceite del cabezal de 

husillo mediante el goteo en el indicador de flujo de aceite. 

Lubricar rodamiento del brazo de husillo. 
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Lubricar superficie de las guías del cabezal del husillo mediante aceitera. 

Lubricar carros longitudinal y transversal acondicionando la bomba manual. 

Mínimo una vez por turno. 

Lubricar mesa porta pieza acondicionando la bomba manual de aceite. Mínimo 

una vez por turno. 

Estándares de Limpieza y Lubricación Semanal (MandrinadoraTOZ 

VARNDORF) 

Lubricar tuerca de desplazamiento del cabezal de husillo. 

Lubricar tuerca de desplazamiento de husillo. 

Lubricar plato de sujeción. 

Inspección general (MandrinadoraTOZ VARNDORF - Mandrinadora Unión) 

Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentren cerrada. 

Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 

Verificar que no se presenten piezas que obstruyan el movimiento de los carros. 

Verificar que la presión del aceite del sistema hidráulico de fijación del cabezal 

de husillo sea de 30 kg/cm2. 

Verificar que la presión de aceite del sistema hidráulico de fijación de los carros 

y mesa porta pieza sea 75 kg/cm2. 

Cuidar de la limpieza de la máquina y la buena organización de su puesto de 

trabajo. 

Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la máquina con los 

implementos adecuados. 

Estándares de Limpieza y Lubricación Diaria (Taladro) 

Verificar el nivel de aceite en todos los depósitos y reponer en caso necesario. 

Verificar el correcto funcionamiento de las bombas de aceite mediante el goteo 

en el indicador de flujo de aceite. 

Lubricar cremallera y piñón de elevación de mesa (grasa). 
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Lubricar guías de mesa en cruz y sistema de accionamiento  longitudinal y 

transversal. 

Lubricar guías de la columna principal. 

Estándares de Limpieza y Lubricación Semanal (Taladro) 

Verificar lubricación adecuada de husillo principal. 

Inspección general (Taladro) 

Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentren cerrada. 

Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 

Verificar tornillos de fijación sobre la mesa. 

Verificar posicionamiento de herramienta de corte  y buen estado de palancas  

de accionamiento. 

Cuidar  limpieza de la máquina y organización del puesto de trabajo. 

Al finalizar la jornada limpiar las partes vitales de la máquina con los implementos 

adecuados. 

 

Como resultado se crea un listado de actividades que el operador deberá cumplir 

en las máquinas. Con la finalidad que pueda ayudar al buen cuidado del activo 

aumentando la confiabilidad y disponibilidad que impacten positivamente en las 

Entregas Conforme y Entregas a Tiempo, por ende en el Nivel de Servicio (Ver 

anexo 4). 

 

 

 

 

 

 



31 

Sostenibilidad Fase 4 

Paso 12 

A través de los indicadores se podrá mantener la sostenibilidad de la 

implementación realizada, ejecutando un seguimiento si se presenta una 

disminución del mismo. 

Disp.  Máquinas=  

Confiabilidad de Máquinas= 

Cumplimiento Entregas=  

Conformidad Servicio= 

To − Tx

𝑇𝑜
𝑥 100 

To − Tx

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

Atenciones a Tiempo

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑥 100

Aten. sin 𝑜𝑏𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝐴𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑥 100 
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3.6 Método de Análisis de Datos 

Para ello se empleo la Estadística Descriptiva e Inferencial. 

Estadística Descriptiva. - A través de esta ciencia se pudo evaluar una serie de 

datos para poder establecer conclusiones que nos indicaron el comportamiento 

de las variables estudiadas. Tales como la moda, la media, la varianza, 

desviación estándar, etc. 

Estadística Inferencial. – Empleando esta ciencia se pudo utilizar los datos 

obtenidos de un porcentaje de la población, con la finalidad de poder generalizar 

los resultados en toda la población. Para dicho fin se planteo una prueba de 

hipótesis. Se siguió estos cuatro pasos. 

 Se propuso una hipótesis nula y alterna.

 Se eespecifico la significancia 𝛼.

 Se ccalculo los valores críticos y prueba de valor crítico definiendo las

zonas Zc Aceptación y Rechazo H0.

 Se emitió  la decisión y conclusión.

Figura 10   Estadística Descriptiva 

Zona de 

Aceptación 

Zona de Rechazo 

Valor Crítico 

Figura 11   Prueba de Hipótesis de Media 
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3.7 Aspectos Éticos 

El desarrollo del proyecto presentado tuvo como pilares fundamentales a los 

valores éticos de responsabilidad y honestidad, donde se manifestó la veracidad 

y sinceridad respecto al tratamiento de la información brindada. De esta forma 

se pudo afirmar la autenticidad de los resultados adquiridos, la Confiabilidad de 

los datos presentados se soportó en ser brindados íntegramente por la 

organización estudiada. 
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IV. RESULTADOS 

N Rango Mínimo Máximo Media 

Desv. 

Desviación Varianza Asimetría Curtosis 

Estadístico 

Estadístic

o 

Estadístic

o 

Estadístic

o 

Estadístic

o 

Desv. 

Error Estadístico Estadístico 

Estadístic

o 

Desv. 

Error 

Estadístic

o 

Desv. 

Error 

N_Serv_Pre 78 4,55 70,45 75,00 72,7242 ,11956 1,05589 1,115 ,179 ,272 ,290 ,538 

N_Serv_Post 76 30,00 70,00 100,00 88,8196 ,65143 5,67906 32,252 -,131 ,276 ,978 ,545 

E_Tiemp_Pre 78 5,33 68,00 73,33 70,3504 ,20386 1,80048 3,242 ,112 ,272 -1,279 ,538 

E_Tiemp_Pos 76 35,00 65,00 100,00 87,3570 ,74030 6,45378 41,651 -,109 ,276 1,171 ,545 

E_Conf_Pre 78 5,84 71,43 77,27 75,0947 ,16579 1,46426 2,144 -,068 ,272 -,767 ,538 

E_Conf_Post 76 25,00 75,00 100,00 90,2818 ,61138 5,32989 28,408 -,309 ,276 ,580 ,545 

N válido 76 

Tabla 3 Estadísticos Descriptivos Generales 

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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 En la tabla 3 el PreTest del Nivel de Servicio tiene una media del 72.72%, 

con un valor mínimo del 70.45% y máximo del 75%. Sin embargo el 

PosTest la media se incrementa a un 88.80% con un valor mínimo de 70% 

y máximo incluso del 100%. 

 

 El PreTest de las Entregas a Tiempo tiene una media del 70.35%, con un 

valor mínimo del 68% y máximo del 73.33%%. Sin embargo en el PostTest 

la media se incrementa a un 87.36% con un valor mínimo de 65% y 

máximo incluso del 100%.  

 

 El PreTest de las Entregas Conforme tiene una media del 75.09%, con un 

valor mínimo del 71.43% y máximo del 77.27%%. Sin embargo en el 

PostTest la media se incrementa a un 90.28% con un valor mínimo de 

75% y máximo incluso del 100%.  
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Frecuencia Porcentaje % válido % acum. 

Válido  70,45% 2 2,6 2,6% 2,6% 

71,59% 9 11,5 11,5% 14,1% 

72,73% 28 35,9 35,9% 50,0% 

73,87% 27 34,6 34,6% 84,6% 

75,01% 12 15,4 15,4% 100,0% 

Total 78 100,0 100,0% 

 La tabla 4 y figura 12 muestra que el Nivel de Servicio Pretest ha tenido

valores más frecuentes del 72.73%, representando un 35.9% del total y

un 50% del acumulado de frecuencias.

