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Resumen

Esta investigacion se centrd en determinar la influencia de la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la optimizacion de la Eficiencia Global del Equipo
(OEE) en una empresa fabricante de muebles en Lima durante el afio 2024. Se adopt6 un
enfoque cuantitativo, con un disefio pre experimental, alcance explicativo y corte longitudinal.
Se analiz6 el impacto del TPM durante un periodo de seis meses, divididos en tres meses previos
y tres meses posteriores a la implementacion. La poblacion y muestra fueron no probabilisticas,
conformadas por los datos de produccion de la empresa durante el periodo de estudio.

Los objetivos especificos se enfocaron en evaluar la optimizacion de la disponibilidad, el
rendimiento y la calidad de la OEE tras la implementacion del TPM. Se recolectaron datos sobre
los indicadores de OEE y sus componentes, aplicando la prueba t de Student para determinar la
significancia estadistica de los cambios.

Los resultados revelaron una mejora significativa en la OEE, con un incremento del 21%,
y en sus componentes: disponibilidad (15%), rendimiento (22%) y calidad (22%), todos con una
significancia estadistica de 0.000. Esto confirma que el TPM optimiza la OEE en la empresa
estudiada.

Se concluy6 que la implementacion del TPM es una estrategia efectiva para mejorar la
OEE y sus componentes, lo que se traduce en una mayor productividad y eficiencia. Se
recomienda la implementacion de programas de capacitacion continua, el establecimiento de
sistemas de gestion de datos robustos, el fortalecimiento del mantenimiento auténomo y la
realizacion de andlisis de modos de fallo para asegurar la sostenibilidad de los resultados.

Palabras Claves: Mantenimiento Productivo Total (TPM), Eficiencia Global del Equipo

(OEE), Productividad, Rendimiento, Mantenimiento Preventivo
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Abstract

This research focused on determining the influence of the implementation of Total
Productive Maintenance (TPM) on the optimization of Overall Equipment Efficiency (OEE) in a
furniture manufacturing company in Lima during the year 2024. A quantitative approach was
adopted, with a pre-experimental design, explanatory scope, and longitudinal cut. The impact of
TPM was analyzed over a period of six months, divided into three months prior to and three
months after implementation. The population and sample were non-probabilistic, consisting of
the company's production data during the study period.
The specific objectives focused on evaluating the optimization of availability, performance, and
quality of OEE after the implementation of TPM. Data on OEE indicators and their components
were collected, applying the Student's t-test to determine the statistical significance of the
changes.
The results revealed a significant improvement in OEE, with a 21% increase, and in its
components: availability (15%), performance (22%), and quality (22%), all with a statistical
significance of 0.000. This confirms that TPM optimizes OEE in the studied company.
It was concluded that the implementation of TPM is an effective strategy to improve OEE and its
components, which translates into greater productivity and efficiency. It is recommended to
implement continuous training programs, establish robust data management systems, strengthen
autonomous maintenance, and conduct failure mode analysis to ensure the sustainability of the
results.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM), Overall Equipment Effectiveness

(OEE), Productivity, Performance, Preventive Maintenance.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema
En un mundo caracterizado por la globalizacion y la competencia feroz en todos los sectores
productivos, la optimizacion de los procesos industriales ha adquirido una relevancia critica.
En particular, las industrias manufactureras buscan constantemente formas de mejorar la
eficiencia operativa de sus equipos y procesos. Un componente clave en esta optimizacion es
el mantenimiento de los equipos, un elemento que influye en la produccion, en la reduccion
de costos y el aumento de la calidad del producto final. En este contexto, el concepto de
Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés) ha emergido como una
estrategia integral que, al involucrar a todos los miembros de una organizacion, busca
maximizar la efectividad de los equipos y minimizar las paradas no planificadas (Nakajima,
1988). Esta filosofia ha demostrado su eficacia en diversas industrias, particularmente
aquellas con alta dependencia de equipos de produccidon, como la automotriz, la electronica y
la alimentaria.

En el ambito global, la adopcion de TPM ha mostrado ser un motor clave para la
mejora del OEE (Overall Equipment Effectiveness), un factor que se utiliza en la medicion de
la eficiencia operativa de los equipos de produccion. Segun un estudio realizado por la
International Journal of Advanced Manufacturing Technology (2020), la implementacion de
TPM ha permitido mejorar el OEE en un promedio de 20% en diversas industrias. Este tipo
de mejora no solo impacta directamente en los costos operativos, sino que también optimiza
la capacidad de produccion, reduce los tiempos muertos y mejora la calidad del producto,
factores que son esenciales para mantener la competitividad en mercados globalizados.

En América Latina y el Caribe, la implementacion de TPM ha sido una tendencia
creciente, especialmente durante la Giltima década, conforme las organizaciones en la region

reconocen la necesidad de modernizar sus procesos para adaptarse a los estandares
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internacionales de productividad. Segun la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) (2021), las industrias de manufactura en América Latina enfrentan desafios
significativos relacionados con la baja productividad y la falta de competitividad frente a las
economias mas desarrolladas. En este sentido, la adopcion de practicas como TPM se
considera una solucion viable para que la eficiencia operativa mejore de forma notable, ya
que promueve no solo la optimizaciéon de los equipos, sino también una cultura a favor de que
la organizacién mejore continuamente.

En Perq, especificamente, el sector industrial ha experimentado un crecimiento
sostenido en las ultimas décadas. De acuerdo con la Confederacion Nacional de Instituciones
Empresariales Privadas (CONFIEP) (2020), la manufactura representa aproximadamente el
13% del Producto Bruto Interno (PBI) del pais, siendo la produccion de muebles una de las
ramas de mayor crecimiento. La competitividad de esta industria depende de su capacidad
para reducir costos, mejorar la calidad y cumplir con los plazos de entrega, aspectos que estan
directamente relacionados con la eficiencia de los equipos de produccion. Sin embargo, segun
un informe del Ministerio de la Produccion (PRODUCE) (2021), muchas empresas peruanas,
particularmente las pymes, enfrentan dificultades en la gestion de sus recursos productivos
debido a la falta de mantenimiento adecuado de sus equipos, lo que resulta en un bajo OEE vy,
en consecuencia, en una menor competitividad.

En este contexto, la aplicacion del TPM en las empresas fabricantes de muebles en
Pert podria representar una estrategia clave para mejorar su eficiencia operativa. Las
industrias del mueble, que en su mayoria estan compuestas por pequefias y medianas
empresas, comabaten problematicas que se relaciona con la obsolescencia tecnologica, la
falta de capacitacion en mantenimiento y la alta variabilidad en la produccion. Un estudio de
la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) (2022) revel6 que mas del 40% de las empresas

del sector mueblero en Pert no aplican estrategias sistematicas de mantenimiento, lo que
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afecta su capacidad de produccion y calidad. La implementacion de TPM podria abordar
estos problemas mediante la mejora del OEE, contribuyendo a un mantenimiento mas
efectivo, una mayor disponibilidad de equipos, un rendimiento mas estable y una mejor
calidad de productos.

La adopcion del TPM en este contexto especifico se enfocaria en aplicar sus
principios en el area de mantenimiento, optimizando los procesos de trabajo y minimizando
los tiempos muertos, lo cual repercutiria positivamente en el OEE de la empresa. Es
importante destacar que, para obtener resultados efectivos, se requiere un compromiso
integral de la empresa, en todos los niveles, lo que fomenta una cultura que busca compartir
la responsabilidad en el mantenimiento de los equipos y buscar mejorar continuamente. En
este sentido, estudios como los de Cavalcante et al. (2019) y Perez et al. (2021) han
demostrado que la implementacion de TPM en el sector manufacturero en América Latina ha
permitido, en muchos casos, mejoras de hasta un 25% en el OEE, lo que representa un avance
significativo hacia la competitividad y la sostenibilidad de las empresas.

Por ende, la aplicacion de TPM para optimizar el OEE en el drea de mantenimiento de
una empresa fabricadora de muebles se presenta como una estrategia viable y relevante, tanto
a nivel global como en el contexto especifico de Peru. Esta metodologia no solo podria
ayudar a mejorar la eficiencia operativa y reducir costos, ya que también podria promover
una cultura que se enfoca en que la organizacién mejore continuamente, lo que resultaria en
un aumento significativo de la competitividad de las empresas del sector mueblero. La
implementacion de estas practicas podria constituir una de las soluciones mas efectivas para
enfrentar los retos actuales de la industria, favoreciendo su desarrollo y su integracion a los

mercados internacionales.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
(En qué medida la implementacién del Mantenimiento Productivo Total optimiza la OEE en

una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024?

1.2.2. Problemas especificos

(En qué medida la implementacion del Mantenimiento Productivo Total optimiza la
disponibilidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 20247

(En qué medida la implementacion del Mantenimiento Productivo Total optimiza el
rendimiento de la OEE una empresa fabricadora de muebles, Lima 20247

(En qué medida la implementacion del Mantenimiento Productivo Total optimiza la calidad
de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024?

1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Determinar en qué medida la implementacion del Mantenimiento Productivo Total optimiza la

OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar en qué medida la aplicacion de la implementacion del Mantenimiento Productivo
Total optimiza la disponibilidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima
2024.

Determinar en qué medida la aplicacién de la implementacion del Mantenimiento Productivo
Total optimiza el rendimiento de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.
Determinar en qué medida la aplicacioén de la implementacion del Mantenimiento Productivo

Total optimiza la calidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.



14

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Teorica

Teoricamente, la investigacion contribuira al campo del mantenimiento industrial y la gestion
de operaciones, al aplicar un enfoque probado como el TPM en una industria especifica, como
la de la fabricacion de muebles. Segun Pereira et al. (2021), la aplicacion de TPM ha mostrado
ser particularmente eficaz en la mejora del OEE en industrias con equipos de alto costo y
complejidad, como la de la fabricacion de muebles. Al integrar las teorias de mantenimiento
predictivo, preventivo y autbnomo que conforman TPM, esta investigacion ampliara el cuerpo
teorico existente, demostrando cémo estos conceptos pueden adaptarse y aplicarse a las
necesidades particulares del sector mueblero. Ademas, se aportara evidencia sobre como la
optimizacioén del OEE puede ser un indicador clave en la mejora continua de las operaciones
industriales. Este tipo de estudios es relevante, ya que el mantenimiento de equipos en la
industria del mueble ha sido historicamente una de las areas con mayores deficiencias, lo que

afecta la productividad general de las empresas (PRODUCE, 2021).

1.4.2. Metodologica

La investigacion se basara en un enfoque cuantitativo y descriptivo, utilizando métodos de
medicion del OEE antes y después de la implementacion del TPM. Se llevara a cabo un estudio
de caso en una empresa fabricadora de muebles, donde se aplicaran las estrategias de TPM en
el area de mantenimiento para evaluar su impacto en los tres componentes del OEE:
disponibilidad, rendimiento y calidad (Pires et al., 2020). La metodologia propuesta permitira
un andlisis comparativo de los indices de OEE antes y después de la intervencion, lo que
ofrecera informacion clara y precisa sobre la efectividad de la metodologia TPM en este
contexto especifico. Asimismo, el andlisis de los datos permitird identificar las mejores
practicas dentro de la industria de la muebleria peruana y proporcionard un modelo replicable

para otras empresas del sector.
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1.4.3. Practica

La aplicacion del TPM permite una gestion mas eficiente de los recursos y equipos en el &mbito
industrial. EI TPM es un enfoque integral que involucra a todos los empleados en la mejora de
la eficiencia de los equipos, con un énfasis particular en el mantenimiento preventivo y la
reduccion de tiempos muertos (Nakajima, 1988). En la industria de la muebleria, donde la
produccion depende de maquinaria especializada, la optimizacion del OEE mediante TPM
puede tener un impacto directo en la reduccidon de los costos operativos. Segun un estudio
realizado por Cavalcante et al. (2019), la implementacion de TPM en empresas manufactureras
ha resultado en una mejora del OEE de hasta un 25%. Esto se debe a la mejora en la
disponibilidad de los equipos, el aumento en la velocidad de produccion y la reduccion de
defectos de calidad. La investigacion propuesta tiene como fin proporcionar evidencia empirica
de como la aplicacion de TPM puede ayudar a las empresas de mueblerias peruanas a aumentar
su competitividad, mejorar sus indicadores de produccion y reducir sus costos operativos, lo
que, a su vez, contribuira al crecimiento del sector.

1.5. Limitaciones de la investigacion

Esta investigacion tiene como finalidad implementar la metodologia del TPM con el fin de
aumentar, mejorar y alcanzar una mayor productividad en una empresa fabricadora de muebles.
A continuacion, se detallard las complejidades que obtuvo el proyecto, considerando los
desafios superados.