0 2.6%

11.5%

35.9%
34.6%

15.4%

0

2.6%

14.1%

50.0%

84.6%
100.0%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

1 2 3 4 5 6

Nivel Servicio Pre

Series2 Series3

Tabla 4  Frecuencia Nivel de Servicio Pre 

Figura 12   Frecuencia Nivel de Servicio Pre 

 Fuente: KMC Oleohidráulica 
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 La tabla 5 y figura 13 muestra que el Nivel de Servicio Postest ha tenido 

valores más frecuentes del 94%, representando un 46.1% del total y un 

86.8% del acumulado de frecuencias.  

 

 

 

 

 

 

 

  
Frecuenci

a Porcentaje 
% 

válido 
% 

acum. 

Válido  70% 1 1,3 1,3% 1,3% 

82% 6 7,7 7,9% 9,2% 

88% 24 30,8 31,6% 40,8% 

94% 35 44,9 46,1% 86,8% 

100% 10 12,8 13,2% 100,0% 

Total 76 97,4 100,0%   

Perdidos Sist. 2 2,6     

Total 78 100,0     

0 1.3%
7.9%

31.6%

46.1%

13.2%

0 1.3%

9.2%

40.8%

86.8%

100.0%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

1 2 3 4 5 6

Nivel Servicio Post

Series2 Series3

Tabla 5 Frecuencia Nivel de Servicio Post    

Figura 13 . Frecuencia Nivel Servicio Post   

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido 68,00% 7 9,0 8,97% 8,97% 

69,34% 19 24,4 24,36% 33,33% 

70,68% 11 14,1 14,10% 47,44% 

72,02% 26 33,3 33,33% 80,77% 

73,36% 15 19,2 19,23% 100,00% 

Total 78 100,0 100%   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La tabla 7 y figura 14 muestra que las Entregas a Tiempo Pretest ha tenido 

valores más frecuentes del 72.02%, representando un 33.33% del total y 

un 80.77% del acumulado de frecuencias.  

 

 

 

 

Tabla 6 Frecuencia Entrega a Tiempo Pre    

8.97%

24.36%

14.10%

33.33%

19.23%

8.97%

33.33%

47.44%

80.77%

100.00%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

1 2 3 4 5

Entregas a Tiempo Pre

Porcentaje válido Porcentaje acumulado

Figura 14   Frecuencia Entrega a Tiempo Pre        

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido 65% 1 1,3 1,3% 1,3% 

79% 4 5,1 5,3% 6,6% 

86% 22 28,2 28,9% 35,5% 

93% 36 46,2 47,4% 82,9% 

100% 13 16,7 17,1% 100,0% 

Total 76 97,4 100%   

Perdidos Sistema 
2 2,6     

Total 78 100,0     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La tabla 8 y figura 15 muestra que las Entregas a Tiempo Postest ha 

tenido valores más frecuentes del 93%, representando un 47.4% del total 

y un 82.9% del acumulado de frecuencias.  

 

 

 

 

Tabla 7 Frecuencia Entregas a Tiempo Post    

1.3%

5.3%

28.9%

47.4%

17.1%

1.3%
6.6%

35.5%

82.9%

100.0%
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20%
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60%

80%

100%

120%

1 2 3 4 5

Entregas a Tiempo Post

Porcentaje válido Porcentaje acumulado

Figura 15    Frecuencia Entrega a Tiempo Post        

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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 La tabla 10 y figura 16 muestra que las Entregas Conforme Pretest ha 

tenido valores más frecuentes del 76.10%, representando un 47.4% del 

total y un 79.5% del acumulado de frecuencias.  

 

 

 

 

 

  
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 
válido 

Porcentaje 
acumulado 

Válido 71,43% 1 1,3 1,3% 1,3% 

73,77% 19 24,4 24,4% 25,6% 

74,93% 5 6,4 6,4% 32,1% 

76,10% 37 47,4 47,4% 79,5% 

77;27% 16 20,5 20,5% 100% 

Total 78 100,0 100%   

1.3%

24.4%

6.4%

47.4%

20.5%

1.3%

25.6%
32.1%

79.5%

100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

1 2 3 4 5

Entregas Conforme Pre

Porcentaje válido Porcentaje acumulado

Tabla 8 Frecuencia Entrega Conforme Pre    

Figura 16  Frecuencia Entrega Conforme Pre        

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válido 75% 2 2,6 2,6% 2,6% 

85% 11 14,1 14,5% 17,1% 

90% 19 24,4 25,0% 42,1% 

95% 30 38,5 39,5% 81,6% 

100% 14 17,9 18,4% 100% 

Total 76 97,4 100% 

Perdidos 
Sistema 2 2,6 

Total 78 100,0 

 La tabla 11 y figura 17 muestra que las Entregas Conforme Postest ha

tenido valores más frecuentes del 95%, representando un 39.5% del total

y un 81.6% del acumulado de frecuencias.

2.6%

14.5%

25.0%
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80%

100%
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1 2 3 4 5
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Porcentaje válido Porcentaje acumulado

Figura 17  Frecuencia Entrega Conforme Post 

Tabla 9 Frecuencia Entrega Conforme Post 

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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Prueba de Normalidad Nivel de Servicio Post Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La tabla 10 muestra que la variable dependiente Nivel de Servicio tiene 

una significancia mayor del 0,05, lo que indica que tiene una distribución 

normal. Evidenciándose en la figura 18 donde los puntos se asemejan a 

una línea recta. 

 

 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

N_Serv_Post ,081 76 ,200* ,965 76 ,035 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Tabla 10 Prueba Normalidad Nivel de Servicio Post    

Figura 18   Gráfico Normalidad Nivel Servicio Post        

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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Prueba de Normalidad Entregas a Tiempo y Disponibilidad Post Test 

 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

E_Tiemp_Pos ,110 76 ,025 ,956 76 ,010 

Disp_Post ,124 76 ,006 ,927 76 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

 La tabla 11 muestra que las sub variables Entregas a Tiempo y 

Disponibilidad superan los 30 registros por tal motivo se empleó el método 

de Kolmogorov Smirnov, pero el valor de la significancia no supera el 0.05 

demostrando que no hay una distribución normal. Por tal motivo se 

empleara la correlación de Spearman. 

Prueba de Normalidad Entregas Conforme y Confiabilidad Post Test 

 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

E_Conf_Post ,113 76 ,018 ,962 76 ,023 

Confiab_Post ,203 76 ,000 ,911 76 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

 La tabla 12 muestra que las sub variables Entregas Conforme y 

Confiabilidad superan los 30 registros por tal motivo se empleó el método 

de Kolmogorov Smirnov, pero el valor de la significancia no supera el 0.05 

demostrando que no hay una distribución normal. Por tal motivo se 

empleara la correlación de Spearman. 

 

 

 

Tabla 11 Prueba Normalidad Entrega Tiempo y Disponibilidad Posterior   

Tabla 12 Prueba Normalidad Entrega Conforme  y Confiabilidad Post   

 Fuente: KMC Oleohidráulica 

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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Pruebas de Correlación Entregas a Tiempo y Disponibilidad Post Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La tabla 13 indica que hay una relación significativa en las sub variables 

Entregas a Tiempo y Disponibilidad, siendo la significancia menor a 0.05. 