A nivel temporal el estudio serd realizado durante el periodo 2024-2025 desde (septiembre a
marzo).

El estudio sera llevado a cabo en una empresa comercializadora de muebles y colchones.

La principal limitacion del estudio fue el limitado acceso a la informacion primaria brindada

por la empresa.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En primer lugar, el propdsito de Singh et al. (2022) fue implementar el programa TPM
para mejorar las OEE en una empresa de Indonesia. EI método que emplearon fue uno
cuantitativo, aplicado y explicativo. Emplearon como técnica una ficha de seguimiento y de
registro. Sus resultados evidenciaron que el TPM mejoro la disponibilidad (6%), la tasa de
calidad (2%) y el rendimiento (37%). Asimismo, con el método implementado se pudo
reducir todos los tiempos de inactividad en la empresa (planificado, no planificado, de
operacion y de carga) de forma notable. Como conclusion, se produjo una mejora en el
rendimiento general, ya que TPM mejoro6 la OEE (6.67%) en la empresa de Indonesia.

Meca y Camello (2020) se propusieron implementar el programa TPM para mejorar
las OEE en una empresa de Brasil. El método que emplearon fue uno cuantitativo, aplicado y
explicativo. Emplearon como técnica una ficha de seguimiento y de registro. Sus resultados
evidenciaron que el TPM mejor6 la disponibilidad (45.9%), la tasa de calidad (20.3%) y la
eficiencia (33.9%). Asimismo, con el método implementado se pudo reducir la produccion
defectuosa, las averias en los equipos y las pérdidas econdmicas por la inactividad. Como
conclusion, se produjo una mejora en el rendimiento general, ya que TPM mejor6 la OEE en
la empresa de Brasil.

Agung y Siahaan (2020) tuvieron como propdsito implementar TPM para mejorar la
OEE en una empresa de Indonesia. El método que emplearon fue uno cuantitativo, aplicado y
explicativo. Emplearon como técnica una ficha de seguimiento y una encuesta. Se tomo en
cuenta la produccion de la empresa y a 180 colaboradores de la empresa. Sus resultados
demuestran que la OEE en la empresa de Indonesia se vio mejorada por la educacion y

capacitacion (r = 0.207; p = 0.005), la salud y medio ambiente (r = 0.369; p=0.00) y el
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mantenimiento de calidad (r = 0.778; p = 0.00). Al finalizar, concluyeron que TPM mejoro la
OEE (r=0.571; p=0.00) en la empresa de Indonesia.

Sukma et al. (2022) tuvieron como proposito implementar TPM para mejorar la OEE
en una empresa de Indonesia. El método que empled fue uno cuantitativo, preexperimental,
aplicado, longitudinal y explicativo. Asimismo, emple6é como técnica una ficha de
seguimiento y de registro. Los datos primarios se obtuvieron de un grupo de discusion con
cinco expertos: dos informantes, un control de calidad de campo y la produccion de la
empresa. Los resultados que obtuvo el autor fue que TPM mejoro la disponibilidad (6%; p <
0.05), el rendimiento (9%; p < 0.05) y la calidad (10%; p < 0.05), todas dimensiones de OEE,
en la empresa de Indonesia. Finalmente, los autores concluyeron que TPM mejor6 la OEE
(12.61%; p < 0.05) en la empresa de Indonesia.

Chikwendu et al. (2020) obtuvieron datos para los factores de OEE) después de la
implementacion del TPM en una empresa de Nigeria. Emplearon el software Minitab 16.0
para su analisis de la data recopilada. Sus resultados obtuvieron altos valores (de 98.90 y
96.39) para el maximo y media, lo cual resalta cudn importante es la calidad en la empresa en
materia de sus productos. El porcentaje de la media para la disponibilidad, calidad y
rendimiento obtenidos fueron 60.4938, 96.3906 y 27.6188. Sus resultados demuestran que la
calidad de los productos es uno de los factores con mayor importancia de la OEE que las
compaiiias farmacéuticas deben enfocar en mejorar para reducir las seis grandes pérdidas en

sus procesos de fabricacion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

El estudio de Zurita (2021) tuvo como propoésito implementar TPM para mejorar la
OEE en el area de mantenimiento de una empresa de Casapalca. El método que empled fue
uno cuantitativo, preexperimental, aplicado, longitudinal y explicativo. El autor considero

como muestra a la produccion de 184 dias, las cuales fueron la poblacion a la vez. Asimismo,
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empled como técnica una ficha de seguimiento y de registro. Los resultados que obtuvo el
autor fue que TPM mejor¢ la disponibilidad (6%), el rendimiento (4%) y la calidad (6%) en
el area de mantenimiento de la empresa de Casapalca. Finalmente, la autora concluy6 que
TPM mejoré la OEE (13%; p < 0.05) en la empresa de Casapalca.

El trabajo de Estupifian y Bustios (2023) tuvo como proposito implementar TPM para
mejorar la OEE en la gestion de mantenimiento en una empresa. El estudio que desarrollaron
fue uno cuantitativo, preexperimental, aplicado y longitudinal. Emplearon como técnica una
ficha de seguimiento y de registro. La muestra fue la produccion realizada en la empresa. Los
resultados que obtuvieron demuestran que el TPM mejord la calidad (3.56%); el rendimiento
(1.36%) y la disponibilidad (17%). Ademas de ello, con el método implementado se logrd
reducir los tiempos que afectaban la produccion. Finalmente, los autores concluyeron que
TPM mejoré la OEE (18.33%) en la empresa donde fue realizado.

La investigacion de Canahua (2021) tuvo como propdsito implementar TPM para
mejorar la OEE en una empresa de Lima. El estudio que desarroll6 fue uno cuantitativo,
preexperimental, aplicado, longitudinal y descriptivo. La autora considerd como muestra a la
produccion de 789 elementos, las cuales fueron la poblacion a la vez. Asimismo, empled
como técnica una ficha de seguimiento y de registro. Los resultados que obtuvo evidenciaron
que el mantenimiento auténomo y el autonomo mejoraron la calidad (45%; p = 0.00); el
rendimiento (17%; p = 0.00) y la disponibilidad (10%; p = 0.00). Ademas de ello, el TPM
mejoro el tiempo medio entre fallas y para reparaciones. Finalmente, la autora concluy6 que
TPM mejord la OEE (53%; p = 0.00) en la empresa de Lima.

Escalante y Salinas (2020) tuvieron como propdsito implementar TPM para mejorar
la OEE en una empresa de Lurin. El estudio que desarrollaron fue uno cuantitativo,
preexperimental, aplicado, longitudinal y descriptivo. Los autores consideraron como muestra

a toda la produccion de tres equipos de la empresa, seleccionados de un total de 17.



Asimismo, emplearon como técnica una ficha de seguimiento y de registro. Sus resultados
evidencian que TPM mejoro6 la disponibilidad (32.25%), el rendimiento de los procesos
(53.77%) y los indicadores de calidad (36.96%); todo ello al reducir los inconvenientes
presentes en las maquinas. Finalmente, los autores concluyeron que TPM mejord la OEE
(15.82%; p < 0.05) en la empresa de Lurin.

Por ultimo, Ortega y Tarazona (2022) tuvieron como proposito implementar TPM
para mejorar la OEE en una empresa de Ate. El método que empleo fue uno cuantitativo,
preexperimental, aplicado, longitudinal y explicativo. Consideraron como muestra a la
produccion realizada por seis meses, dividida en una muestra de dos partes. Asimismo,
emplearon como técnica una ficha de seguimiento y de registro. Sus resultados evidencian
que TPM mejoro la disponibilidad (6%), el rendimiento de los procesos (8%) y los

indicadores de calidad (22.69%); todo ello al reducir los inconvenientes presentes en las
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maquinas. Finalmente, los autores concluyeron que TPM mejoro6 la OEE (29.6%; p < 0.05) en

la empresa de Ate, con lo que se redujeron las posibles pérdidas econémicas.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Mantenimiento Productivo Total

Este método (que es conocido como TPM por sus siglas en inglés) es conceptualizado

como un enfoque popular que se utiliza en maquinas o equipos para realizar mantenimiento.

Uno de sus propdsitos es prevenir los problemas presentes en las maquinas, mejorar su

rendimiento y promover el mantenimiento por parte de los operadores de las maquinas, todo

ello a través de actividades de mantenimiento diarias que involucran a todos los

colaboradores de una empresa (Thakur & Panghal, 2021).
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Figura 1

Ocho pilares del TPM
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Nota. Tomado de Solis-Meza y Torres-Rodriguez (2021)

La implementacion de TPM tiene muchos beneficios para la fuerza laboral,
incluyendo la mejora de los conocimientos y las habilidades relacionadas con el
mantenimiento, la mejora de la comunicacion interna, el aumento del trabajo en equipo y la
preparacion del diagnodstico para que los equipos puedan prepararse para las auditorias de
inspeccion (Pinto et al., 2020). Ademaés de ello, TPM extiende la vida util del equipo y busca
llegar a cero defectos y accidentes que puedan involucrar a los operadores (Flores et al.,
2024). La correcta implementacion de TPM se fundamenta en los principios de las 5S y ocho
pilares (Figura 1).

El objetivo principal del TPM es alcanzar cero fallos, defectos y accidentes, ya que
busca reducir lo més posible las pérdidas de los equipos, tales como los defectos asociados a
la calidad, los tiempos muertos y los desperdicios (Samadhiya et al., 2024). El éxito de TPM
se logra al implementar actividades regulares de mantenimiento, inspecciones y mejoras
técnicas que buscan mantener la maquinaria en condiciones 6ptimas (Ginder et al., 2020).

Ademas de ello, el TPM involucra a los operadores en tareas fundamentales relacionados con
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el mantenimiento, inspeccion, ajustes y limpieza, con lo que se fortalece la cultura de

responsabilidad compartida.

2.2.2. Pilares del TPM

El TPM empodera a los operadores de los equipos para que realicen actividades
fundamentales como limpieza, inspeccion y ajustes menores. Con esto, se busca que los
operadores ayuden en el mantenimiento de las maquinas en condiciones dptimas y fomenta la
responsabilidad y compromiso (Khan et al., 2020). Ademas, los operadores pueden detectar
problemas potenciales previo a que sean transformados en fallas graves al reducir los tiempos
en que los equipos se mantienen inactivos y aumentar la vida util de las maquinas.

Asimismo, el Mantenimiento Auténomo tiene como objetivo mejorar las habilidades
del operador para que pueda realizar de la mejor manera las tareas primordiales de
mantenimiento de equipo que son: lubricacion, limpieza y reparaciones bésicas, lo cual
conducira a un aumento en la disponibilidad de los equipos (Sosa-Zambrano & Sabando-
Piguave, 2022). En este pilar se implican a todos los operadores para el mantenimiento de la
magquinaria, por lo que es su propdsito que el personal se involucre en actividades sencillas
enfocadas en el mantenimiento de equipos a través de la inspeccion, lubricacion o limpieza.

El mantenimiento planificado se centra en planificar y ejecutar tareas de
mantenimiento programadas para prevenir fallas no esperadas (Samadhiya et al., 2024). Para
ello, se emplean datos historicos y andlisis de desempefio, con lo que el mantenimiento
planificado determina el momento ideal para que se realicen intervenciones en los equipos;
evitar posibles interrupciones y optimizar la disponibilidad de operaciones.

Pinto et al. (2020) comprenden al Mantenimiento Planificado como el producto
analitico que se adquiere del historiar de errores en donde se corroboran: los eventos de error
y los tiempos de inactividad, luego se identifican las actividades de reparacion con respecto al

tipo y grado de error presentado.
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El pilar de mejora enfocada consiste en identificar y eliminar de forma sistematica las
pérdidas y desperdicios que pueden quedar en los procesos productivos. Para ello, se emplean
quipos multidisciplinarios para trabajar en proyectos especificos utilizando el analisis de
causa raiz y métodos de mejora continua (Thakur & Panghal, 2021). En resumen, la mejora
enfocada promueve la innovacién y asegura que los recursos y procesos se optimicen de
forma continua.

La gestion temprana se encarga de integrar principios de TPM desde la etapa de
disefio y adquisicion de equipos. Este pilar involucra a los equipos operativos y de
mantenimiento en la seleccion y disefio de maquinaria, con lo que se asegura el cumplimiento
de estandares de mantenibilidad, operatividad y eficiencia. Asimismo, busca reducir costos
operativos a largo plazo y mejorar el rendimiento de las maquinas (Flores et al., 2024).

El pilar de educacion y entrenamiento garantiza que todos los colaboradores posean
las habilidades necesarias para que el TPM sea implementado y mantenido de forma
eficiente. Aqui, lo que se busca es desarrollar competencias técnicas, conocimiento sobre los
equipos y habilidades para la resolucion de conflictos, y promover una cultura de aprendizaje
continuo (Thakur & Panghal, 2021).