Existe una relación directa y  alta r = 0,633. 

 

 

 E_Conf_Post Confiab_Post 

Rho de Spearman E_Conf_Post Coeficiente de correlación 1,000 ,731** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 76 76 

Confiab_Post Coeficiente de correlación ,731** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 76 76 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

  

 La tabla 14 indica que hay una relación significativa en las sub variables 

Entregas Conforme y Confiabilidad, siendo la significancia menor a 0.05. 

Existe una relación directa y  alta r = 0,731. 

 

 

 

 

 E_Tiemp_Pos Disp_Post 

Rho de Spearman E_Tiemp_Pos Coeficiente de correlación 1,000 ,633** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 76 76 

Disp_Post Coeficiente de correlación ,633** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 76 76 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Tabla 13 Correlación Entrega a Tiempo Post  y Disponibilidad Post   

Tabla 14 Correlación Entrega Conforme Post y Confiabilidad Post   

Fuente: KMC Oleohidráulica 

Fuente: KMC Oleohidráulica 
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En la figura 19 se visualiza la mejora en la Disponibilidad de Maquinarias, de 

obtener en el Pre Test valores entre el 70.94% y el 73.02%, en el post test 

obtener valores entre el 87.73% y el 93.71%.En la figura 20 se visualiza la mejora 

en la Confiabilidad de Maquinarias, de obtener en el Pre Test valores entre el 

60,730 y  64,077 horas, en el post test obtener valores entre el 160,676 y 224,800 

horas.  

87.43%
91.30% 93.71%

70.94% 71.28% 73.02%

Post-Test

Pre-Test

Disponibilidad Maquinarias 

160,676

182,519

224,800

60,995 60,730 64,077

Post-Test

Pre-Test

Confiabilidad Maquinarias 

Figura 19  Resultados Disponibilidad        

Figura 20  Resultados Confiabilidad        
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El Nivel de Servicio  

Fue evaluado en el Pretest (Oct-Dic) 2020 obteniendo valores entre el 72.36% y 

73.21%, representando un 72.72%. En el Postest (Ene-Mar) 2021 obtuvo valores 

entre el 86.19% y 90.26%, representando un 88.82% en los meses mencionados 

según se visualiza la figura 19. Para ver que tanto ha mejorado se realizara la 

prueba de hipótesis de media. Muestra con distribución normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H0: El TPM no incrementa el Nivel de Servicio en la empresa KMC 

Oelohidraulica, La Victoria – Lima 2021. 

Ha: El TPM  incrementa el Nivel de Servicio en la empresa KMC Oelohidraulica, 

La Victoria – Lima 2021. 

La media tomada como valor de prueba fue del 72.7242 %(Oct – Dic 2020). 

H0: µ =< 72.7242%       Ha: µ > 72.7242%     Significancia= 0.05 Vc = 1.96 

 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

N_Serv_Post 76 88,8196 5,67906 ,65143 

 

84.82% 88.76% 88.47%

69.78% 69.87% 71.40%

Post-Test

Pre-Test

Nivel de Servicio 

Figura 21  Resultados Nivel de Servicio        

Tabla 15 Estadística para una Muestra  

Fuente: Elaboración Propia 
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Valor de prueba = 72.7242 

t gl Sig. (bilateral) 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

N_Serv_Post 24,708 75 ,000 16,09541 14,7977 17,3931 

 

 

Se rechaza la hipótesis H0, pvalue = 0 menor al 5%. 

Por ende, se acepta la Ha, el TPM si incrementa el Nivel de Servicio en la 

empresa KMC Oelohidraulica, La Victoria – Lima 2021. 

Las Entregas a Tiempo  

La Disponibilidad en el Pre test (Oct-Dic) 2020 alcanzo un porcentaje del 71.74%, 

en el Post Test alcanzo un 90.88%. Representando una mejora del 19.14% 

según se puede visualizar en la figura 22.  

 

Repercutiendo positivamente en las Entregas a Tiempo como se indica líneas 

abajo. 

 

Tabla 16 T-Student Nivel Servicio Post 

87.43% 91.30% 93.71%

70.94% 71.28% 73.02%

Post-Test

Pre-Test

Figura 22  Resultados Entregas a Tiempo        

Disponibilidad 

Fuente: Elaboración Propia  
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Las Entregas a Tiempo en el Pre test (Oct-Dic) 2020 obtuvo valores entre el 

69.87% y 71.40% representando un 70.35%, en el Postest (Ene-Mar) 2021 

obtuvo valores entre el 84.82% y 88.76% representando un 87.36%, lo cual 

equivale a una mejora del 17.01% según se visualiza la figura 20. Para ver que 

tanto ha mejorado estadísticamente se realizara la prueba de hipótesis de 

Wilcoxon. Muestra no tiene una  distribución normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H0: Una mejora en la Disponibilidad de Maquinarias no incrementa las Entregas 

a Tiempo en la empresa KMC Oelohidraulica, La Victoria – Lima 2021. 

Ha: Una mejora en la Disponibilidad de Maquinarias incrementa las Entregas a 

Tiempo en la empresa KMC Oelohidraulica, La Victoria – Lima 2021. 

Valor critico = 1.96            Significancia = 0.05 

 

 

 N Media 

Desv. 

Desviación Mínimo Máximo 

E_Tiemp_Pre 78 70,3504 1,80048 68,00 73,33 

E_Tiemp_Pos 76 87,3570 6,45378 65,00 100,00 

 

 

87.43%
91.30%

93.71%

70.94% 71.28% 73.02%

Post-Test

Pre-Test

Entregas a Tiempo 

Figura 23  Resultados Entregas a Tiempo        

Tabla 17 Estadísticos Descriptivos Entregas a Tiempo 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se demuestra que la media de las Entregas a Tiempo en el post test es superior 

al pre test, con una diferencia del 17,0066%. 

 

 

 

E_Tiemp_Pos - 

E_Tiemp_Pre 

Z -7,569b 

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 

 

 

El valor absoluto Z calculado (7.569) es mayor al valor crítico 1.96, el p –valor es 

menor al grado de significancia 0.05. Por lo tanto se puede concluir que hay 

suficiente evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula y acepta la 

hipótesis alterna Ha: Una mejora en la Disponibilidad de Maquinarias incrementa 

las Entregas a Tiempo en la empresa KMC Oelohidraulica, La Victoria – Lima 

2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 18 Prueba Wilcoxon Entregas a Tiempo   

Fuente: Elaboración Propia 
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Las Entregas Conforme 

La Confiabilidad en el Pre Test (Oct-Dic) 2020 obtuvo un valor de 185,801 horas 

en las máquinas, en el Post Test (Ene-Mar) 2021 se obtuvo 567,995 horas. 

Representando una mejora de tres veces más a lo obtenido inicialmente. 

Gracias a la mejora en la Confiabilidad las Entregas Conforme obtuvo los 

siguientes resultados en el Pretest (Oct-Dic) 2020 obteniendo valores entre el 

74.93% y 75.35% representando un 75%, en el Postest (Ene-Mar) 2021 obtuvo 

valores entre el 87.57% y 92.05% representando un 90% según se visualiza la 

figura 21. Para ver que tanto ha mejorado estadísticamente se realizara la prueba 

de hipótesis de Wilcoxon. Muestra no tiene una  distribución normal.  