El control de calidad busca asegurar la produccion de bienes libres de defectos
mediante la integracion de actividades de control de calidad en los procesos productivos
(Garro, 2020). Este pilar incluye la identificacion de defectos recurrentes, la implementacion
de medidas preventivas y el monitoreo constante para mantener los estdndares de calidad
establecidos.

La gestion de seguridad se centra en crear un entorno laboral seguro y sostenible,
capaz de reducir riesgos de accidentes, promover practicas de higiene y garantizar el

cumplimiento de normativas (Cangahuala & Salas, 2022). Asimismo, este pilar refuerza la
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cultura de seguridad y cuidado ambiental, con lo que se busca cumplir los objetivos
productivos.

Finalmente, aunque tradicionalmente el TPM se asocia con la produccion, el tltimo
pilar traslada sus principios a las areas administrativas, mejorando la eficiencia y
productividad (Solis-Meza & Torres-Rodriguez, 2021). Busca eliminar desperdicios, reducir
tiempos muertos en la gestion de informacidn y asegurar que las operaciones administrativas

contribuyan al éxito empresarial.

2.2.3. Overall Equipment Effectiveness

La efectividad general del equipo (OEE) es un concepto que Nakajima introdujo en
1988 como parte en elemento del TPM que mide la productividad del equipo en un sistema
de fabricacion. OEE, entonces, se refiere una relacion productiva entre el ideal de
fabricacion y lo que realmente se fabrica. Esta variable es ampliamente aceptada como una
herramienta por algunas empresas, por ejemplo, al implementar fabricacion esbelta o
programas de mantenimiento para monitorear el rendimiento real de un equipo (Batos et al.,
2022).

OEE, ademas, intenta alertar sobre seis pérdidas enfocadas en el rendimiento, la
disponibilidad y la calidad para no reducir la efectividad del equipo. Con el tiempo, las
aplicaciones de OEE se han modificado dependiendo de las necesidades de la industria; algunos
autores han modificado ligeramente la formula original, mientras que otros han propuesto
formulas nuevas (Braglia et al., 2019).

Segun Ng Corrales et al. (2020), OEE intenta alertar sobre seis pérdidas enfocadas en
el rendimiento, la disponibilidad y la calidad para no reducir la efectividad del equipo. Los
aspectos mencionados son definidos de la forma siguiente: (a) disponibilidad: “;La maquina
estd funcionando o no?”, (b) rendimiento: “; A qué velocidad funciona la maquina?”, y (c)

calidad: “;Cuantos productos cumplieron los requisitos?”.
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2.2.4. Disponibilidad

Esta dimension es calculada al considerar los tiempos planificados de operacion
descontado por el tiempo de inactividad (periodo en que los equipos no estan disponibles de
operacion). Hay dos pérdidas de disponibilidad que causan tiempos inactivos. EI primero se
encarga de contar averias relacionadas con los fallos y los tiempos que se emplean para dar
solucion a las causantes de la interrupcion de actividades. El segundo tipo corresponde a
ajustes y puestas a punto, donde se refiere a pausas en la produccidén que no estan

relacionadas con averias. (Batos et al., 2022).

2.2.5. Rendimiento

Las pérdidas asociadas al rendimiento son complicadas de identificar, debido a que
ocurren cuando el funcionamiento del equipo se realiza fuera de los limites establecidos de
especificacion. Esta pérdida se asocia con reduccion de velocidad (lo que se traduce en un
menor rendimiento general) y que es ocasionada por dafios internos dentro de los equipos que
pertenecen a la empresa. El rendimiento se calcula sobre el tiempo operativo planificado
menos el tiempo de inactividad, por lo que la pérdida de disponibilidad no se considera dos

veces. (Batos et al., 2022).

2.2.6. Calidad

Esta dimension se asocia con los productos obtenidos de las operaciones de la
magquinaria, por lo que, para evitar cualquier error en la calidad, es necesario evaluar los
productos antes que lleguen a los clientes. La primera pérdida asociada a la calidad son los
defectos, los cuales ocurren cuando no se cumplen con las especificaciones. La segunda
pérdida es el retrabajo ocasionado por minimos defectos que requieren de trabajos adicionales
para que los productos sean recuperados. La formula para calcular la calidad sélo considera

productos que fueron producidos durante el periodo evaluado (Batos et al., 2022).
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2.3. Formulacion de hipotesis

2.3.1. Hipdotesis general

Hi. La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total optimiza
la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Ho. La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total no

optimiza la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

2.3.2. Hipdtesis especificas

Hi. La aplicacién de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total mejora la
disponibilidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Ho. La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total no
mejora la disponibilidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Hi. La aplicacién de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total mejora el
rendimiento de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Ho. La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total no
mejora el rendimiento de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Hi. La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total mejora la
calidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Ho. La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total no

mejora la calidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.



26

CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. Meétodo de la investigacion

Se empleara el método deductivo, partiendo de teorias y principios generales sobre el
Mantenimiento Productivo Total y su impacto en la eficiencia operativa. Estas bases teoricas
permitiran formular hipotesis especificas, las cuales seran probadas mediante la
experimentacion y el analisis de datos obtenidos en el area de mantenimiento de la empresa.

Segun Prieto (2017), el método deductivo es util para aplicar conocimientos generales
a contextos particulares, permitiendo llegar a conclusiones especificas con base en principios
logicos y fundamentados. Este enfoque sera crucial para validar o refutar las hipotesis,
asegurando que las conclusiones sean consistentes con los datos obtenidos y contribuyan al
avance del conocimiento sobre la gestion del mantenimiento en la industria mueblera.

3.2. Enfoque de la investigacion

La investigacion utilizard un enfoque cuantitativo, ya que se basara en la recoleccion
y analisis de datos numéricos relacionados con los componentes del OEE (disponibilidad,
rendimiento y calidad). Este enfoque garantizara que las mediciones de los indicadores sean
objetivas, robustas y replicables, facilitando la identificacion de patrones y relaciones
estadisticas entre las variables estudiadas.

Neill & Cortez (2018) describen este método como ideal para analizar datos
cuantificables que permitan probar hipotesis, identificar tendencias y generalizar los
resultados.