Post-Test

88% 91% 92%
75% 75% 75%

Post-Test

Pre-Test

Confiabilidad 

Figura 24  Resultados Confiabilidad 
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H0: Una mejora en la Confiabilidad de Maquinarias no incrementa las Entregas 

Conforme en la empresa KMC Oelohidraulica, La Victoria – Lima 2021. 

Ha: Una mejora en la Confiabilidad de Maquinarias incrementa las Entregas 

Conforme en la empresa KMC Oelohidraulica, La Victoria – Lima 2021. 

Valor critico = 1.96            Significancia = 0.05 

 

 

 N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 

E_Conf_Pre 78 75,0947 1,46426 71,43 77,27 

E_Conf_Post 76 90,2818 5,32989 75,00 100,00 

 

 

Se demuestra que la media de las Entregas Conforme en el post test es superior 

al pre test, con una diferencia del 15,1871%. 

 

 

87.43%
91.30%

93.71%

70.94% 71.28% 73.02%

Post-Test

Pre-Test

Entregas Conforme 

Figura 25  Resultados Entregas Conforme       

Tabla 19 Estadísticos Descriptivos Entregas Conforme  

Fuente: Elaboración Propia 
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El valor absoluto Z calculado (7.570) es mayor al valor crítico 1.96, el p –valor es 

menor al grado de significancia 0.05. Por lo tanto se puede concluir que hay 

suficiente evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna Ha: Una mejora en la Confiabilidad de Maquinarias incrementa 

las Entregas a Tiempo en la empresa KMC Oelohidraulica, La Victoria – Lima 

2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E_Conf_Post - 

E_Conf_Pre 

Z -7,570b 

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 

Tabla 20 Prueba Hipótesis Wilcoxon Entregas Conforme  

Fuente: Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN 

Describiendo lo mencionado en la tesis de Simón Villegas donde se ejecutó la 

implementación del TPM, logro incrementar la productividad en los equipos de la 

empresa representando una mejora del 28.2%. De igual manera en el desarrollo 

del proyecto presentado se pudo obtener mejoras en el Nivel de Servicio de tener 

en el Pre Test un 72.72% 2020(Oct-Dic) a obtener un 88.82% en el PosTest 

(Ene-Mar) 2021. 

Al contrastar la investigación realizada por Sunción Espinoza que realizo la 

implementación del Mantenimiento Productivo Total logrando mejoras en el 

índice de Disponibilidad, de 0.817 a 0.966 equivaliendo una mejora del 18.24%. 

Los resultados en la investigación a través de la implementación del TPM 

repercutió enormemente en la Disponibilidad de Máquinas de 71.74% en el Pre 

Test a 90.88% en el Post Test. Impactando así a la dimensión dependiente 

Entregas a Tiempo con una mejora del 17.01%, corroborando así que la 

aplicación del TPM si trae mejoras consigo. 

Comparando la investigación de Buelvas Díaz donde ejecuto un Plan de 

Mantenimiento preventivo repercutiendo en la Disponibilidad con una mejora del 

9%, a diferencia de ellos la investigación realizada se enfocó en el Mantenimiento 

Autónomo para que el Nivel de Servicio se vea impactada positivamente. 
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VI. CONCLUSIONES 

Debido a la correcta implementación del TPM se logró incrementar el Nivel de 

Servicio en la empresa KMC Oleohidráulica, con una mejora del 16.10% de tener 

en el Pre Test (Oct-Dic) 2020 a obtener en el Post Test (Ene-Mar) 2021 un valor 

del 88.82%. Los resultados fueron sometidos a una evaluación estadística a 

través de la prueba de hipótesis de Media donde la significancia fue menor al 

5%, evidenciando que si hubo una mejora estadísticamente.  

A través de un enfoque en el Mantenimiento Autónomo se puedo incrementar los 

valores en la dimensión independiente Disponibilidad en un 19.14%. Esto 

conllevo a una mejora por defecto en las dimensión dependiente Entregas a 

Tiempo, de tener en el Pre Test un  71.74% a obtener en el Pos Test un 90.88% 

viéndose beneficiado en un 17.01%. 

A través de un enfoque en el Mantenimiento Autónomo se logró triplicar los 

valores en la dimensión independiente Confiabilidad. Conllevando a una mejora 

por defecto en la dimensión dependiente en las Entregas Conforme, de tener en 

el Pre Test un valor del 75% a obtener en el Post Test un 90% viéndose 

beneficiado en un 15%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda abarcar más pilares de la implementación del TPM, esto

con el fin de que su aplicación incremente el impacto positivo en el Nivel

de Servicio.

2. Es importante delinear políticas de capacitación del personal sobre todo

en el Mantenimiento Productivo Total, de tal forma que el ingreso de

nuevos trabajadores no afecte en las labores de mantenimiento de

equipos.

3. Establecer un buzón de sugerencias para que sirva como `parámetro en

la medición del Nivel de Servicio, ya que de esta manera se podría

conseguir recomendaciones más espontaneas de parte del personal

operativo.
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ANEXOS 

Variable 
Definición 

Conceptual 
¿Qué es? 

Definición 
Operacional 
¿Para qué 

sirve? 

Dimensiones Indicador Fórmula 
Escala 

de 
Medición 

T
P

M
 

Tiene como finalidad 
acrecentar la 
disponibilidad y eficacia 
del equipo durante su 
ciclo de vida. 
Impactando 
positivamente en la 
producción (GARCÍA 
ALCARAZ, 2011 pág. 
130). 

Para acrecentar la 
disponibilidad se 

recolectará 
información del 

tiempo operativo y 
muerto, para la 
Confiabilidad se 

toma en cuenta el 
N° de Fallas y 

Tiempo Operativo 

Disponibilidad 
Disp. 

Equipos y 
Máquinas 

Razón 

Confiabilidad TMEF Razón 

N
iv

e
l 

d
e
 S

e
rv

ic
io

 

En tiempos modernos 

un buen Nivel de 

Servicio siempre 

buscara atraer, 

persuadir y conservar la 

fidelidad, generada por 

la gestión administrativa 

intentando satisfacer las 

necesidades del cliente.

(RESTREPO FERRO, y 

otros, 2006).

Para obtener un 
buen Nivel de 

Servicio se 
medirá las 
Entregas a 

Tiempo y las 
Entregas 

Conforme. 

Entregas 
a Tiempo 

Cumpl. 
de Entregas 

Razón 

Entregas 
Conforme 

Conformidad 
Servicio 

Razón 

To − Tx

𝑇𝑜
𝑥 100 

To − Tx

𝑇°𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

Atenciones a Tiempo

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑥 100

Aten. sin 𝑜𝑏𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝐴𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑥 100 

Tabla 21  Matriz Operacionalización de Variables 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 22  Orden de Trabajo             
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Tabla 23  Reporte De Fallas 
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Tabla 24   Mant. Autónomo Torno Paralelo          

  

MANTENIMIENTO AUTONÓMO 

CODIGO KMC:   

  

EQUIPO: 

TORNO 

PARALELO 

FABRICANTE:  

MODELO:   

INFORMAR AL TECNICO DE 
MANTENIMIENTO SOBRE TODOS LOS 
DEFECTOS E IRREGULARIDADES 
OBSERVADOS TANTO ANTES, COMO 
DURANTE EL TRABAJO DE MAQUINA. 

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO. 

          

1.  Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentre cerrada. 

2.  Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 

3.  Verificar sujeción de la pieza mediante el ajuste de las mordazas. 

4.  Verificar tornillo de fijación de la torre porta herramienta. 

5.  Verificar la posición de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos. 

6.  No colocar herramientas ni instrumentos de medición sobre las vías de la bancada. 

7.  Cuidar de la limpieza de la base y la buena organización de su puesto de trabajo. 

8.  Al finalizar la jornada limpiar las partes vitales de la máquina con implementos adecuados. 
          

LUBRICACIÓN. 

DIARIA         

1.  Verificar el nivel de aceite en todos los depósitos y reponer en caso necesario. 

2.  Verificar el correcto funcionamiento de la bombas de aceite mediante el goteo en el 

      indicador de flujo de aceite. 

3.  Lubricar guías de la bancada y de los carros longitudinal y transversal 

4. Lubricar carro longitudinal y transversal. 

5. Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta. 

6.Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar. 

SEMANAL         

1. Lubricar ruedas de cambio y cojinete intermedio de la lira. 
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Tabla 25 Mant. Autónomo Torno Vertical           

  

MANTENIMIENTO AUTONÓMO 

CODIGO KMC:   

  

EQUIPO: 
TORNO 

VERTICAL 

FABRICANTE:  

MODELO:   

INFORMAR AL TECNICO DE 
MANTENIMIENTO SOBRE TODOS LOS 
DEFECTOS E IRREGULARIDADES 
OBSERVADOS TANTO ANTES, COMO 
DURANTE EL TRABAJO DE MAQUINA. 

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO. 

          

1.  Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentre cerrada. 

2.  Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 

3.  Verificar sujeción de la pieza mediante el ajuste de las mordazas. 

4.  Verificar tornillo de fijación de la torre porta herramienta. 

5.  Verificar la posición de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos. 

6.  No colocar herramientas ni instrumentos de medición sobre las vías de la bancada. 

7.  Cuidar de la limpieza de la base y la buena organización de su puesto de trabajo. 
8.  Al finalizar la jornada limpiar las partes vitales de la máquina con los implementos 

adecuados. 

          

LUBRICACIÓN. 

DIARIA         

1.  Verificar el nivel de aceite en todos los depósitos y reponer en caso necesario. 

2.  Verificar el correcto funcionamiento de la bombas de aceite mediante el goteo en el 

      indicador de flujo de aceite. 

3.   Lubricar guías de la bancada y de los carros longitudinal y transversal 

4. lubricar carro longitudinal y transversal. 

5. Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta. 

6. Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar. 

SEMANAL         

1. Lubricar ruedas de cambio y cojinete intermedio de la lira. 
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Tabla 26  Mant. Autónomo Fresadora 

MANTENIMIENTO AUTONÓMO 

CODIGO KMC: MEC-FR-01 

EQUIPO: FRESADORA 

FABRICANTE: USA 

MODELO: CINCINATTI 

INFORMAR AL TECNICO DE 
MANTENIMIENTO SOBRE TODOS LOS 
DEFECTOS E IRREGULARIDADES 
OBSERVADOS TANTO ANTES, COMO 
DURANTE EL TRABAJO DE MAQUINA. 

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO. 

1. Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentre cerrada.

2. Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina.

3. Verificar sujeción de la pieza mediante el ajuste de las mordazas.

4. Verificar tornillo de fijación de la torre porta herramienta.

5. Verificar la posición de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos.

6. No colocar herramientas ni instrumentos de medición sobre las vías de la bancada.

7. Cuidar de la limpieza de la base y la buena organización de su puesto de trabajo.
8. Al finalizar la jornada limpiar las partes vitales de la máquina con los implementos

adecuados. 

LUBRICACIÓN. 

DIARIA 
1. Verificar el nivel de aceite en todos los depósitos y reponer en caso necesario.

2. Verificar el correcto funcionamiento de la bombas de aceite mediante el goteo en el

indicador de flujo de aceite.

3. Lubricar guías de la bancada y de los carros longitudinal y transversal

4. Lubricar carro longitudinal y transversal.

5. Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta.

6. Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar.

SEMANAL 
1. Lubricar ruedas de cambio y cojinete intermedio de la lira.
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Tabla 27 Mant. Autónomo Mandrinadora  

  

MANTENIMIENTO AUTONÓMO 

CODIGO KMC: MEC-MN-02 

  

EQUIPO: 
MANDRINADORA  

HORIZONTAL 

FABRICANTE: CZECHOSLOVAKIA 

MODELO: TOZ VARNDORF 

INFORMAR AL TECNICO DE MANTENIMIENTO 
SOBRE TODOS LOS DEFECTOS E 
IRREGULARIDADES OBSERVADOS TANTO 
ANTES, COMO DURANTE EL TRABAJO DE 
MAQUINA. 

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO. 

          
1.  Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentre cerrada. 
2.  Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 
3.  Verificar que no se presenten piezas que obstruyan el movimiento de los carros. 
4.  Verificar que la presión del aceite del sistema hidráulico de fijación del cabezal de husillo  
sea de 30 kg/cm2.        
5.  Verificar que la presión de aceite del sistema hidráulico de fijación de los carros y mesa  
porta pieza sea 75 kg/cm2.        
6.  Cuidar de la limpieza de la máquina y la buena organización de su puesto de trabajo. 
7.  Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la máquina con los implementos  
adecuados.        
          

LUBRICACIÓN. 

DIARIA         
1.  Verificar el nivel de aceite en los depósitos del cabezal de husillo y los carros. Reponer en  
caso necesario. Lubricar rodamiento del brazo de husillo. 
2.  Verificar el correcto funcionamiento de las bombas de aceite del cabezal de husillo  
mediante el goteo en el indicador de flujo de aceite. 
3.   Lubricar rodamiento del brazo de husillo. 
4. Lubricar superficie de las guías del cabezal del husillo mediante aceitera. 
5.  Lubricar carros longitudinal y transversal acondicionando la bomba manual. Mínimo una vez por 

turno. 
6.  Lubricar mesa porta pieza acondicionando la bomba manual de aceite. Mínimo una vez por turno. 

SEMANAL 
         

1.  Lubricar tuerca de desplazamiento del cabezal de husillo. 
2.  Lubricar tuerca de desplazamiento de husillo. 
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MANTENIMIENTO AUTONÓMO 

CODIGO KMC: MEC-MN-01 
  

EQUIPO: 
MANDRILADORA  

HORIZONTAL 

FABRICANTE: ALEMANIA 

MODELO: UNION 

INFORMAR AL TECNICO DE 
MANTENIMIENTO SOBRE TODOS LOS 
DEFECTOS E IRREGULARIDADES 
OBSERVADOS TANTO ANTES, COMO 
DURANTE EL TRABAJO DE MAQUINA. 

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO. 

          
1.  Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentre cerrada. 
2.  Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 
3.  Verificar que no se presenten piezas que obstruyan el movimiento de los carros. 
4.  Verificar que la presión del aceite del sistema hidráulico de fijación del cabezal de husillo  
      sea de 30 kg/cm2.        
5.  Verificar que la presión de aceite del sistema hidráulico de fijación de los carros y mesa  
      porta pieza sea 75 kg/cm2.        
6.  Cuidar de la limpieza de la máquina y la buena organización de su puesto de trabajo. 
7.  Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la máquina con los implementos  
     adecuados.        

          

LUBRICACIÓN. 