3.3. Tipo de investigacion

La investigacion se clasificara como aplicada, ya que estara orientada a resolver un
problema practico en el area de mantenimiento industrial, especificamente optimizar el OEE
en una empresa fabricadora de muebles mediante la implementacion del TPM. Este enfoque

busca generar conocimientos que no solo amplien la comprension de la gestion del
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mantenimiento, sino que también contribuyan con mejoras tangibles en los procesos
operativos, impactando positivamente la productividad de la empresa.

Segun Lozada (2014), las investigaciones aplicadas se enfocan en abordar problemas
concretos, recopilando datos relevantes para desarrollar soluciones practicas que favorezcan
el progreso cientifico y cultural.

3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion sera de tipo preexperimental de corte longitudinal,
debido a que se centrard en un Unico grupo experimental: el area de mantenimiento de la
empresa fabricadora de muebles. El estudio observara los cambios en el OEE a lo largo del
tiempo tras la implementacion del TPM. Este disefio permite realizar mediciones continuas
de los indicadores clave antes, durante y después de aplicar el modelo de mantenimiento,
proporcionando una vision detallada de su impacto.

En linea con lo sefialado por R. Hernandez & Mendoza (2018), los estudios
preexperimentales carecen de asignacion aleatoria y de grupos de control, siendo adecuados
en contextos donde los recursos o las condiciones limitan la posibilidad de realizar
experimentos mas rigurosos. Aunque tienen limitaciones para establecer causalidad
definitiva, son ttiles para identificar tendencias preliminares.

Ademés, el disefio longitudinal permitira evaluar el desempefio de los equipos en
diferentes momentos, a diferencia de un estudio transversal que ofrece solo una perspectiva
puntual. Segiin Cabezas et al. (2018), los estudios longitudinales son esenciales para observar
cambios y tendencias en el tiempo, permitiendo evaluar la sostenibilidad y eficacia de las
intervenciones implementadas.

3.5. Poblacion, muestra y muestreo
Es el total de elementos (individuos u objetos) de los que desea conocer o investigar.

Es ideal que la poblacién sea definida a partir de los objetivos de la investigacion (Naupas et
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al., 2018). En este contexto, la poblacion estard conformada por el desempefio de los equipos
de produccion, determinado a partir de los datos cuantitativos obtenidos de los registros de
mantenimiento. Estos registros se recolectaran con una frecuencia semanal y se consolidaran
mensualmente, abarcando un periodo de seis meses: tres meses previos (septiembre —
noviembre de 2024) y tres meses posteriores (enero — marzo de 2025). El estudio se llevara a
cabo en el area de mantenimiento de una empresa fabricante de muebles.

Por otra parte, Naupas et al. (2018) sostienen que la muestra seleccionada representa
una porcion de la poblacion que posee las caracteristicas relevantes para la investigacion. Con
el fin de limitar el tamafio de la muestra, se optara por un enfoque de muestreo no
probabilistico por conveniencia. Para Otzen & Manterola (2017), esta técnica consiste en
seleccionar muestras de manera no aleatoria, basandose en la accesibilidad y disponibilidad
de los sujetos o elementos de estudio. En lugar de emplear métodos estadisticos que aseguren
que cada unidad de la poblacion tenga una probabilidad conocida y calculable de ser
seleccionada, este enfoque se enfoca en escoger las muestras que resulten mas faciles de
obtener y manejar dentro del contexto del estudio. En este estudio, la muestra sera
equivalente al 100% del universo de analisis, asegurando que todos los elementos o sujetos
relevantes sean incluidos. Esta decision se justifica al tratarse de una poblacion manejable en
tamano y completamente accesible, lo que elimina la necesidad de extrapolar resultados
mediante técnicas estadisticas de muestreo. Al trabajar con el universo completo, se busca
obtener una evaluacion integral y precisa del fendmeno bajo estudio, maximizando la validez
y representatividad de los hallazgos en el contexto investigado
3.6.  Variables y operacionalizacion

El examen del estudio llevado a cabo se llevara a cabo a través de la recoleccion de
datos especificos y detallados, los cuales se pueden consultar en la matriz de

operacionalizacidn de las variables para obtener mas detalles sobre el tema (anexo 2).
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Variable independiente: Mantenimiento Productivo Total

Definicion Conceptual: Segin Jasiulewicz-Kaczmarek (2016), es una estrategia que
integra maquinas, procesos y empleados para optimizar la produccion y la calidad mediante
la mejora proactiva de la confiabilidad de las maquinas. Este enfoque se basa en ocho pilares
fundamentales y en la capacitacion continua del personal para identificar y eliminar el
desperdicio en la organizacion.

Definicion operacional: Se define operativamente como la metodologia estratégica
aplicada en los equipos de produccion de una empresa fabricadora de muebles, enfocada en
optimizar su desempefio a través de dos dimensiones clave: Mantenimiento Autonomo, que
implica la participacion activa de los operadores en tareas de limpieza, inspeccion y ajustes
basicos; y Mantenimiento Planificado, que se centra en la programacion y ejecucion de
actividades técnicas de mantenimiento preventivo y correctivo realizadas por especialistas.
Variable dependiente: La OEE

Definicién Conceptual: Es un indicador clave de rendimiento utilizado para evaluar la
eficiencia de un equipo de produccion. Mide la efectividad total de los equipos al combinar
tres factores fundamentales: disponibilidad, que se refiere al tiempo en que el equipo esta
operativo en comparacion con su tiempo planificado; rendimiento, que evalta la velocidad de
produccion en relacion con la capacidad maxima; y calidad, que mide la cantidad de
productos conformes en relacion con el total producido (Diaz-Contreras et al., 2020).

Definicion operacional: Se define operativamente como el indicador utilizado para
medir la OEE de produccion en una empresa fabricadora de muebles, considerando tres
dimensiones fundamentales: Disponibilidad, que evalaa el porcentaje de tiempo efectivo que
los equipos estan operativos frente al tiempo programado para produccioén; Rendimiento, que

mide la capacidad de los equipos para operar a su velocidad méxima tedrica en la fabricacion
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de piezas; y Calidad, que refleja el porcentaje de productos fabricados que cumplen con los
estandares establecidos frente al total producido.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

Las estrategias para recopilar informacion incluyen actividades y métodos que ayudan
al investigador a obtener los datos exactos necesarios para responder a las preguntas
planteadas en el estudio (S. Hernandez & Duana, 2020). En la investigacion se emplearan las
técnicas de observacion de campo y andlisis documental. La observacion de campo se llevara
a cabo para obtener informacion directa y detallada sobre la ejecucion de mantenimiento en el
area de produccion. Esta técnica permitira registrar datos reales relacionados con las fallas,
reparaciones y el tiempo perdido por cada unidad, lo que serd crucial para monitorear el
rendimiento de los equipos. Ademas, se utilizara el analisis documental para revisar los
registros existentes sobre las actividades de mantenimiento previas, lo que contribuird a
obtener una vision completa del estado actual del 4rea de mantenimiento. Ambas técnicas
proporcionaran los datos necesarios para evaluar la efectividad de las practicas de
mantenimiento implementadas y la mejora del OEE, centrado en sus tres dimensiones clave:

disponibilidad, calidad y rendimiento.