DIARIA         
1.  Verificar el nivel de aceite en los depósitos del cabezal de husillo y los carros. Reponer en  
     caso necesario. 
2.  Verificar el correcto funcionamiento de las bombas de aceite del cabezal de husillo y los carros                      

de la mesa porta pieza, mediante el goteo en el indicador de flujo de aceite. 
3.   Verificar el nivel de aceite del depósito del sistema hidráulico de fijación del cabezal de husillo. 
4.  Verificar el nivel del aceite del depósito del sistema hidráulico de fijación de los carros y mesa  
porta pieza. 
5.  Lubricar el husillo con una película fina de aceite. 

SEMANAL         
1.  Lubricar copa porta herramienta mediante grasera. 
2.  Lubricar guías de las cubiertas de las mesas. 
3.  Limpieza del filtro magnético del sistema de lubricación de las guías del cabezal y tuercas de 
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Tabla 28  Mant. Autónomo Mandrinadora Alemana        

 desplazamiento vertical. 
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Tabla 29 Mant. Autónomo Taladro        

  

MANTENIMIENTO AUTONÓMO 

CODIGO KMC: MEC-TD-01 

  

EQUIPO: TALADRO 

FABRICANTE: BULGARIA 

MODELO: METALIK 

INFORMAR AL TECNICO DE MANTENIMIENTO 
SOBRE TODOS LOS DEFECTOS E 
IRREGULARIDADES OBSERVADOS TANTO 
ANTES, COMO DURANTE EL TRABAJO DE 
MAQUINA. 

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO. 

          

1.  Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentre cerrada. 

2.  Verificar estado de conexión eléctrica de la máquina. 

3. Verificar tornillos de fijación sobre la mesa. 
4. Verificar posicionamiento de herramienta de corte  y buen estado de palancas  de   

accionamiento. 

5. Cuidar  limpieza de la máquina y organización del puesto de trabajo. 

6. Al finalizar la jornada limpiar las partes vitales de la máquina con los implementos adecuados. 

          

LUBRICACIÓN. 

DIARIA         

1.  Verificar el nivel de aceite en todos los depósitos y reponer en caso necesario. 

2.  Verificar el correcto funcionamiento de la bombas de aceite mediante el goteo en el 

 indicador de flujo de aceite. Lubricar cremallera y piñón de elevación de mesa (grasa). 

3. Lubricar guías de mesa en cruz y sistema de accionamiento longitudinal y transversal. 

4. Lubricar guías de la columna principal. 

SEMANAL 

         

1. Verificar lubricación adecuada de husillo principal. 
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Mantenimiento Productivo Total 

Disponibilidad - Confiabilidad 

Estado Fecha Mes 
Tiempo 

Op 
Tiempo 
S/Op 

Registro 
Fallas 

Confiabilidad Disponibilidad 

Pre-Test 01/10/2020 OCTUBRE 25530 7890 10 1764 69,10% 

Pre-Test 02/10/2020 OCTUBRE 25530 7200 9 2037 71,80% 

Pre-Test 03/10/2020 OCTUBRE 12950 3680 3 3090 71,58% 

Pre-Test 05/10/2020 OCTUBRE 25530 7350 8 2273 71,21% 

Pre-Test 06/10/2020 OCTUBRE 25530 7700 9 1981 69,84% 

Pre-Test 07/10/2020 OCTUBRE 25530 7685 9 1983 69,90% 

Pre-Test 08/10/2020 OCTUBRE 25530 7350 9 2020 71,21% 

Pre-Test 09/10/2020 OCTUBRE 25530 7670 9 1984 69,96% 

Pre-Test 10/10/2020 OCTUBRE 12950 3510 4 2360 72,90% 

Pre-Test 12/10/2020 OCTUBRE 25530 7700 9 1981 69,84% 

Pre-Test 13/10/2020 OCTUBRE 25530 7640 8 2236 70,07% 

Pre-Test 14/10/2020 OCTUBRE 25530 7710 11 1620 69,80% 

Pre-Test 15/10/2020 OCTUBRE 25530 7060 8 2309 72,35% 

Pre-Test 16/10/2020 OCTUBRE 25530 7950 7 2511 68,86% 

Pre-Test 17/10/2020 OCTUBRE 12950 3890 3 3020 69,96% 

Pre-Test 19/10/2020 OCTUBRE 25530 7200 9 2037 71,80% 

Pre-Test 20/10/2020 OCTUBRE 25530 7670 6 2977 69,96% 

Pre-Test 21/10/2020 OCTUBRE 25530 7300 7 2604 71,41% 

Pre-Test 22/10/2020 OCTUBRE 25530 7480 9 2006 70,70% 

Pre-Test 23/10/2020 OCTUBRE 25530 7250 10 1828 71,60% 

Pre-Test 24/10/2020 OCTUBRE 12950 3400 5 1910 73,75% 

Pre-Test 26/10/2020 OCTUBRE 25530 7700 6 2972 69,84% 

Pre-Test 27/10/2020 OCTUBRE 25530 7410 9 2013 70,98% 

Pre-Test 28/10/2020 OCTUBRE 25530 6985 8 2318 72,64% 

Pre-Test 29/10/2020 OCTUBRE 25530 7690 6 2973 69,88% 

Pre-Test 30/10/2020 OCTUBRE 25530 7250 10 1828 71,60% 

Pre-Test 31/10/2020 OCTUBRE 12950 3510 4 2360 72,90% 

Pre-Test 02/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7710 6 2970 69,80% 

Pre-Test 03/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7050 11 1680 72,39% 

Pre-Test 04/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7210 8 2290 71,76% 

Pre-Test 05/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7100 9 2048 72,19% 

Pre-Test 06/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7100 11 1675 72,19% 

Pre-Test 07/11/2020 NOVIEMBRE 12950 3720 3 3077 71,27% 

Pre-Test 09/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7100 8 2304 72,19% 
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Pre-Test 10/11/2020 NOVIEMBRE 25530 6710 6 3137 73,72% 

Pre-Test 11/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7180 8 2294 71,88% 

Pre-Test 12/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7690 11 1622 69,88% 

Pre-Test 13/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7310 8 2278 71,37% 

Pre-Test 14/11/2020 NOVIEMBRE 12950 3600 5 1870 72,20% 

Pre-Test 16/11/2020 NOVIEMBRE 25530 6810 7 2674 73,33% 

Pre-Test 17/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7080 8 2306 72,27% 

Pre-Test 18/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7670 7 2551 69,96% 

Pre-Test 19/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7670 6 2977 69,96% 

Pre-Test 20/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7010 7 2646 72,54% 

Pre-Test 21/11/2020 NOVIEMBRE 12950 3580 4 2343 72,36% 

Pre-Test 23/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7640 6 2982 70,07% 

Pre-Test 24/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7280 8 2281 71,48% 

Pre-Test 25/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7790 9 1971 69,49% 

Pre-Test 26/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7450 7 2583 70,82% 

Pre-Test 27/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7910 6 2937 69,02% 

Pre-Test 28/11/2020 NOVIEMBRE 12950 3820 4 2283 70,50% 

Pre-Test 30/11/2020 NOVIEMBRE 25530 7810 6 2953 69,41% 

Pre-Test 01/12/2020 DICIEMBRE 25530 7120 8 2301 72,11% 

Pre-Test 02/12/2020 DICIEMBRE 25530 7680 6 2975 69,92% 

Pre-Test 03/12/2020 DICIEMBRE 25530 7210 8 2290 71,76% 

Pre-Test 04/12/2020 DICIEMBRE 25530 7100 9 2048 72,19% 

Pre-Test 05/12/2020 DICIEMBRE 12950 3180 5 1954 75,44% 

Pre-Test 07/12/2020 DICIEMBRE 25530 7150 8 2298 71,99% 

Pre-Test 08/12/2020 DICIEMBRE 25530 7210 8 2290 71,76% 

Pre-Test 09/12/2020 DICIEMBRE 25530 7290 11 1658 71,45% 

Pre-Test 10/12/2020 DICIEMBRE 25530 7200 8 2291 71,80% 

Pre-Test 11/12/2020 DICIEMBRE 25530 7100 9 2048 72,19% 

Pre-Test 12/12/2020 DICIEMBRE 12950 3150 5 1960 75,68% 

Pre-Test 14/12/2020 DICIEMBRE 25530 6310 6 3203 75,28% 

Pre-Test 15/12/2020 DICIEMBRE 25530 6710 10 1882 73,72% 

Pre-Test 16/12/2020 DICIEMBRE 25530 6680 7 2693 73,83% 

Pre-Test 17/12/2020 DICIEMBRE 25530 7410 10 1812 70,98% 

Pre-Test 18/12/2020 DICIEMBRE 25530 6390 5 3828 74,97% 

Pre-Test 19/12/2020 DICIEMBRE 12950 3450 4 2375 73,36% 

Pre-Test 21/12/2020 DICIEMBRE 25530 6810 8 2340 73,33% 

Pre-Test 22/12/2020 DICIEMBRE 25530 7690 6 2973 69,88% 

Pre-Test 23/12/2020 DICIEMBRE 25530 7180 8 2294 71,88% 

Pre-Test 24/12/2020 DICIEMBRE 12950 3320 3 3210 74,36% 

Pre-Test 26/12/2020 DICIEMBRE 25530 6310 7 2746 75,28% 

Pre-Test 28/12/2020 DICIEMBRE 25530 7010 8 2315 72,54% 
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Pre-Test 29/12/2020 DICIEMBRE 25530 6300 7 2747 75,32% 

Pre-Test 30/12/2020 DICIEMBRE 25530 6950 8 2323 72,78% 

Pre-Test 31/12/2020 DICIEMBRE 12950 3280 3 3223 74,67% 

Post-Test 02/01/2021 ENERO 12950 2510 3 3480 81% 

Post-Test 04/01/2021 ENERO 25530 3140 7 3199 88% 

Post-Test 05/01/2021 ENERO 25530 4310 7 3031 83% 

Post-Test 06/01/2021 ENERO 25530 3600 7 3133 86% 

Post-Test 07/01/2021 ENERO 25530 4680 8 2606 82% 

Post-Test 08/01/2021 ENERO 25530 4010 5 4304 84% 

Post-Test 09/01/2021 ENERO 12950 1650 2 5650 87% 

Post-Test 11/01/2021 ENERO 25530 4960 7 2939 81% 

Post-Test 12/01/2021 ENERO 25530 3200 4 5583 87% 

Post-Test 13/01/2021 ENERO 25530 4190 5 4268 84% 

Post-Test 14/01/2021 ENERO 25530 3150 3 7460 88% 

Post-Test 15/01/2021 ENERO 25530 2610 3 7640 90% 

Post-Test 16/01/2021 ENERO 12950 1190 1 11760 91% 

Post-Test 18/01/2021 ENERO 25530 2710 3 7607 89% 

Post-Test 19/01/2021 ENERO 25530 2650 2 11440 90% 

Post-Test 20/01/2021 ENERO 25530 2520 5 4602 90% 

Post-Test 21/01/2021 ENERO 25530 2750 4 5695 89% 

Post-Test 22/01/2021 ENERO 25530 2740 3 7597 89% 

Post-Test 23/01/2021 ENERO 12950 960 1 11990 93% 

Post-Test 25/01/2021 ENERO 25530 2610 4 5730 90% 

Post-Test 26/01/2021 ENERO 25530 3010 5 4504 88% 

Post-Test 27/01/2021 ENERO 25530 2520 2 11505 90% 

Post-Test 28/01/2021 ENERO 25530 3740 4 5448 85% 

Post-Test 29/01/2021 ENERO 25530 2410 3 7707 91% 

Post-Test 30/01/2021 ENERO 12950 1150 1 11800 91% 

Post-Test 01/02/2021 FEBRERO 25530 2310 3 7740 91% 

Post-Test 02/02/2021 FEBRERO 25530 2510 3 7673 90% 

Post-Test 03/02/2021 FEBRERO 25530 3200 5 4466 87% 

Post-Test 04/02/2021 FEBRERO 25530 2560 3 7657 90% 

Post-Test 05/02/2021 FEBRERO 25530 3350 4 5545 87% 

Post-Test 06/02/2021 FEBRERO 12950 720 1 12230 94% 

Post-Test 08/02/2021 FEBRERO 25530 2280 3 7750 91% 

Post-Test 09/02/2021 FEBRERO 25530 2100 3 7810 92% 

Post-Test 10/02/2021 FEBRERO 25530 2100 3 7810 92% 

Post-Test 11/02/2021 FEBRERO 25530 2510 4 5755 90% 

Post-Test 12/02/2021 FEBRERO 25530 2510 3 7673 90% 

Post-Test 13/02/2021 FEBRERO 12950 710 2 6120 95% 

Post-Test 15/02/2021 FEBRERO 25530 2510 4 5755 90% 
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Tabla 30 Mantenimiento Productivo Total – Confiabilidad y Disponibilidad (Pre Test y Post Test)      