3.7.2. Instrumentos

Citando a Arias (2012) un instrumento es algun recurso, formato o dispositivo, ya sea
en papel o digital, que se usa para conseguir, reunir o apuntar datos, durante el desarrollo de
la investigacion. Para la recopilacion de datos, se emplearan las fichas de registro como
instrumentos. Estas fichas permitiran acopiar informacion relevante y detallada sobre las
actividades de mantenimiento realizadas en los equipos de produccion. Los datos obtenidos
mediante estas fichas se utilizardn para medir el OEE, especificamente en sus dimensiones de

disponibilidad (tiempo de funcionamiento efectivo), calidad (porcentaje de produccion
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conforme) y rendimiento (cantidad producida en relacidon con la capacidad maxima de los
equipos). Las fichas de registro se utilizaran tanto en el campo como en el area de trabajo, lo
que asegurara que se obtenga informacion precisa y fiable para el analisis posterior del
impacto de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la optimizacion

del OEE.

3.7.3. Validacion

La confiabilidad de las fichas de registro se garantizara mediante un proceso
sistemadtico de aplicacion repetida y supervisada, lo que permitira verificar la consistencia de
los datos recolectados. Estas fichas seran utilizadas para registrar informacion detallada sobre
las tres dimensiones del OEE (disponibilidad, calidad y rendimiento) en relacion con el
Mantenimiento Auténomo y Planificado dentro del programa TPM. Para asegurar que los
datos sean confiables, se capacitara al personal encargado de completar las fichas en como
registrar de manera precisa y consistente los datos relacionados con las fallas, las
reparaciones y los tiempos de inactividad. Ademas, se realizaran controles periddicos para
verificar la coherencia de los datos recogidos en diferentes momentos y bajo diversas
condiciones operativas. El andlisis estadistico de los datos permitird detectar posibles
inconsistencias o errores en la recoleccion, asegurando que los resultados sean confiables y
que el OEE se mida de manera precisa y consistente a lo largo de la investigacion. De este
modo, se obtendra informacioén confiable para evaluar el impacto del Mantenimiento

Autéonomo y Planificado en la mejora del OEE y la eficiencia de los equipos.

3.7.4. Confiabilidad

De acuerdo con estas perspectivas, en el presente estudio para evaluar la confiabilidad
del instrumento de medicion, se utilizara el coeficiente alfa de Cronbach, calculado a través
del software SPSS. Asimismo, este andlisis permitird hacer una evaluacion empleando

conceptos teodricos que se transformaran en aplicaciones practicas; de tal manera, se
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intervendra la variable dependiente denominada "OEE", la cual sera influenciada por la
variable independiente “TPM”. Asimismo, se implementara la metodologia TPM como parte
de la metodologia propuesta.
3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Para el presente estudio de investigacion, se planed inicialmente solicitar una
autorizacion formal al area de gerencia general de Optimizacion de Planta de la entidad, con
el fin de acceder a la informacion necesaria para ejecutar el proyecto. Sin embargo, debido a
las restricciones internas de la empresa, no fue posible obtener este documento de
autorizacion. A pesar de ello, se procedera con el acceso a la informacion disponible,
asegurando el cumplimiento de los principios éticos y de confidencialidad. Para la
recoleccion de los datos, se empleara la técnica de observacion directa y la ficha de
observacion como instrumento de recopilacion.
3.9. Aspectos éticos

El presente estudio se llevara a cabo bajo un riguroso cumplimiento de los principios
éticos, garantizando el respeto hacia las teorias y conceptos de los autores que fundamentan
el analisis de las variables, dimensiones e indicadores del estudio. Estos autores seran
debidamente citados conforme a las normas APA, para evitar cualquier tipo de plagio
intelectual y asegurar la integridad académica del trabajo. Asimismo, se cumplira con las
disposiciones establecidas en el Reglamento General de Investigacion de la Universidad
Norbert Wiener, promoviendo un desarrollo ético y responsable de la investigacion.

Ademas de centrarse en la implementacion del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para optimizar el OEE (Overall Equipment Effectiveness) en el area de
mantenimiento de una empresa fabricante de muebles, este estudio buscaré soluciones
practicas para mejorar la eficiencia operativa y reducir los tiempos de inactividad de los

equipos. Los resultados obtenidos permitirdn implementar estrategias de mantenimiento mas
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efectivas, contribuyendo al aumento de la productividad y la reduccion de costos operativos,
lo que a su vez impactara positivamente en la competitividad de la empresa. Ademas, se
espera que la mejora en la eficiencia de los equipos reduzca el impacto ambiental asociado
con el uso de maquinaria y prolongue la vida util de los activos, beneficiando tanto a la

empresa como a los empleados y la comunidad en general.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Resultados
Diagnostico situacional de la empresa fabricadora de muebles
Tabla 1
Diagrama de Ishikawa

FALTA DE CAPACITACION EN

NO TIENE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO MADERAS MAL ENELPERTONAL
o "~ PREVENTIVOEN LAS <« CORTADAS e e oo
MAQUINAS
ABSENTISMO
NO CUENTA CON UN & LABORAL
PLAN DE S EXCESO DE MERMA
MANTENIMIENTO » \
T— DEFICIENCIA EN LAS
\ \ il MAQUINARIAS
A A "HOCACIONADOS EN LAS PIEZAS
BAJA EN EL AREA DE PRODUCCION
PIEZAS DEFECTUOSA € PGt v
PRODUCTOS NO4 5
AT 4 CLENTES