Post-Test 16/02/2021 FEBRERO 25530 2180 3 7783 91% 

Post-Test 17/02/2021 FEBRERO 25530 1950 2 11790 92% 

Post-Test 18/02/2021 FEBRERO 25530 1540 2 11995 94% 

Post-Test 19/02/2021 FEBRERO 25530 2450 3 7693 90% 

Post-Test 20/02/2021 FEBRERO 12950 670 1 12280 95% 

Post-Test 22/02/2021 FEBRERO 25530 2710 4 5705 89% 

Post-Test 23/02/2021 FEBRERO 25530 2560 3 7657 90% 

Post-Test 24/02/2021 FEBRERO 25530 2420 3 7703 91% 

Post-Test 25/02/2021 FEBRERO 25530 2720 6 3802 89% 

Post-Test 26/02/2021 FEBRERO 25530 1480 3 8017 94% 

Post-Test 27/02/2021 FEBRERO 12950 620 3 4110 95% 

Post-Test 01/03/2021 MARZO 25530 1810 2 11860 93% 

Post-Test 02/03/2021 MARZO 25530 1520 2 12005 94% 

Post-Test 03/03/2021 MARZO 25530 2010 4 5880 92% 

Post-Test 04/03/2021 MARZO 25530 1980 2 11775 92% 

Post-Test 05/03/2021 MARZO 25530 1920 4 5903 92% 

Post-Test 06/03/2021 MARZO 12950 520 2 6215 96% 

Post-Test 08/03/2021 MARZO 25530 1910 3 7873 93% 

Post-Test 09/03/2021 MARZO 25530 1520 3 8003 94% 

Post-Test 10/03/2021 MARZO 25530 1690 4 5960 93% 

Post-Test 11/03/2021 MARZO 25530 1740 3 7930 93% 

Post-Test 12/03/2021 MARZO 25530 1650 4 5970 94% 

Post-Test 13/03/2021 MARZO 12950 490 1 12460 96% 

Post-Test 15/03/2021 MARZO 25530 1910 3 7873 93% 

Post-Test 16/03/2021 MARZO 25530 1690 2 11920 93% 

Post-Test 17/03/2021 MARZO 25530 1750 3 7927 93% 

Post-Test 18/03/2021 MARZO 25530 1350 4 6045 95% 

Post-Test 19/03/2021 MARZO 25530 1670 3 7953 93% 

Post-Test 20/03/2021 MARZO 12950 530 2 6210 96% 

Post-Test 22/03/2021 MARZO 25530 1910 5 4724 93% 

Post-Test 23/03/2021 MARZO 25530 1790 4 5935 93% 

Post-Test 24/03/2021 MARZO 25530 1680 3 7950 93% 

Post-Test 25/03/2021 MARZO 25530 1360 2 12085 95% 

Post-Test 26/03/2021 MARZO 25530 1290 3 8080 95% 

Post-Test 27/03/2021 MARZO 12950 470 1 12480 96% 

Post-Test 29/03/2021 MARZO 25530 1810 3 7907 93% 

Post-Test 30/03/2021 MARZO 25530 1620 3 7970 94% 

Post-Test 31/03/2021 MARZO 25530 1810 3 7907 93% 
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Nivel de Servicio 

Atenciones 
Realizadas 

Entrega Conforme Entregas a Tiempo 

Nivel de 
Servicio Conformidad 

de Entregas 
Entregas  
Conforme 

Atención 
a 

Tiempo 

Entregas  
a 

Tiempo 

19 14 73,68% 13 68,42% 71,05% 

15 11 73,33% 11 73,33% 73,33% 

17 13 76,47% 12 70,59% 73,53% 

20 15 75,00% 14 70,00% 72,50% 

22 16 72,73% 15 68,18% 70,45% 

25 19 76,00% 17 68,00% 72,00% 

20 15 75,00% 14 70,00% 72,50% 

22 16 72,73% 15 68,18% 70,45% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

23 17 73,91% 16 69,57% 71,74% 

20 15 75,00% 14 70,00% 72,50% 

19 14 73,68% 13 68,42% 71,05% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

25 19 76,00% 17 68,00% 72,00% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

25 19 76,00% 18 72,00% 74,00% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

27 20 74,07% 19 70,37% 72,22% 

19 14 73,68% 13 68,42% 71,05% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

20 15 75,00% 14 70,00% 72,50% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

25 19 76,00% 17 68,00% 72,00% 

26 19 73,08% 19 73,08% 73,08% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

25 19 76,00% 17 68,00% 72,00% 

22 16 72,73% 16 72,73% 72,73% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

26 19 73,08% 19 73,08% 73,08% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

25 19 76,00% 18 72,00% 74,00% 
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26 20 76,92% 19 73,08% 75,00% 

27 20 74,07% 19 70,37% 72,22% 

19 14 73,68% 13 68,42% 71,05% 

20 15 75,00% 14 70,00% 72,50% 

19 14 73,68% 13 68,42% 71,05% 

22 17 77,27% 16 72,73% 75,00% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

25 19 76,00% 17 68,00% 72,00% 

22 17 77,27% 16 72,73% 75,00% 

19 14 73,68% 13 68,42% 71,05% 

25 19 76,00% 17 68,00% 72,00% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

19 14 73,68% 13 68,42% 71,05% 

25 19 76,00% 17 68,00% 72,00% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

19 14 73,68% 13 68,42% 71,05% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

25 19 76,00% 18 72,00% 74,00% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

15 11 73,33% 11 73,33% 73,33% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

25 19 76,00% 18 72,00% 74,00% 

23 17 73,91% 16 69,57% 71,74% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

22 16 72,73% 16 72,73% 72,73% 

15 11 73,33% 11 73,33% 73,33% 

22 17 77,27% 16 72,73% 75,00% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

25 19 76,00% 18 72,00% 74,00% 

23 17 73,91% 16 69,57% 71,74% 

22 17 77,27% 16 72,73% 75,00% 

14 10 71,43% 10 71,43% 71,43% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

22 17 77,27% 15 68,18% 72,73% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

25 19 76,00% 18 72,00% 74,00% 

15 11 73,33% 11 73,33% 73,33% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 

26 19 73,08% 19 73,08% 73,08% 

24 18 75,00% 17 70,83% 72,92% 
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22 17 77,27% 16 72,73% 75,00% 

22 18 82% 17 77% 80% 

19 16 84% 17 89% 87% 

24 20 83% 19 79% 81% 

23 19 83% 19 83% 83% 

22 18 82% 17 77% 80% 

20 15 75% 16 80% 78% 

24 21 88% 20 83% 85% 

20 15 75% 13 65% 70% 

24 21 88% 20 83% 85% 

18 15 83% 14 78% 81% 

19 17 89% 16 84% 87% 

24 22 92% 21 88% 90% 

15 14 93% 13 87% 90% 

25 23 92% 22 88% 90% 

23 22 96% 20 87% 91% 

22 19 86% 21 95% 91% 

24 21 88% 21 88% 88% 

20 18 90% 17 85% 88% 

14 14 100% 14 100% 100% 

19 16 84% 17 89% 87% 

25 22 88% 21 84% 86% 

21 20 95% 19 90% 93% 

25 22 88% 20 80% 84% 

24 22 92% 22 92% 92% 

17 16 94% 15 88% 91% 

22 20 91% 20 91% 91% 

23 21 91% 20 87% 89% 

24 20 83% 20 83% 83% 

22 20 91% 19 86% 89% 

21 18 86% 17 81% 83% 

15 14 93% 14 93% 93% 

24 22 92% 21 88% 90% 

22 20 91% 20 91% 91% 

25 23 92% 22 88% 90% 

23 20 87% 20 87% 87% 

22 20 91% 19 86% 89% 

20 20 100% 20 100% 100% 

22 19 86% 19 86% 86% 

24 22 92% 21 88% 90% 

20 19 95% 18 90% 93% 

19 18 95% 18 95% 95% 

23 21 91% 20 87% 89% 
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Tabla 31 Nivel de Servicio – Entrega Conforme y Entregas a Tiempo (Pre Test y Post Test)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 15 94% 15 94% 94% 

25 22 88% 21 84% 86% 

21 19 90% 18 86% 88% 

24 22 92% 21 88% 90% 

26 22 85% 21 81% 83% 

23 21 91% 21 91% 91% 

16 16 100% 16 100% 100% 

23 22 96% 21 91% 93% 

21 20 95% 20 95% 95% 

25 22 88% 21 84% 86% 

24 22 92% 21 88% 90% 

22 19 86% 18 82% 84% 

13 13 100% 13 100% 100% 

24 22 92% 21 88% 90% 

22 20 91% 20 91% 91% 

26 22 85% 21 81% 83% 

22 20 91% 19 86% 89% 

24 21 88% 20 83% 85% 

14 14 100% 14 100% 100% 

24 22 92% 21 88% 90% 

25 22 88% 21 84% 86% 

24 21 88% 20 83% 85% 

23 22 96% 21 91% 93% 

22 20 91% 19 86% 89% 

15 15 100% 15 100% 100% 

26 22 85% 20 77% 81% 

25 22 88% 20 80% 84% 

24 21 88% 19 79% 83% 

22 21 95% 20 91% 93% 

20 19 95% 19 95% 95% 

15 15 100% 15 100% 100% 

23 21 91% 20 87% 89% 

22 21 95% 20 91% 93% 

24 22 92% 21 88% 90% 
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