INSATISFECHOS

Problemas en el area de produccion
Se empled un diagrama de Ishikawa de causa y consecuencia durante el proceso de
investigacion en la compaiiia. Para identificar la causa de las deficiencias en el
mantenimiento del sector de produccion. Por ende, la razon se basa en:
e Costo por el trabajo realizado: El personal no cuenta con la formacion adecuada en
caso una parada de la maquinaria, lo es un obstaculo por la falta de conocimientos.
e Ademas, la ausencia de un programa de mantenimiento en los equipos aumenta la
carga laboral, ya que los empleados no estan familiarizados con esas tareas.
e La cantidad de productos defectuosos, especialmente en las cortadoras de madera,
esta generando gastos que exceden el presupuesto previsto.
¢ En las instalaciones, una de las principales interrupciones se debe a los problemas en
la maquinaria causados por en las cortadoras de madera defectuosos, ya que no se

dispone de un programa de mantenimiento.
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e En la produccion, en las cortadoras de madera son las piezas que suelen presentar mas
inconvenientes, lo que provoca retrasos en la finalizacion de los productos y afecta el
tiempo de la empresa.

e Laempresa presenta una baja eficiencia que provoca la insatisfaccion de los clientes
con la produccion, por lo tanto, es necesario implementar mejoras.

Tabla 2

Resultados antes de TPM (autonomo y planificado)

0,
MES MP MPR 9 (Cortadoras COTTRdOTasen o .o nia
MP mantenimiento
1 10 7 70% 10 4 40%
2 10 4 40% 10 4 40%
9
3 10 5 50% 10 6 60%
4 10 4 40% 10 5 50%
5 10 6 60% 10 6 60%
6 10 4 40% 10 5 50%
10
7 10 7 70% 10 4 40%
8 10 7 70% 10 7 70%
9 10 7 70% 10 6 60%
10 10 5 50% 10 6 60%
11
11 10 7 70% 10 6 60%
12 10 7 70% 10 5 50%
Promedio 58% Promedio 53%

Nota. MP: Mantenimiento Planificado. MPR: Mantenimiento Planificado Realizado. MA:
Mantenimiento Autébnomo

La eficiencia promedio fue del 58% para el MP y del 53% para el MA. Asi, si bien se
cumple con el mantenimiento, atin se requiere de mantenimiento para conservar las
cortadoras. E1 MP se realiz6 de forma efectiva, pero el rendimiento fluctu6 entre el 50 y 70%,
por lo que hubo inconsistencias en el MP. Debido a esto, fue necesario revisar los procesos de

MP para identificar areas de mejora y establecer practicas para aumentar su eficiencia y
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garantizar la conservacion de cada equipo. En cuanto al MA, su eficiencia fue del 58%, lo
que se traduce en una inconsistencia. Debido a esto, fue necesario formar al personal para
ejecutar el MA de forma regular y efectiva.

Tabla 3

Porcentajes en tiempo antes de aplicar TPM

TPM
% de % de
MES MP MA Total Total Total 3
semana mes mes

1 55% 40% 48%
2 60% 40% 50%

9 53%
3 60% 60% 60%
4 55% 50% 53%
5 65% 60% 63%
6 55% 50% 53%

10 59% 55%
7 65% 40% 53%
8 65% 70% 68%
9 50% 60% 55%
10 50% 60% 55%

11 55%
11 60% 60% 60%
12 50% 50% 50%

Promedio 58% 53%

Nota. MA: Mantenimiento Auténomo. MP: Mantenimiento Planificado

El MP promedia un 58%, lo que se traduce en una planificacion y ejecucion efectiva,
pero también una deficiencia en su efectividad. Por ello, se requiere planificar, optimizar e
implementar medidas para garantizar una ejecucion precisa y oportuna. En cuanto al MA, su
promedio fue del 53%, lo que sugiere la necesidad de mejoras en el personal a través de
capacitaciones y sistemas de seguimiento. Finalmente, el TPM promedi6 en un 58%, por lo
que fue necesario implementar medidas de optimizacion y practicas de mejora continua en

todo el mantenimiento.



Tabla 4

Resultados de pre test las dimensiones de la variable dependiente

Tiempo de  Tiempo total Cantidad Cantidad Total de Total de
Meses Semanas parada de Disponibilidad de real de Rendimiento piezas  Calidad
. . . maderas
planificado funcionamiento maderas maderas cortadas
1 624 432 69% 300 205 68% 300 206 69%
2 624 410 66% 300 206 69% 300 209 70%
Septiembre
3 624 409 66% 300 202 67% 300 206 69%
4 624 450 72% 300 201 67% 300 209 70%
5 624 438 70% 300 200 67% 300 207 69%
6 624 441 71% 300 201 67% 300 207 69%
Octubre
7 624 419 67% 300 201 67% 300 205 68%
8 624 404 65% 300 201 67% 300 206 69%
9 624 410 66% 300 210 70% 300 208 69%
10 624 430 69% 300 203 68% 300 209 70%
Noviembre
11 624 425 68% 300 208 69% 300 208 69%
12 624 405 65% 300 208 69% 300 209 70%
Promedio: Promedio: Promedio:

67.75% 67.94% 69.14%



38

Primero, la disponibilidad fue del 67.75%, por lo que los equipos estuvieron operativos
2/3 del tiempo disponible, aunque sus fluctuaciones evidencian periodos inactivos planificados o
no. Se requirid identificar sus causas para mejorar la eficiencia y garantizar una produccion
continua. En segundo lugar, la variabilidad del rendimiento estuvo entre 50 y 60%, por lo que la
planta no alcanz6 su maxima capacidad de produccion. La identificacion de las causas puede
mejorar el rendimiento para lograr que la produccion sea rentable. Y, en tercer lugar, la calidad
de los ejes oscild entre 53 y 77%. De hecho, su variabilidad sugiere la existencia de problemas
en los procesos de fabricacion por abordar para una produccion consistente.
Tabla §

Tabla resultados de los tiempos en porcentaje del pretest del OEE

OEE
MES Disponibilidad  Rendimiento Calidad  goana Mes 3 meses
(Promedio) (Promedio) (Promedio)
1 69% 68% 69% 69%
2 66% 69% 70% 68%
9 68%
3 66% 67% 69% 67%
4 72% 67% 70% 70%
5 70% 67% 69% 69%
6 71% 67% 69% 69%
10 68% 68%
7 67% 67% 68% 67%
8 65% 67% 69% 67%
9 66% 70% 69% 68%
10 69% 68% 70% 69%
11 68%
11 68% 69% 69% 69%
12 65% 69% 70% 68%

68% 68% 69%
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La disponibilidad se mantuvo en un 68%, por lo que la planta mantuvo sus equipos y

maquinaria en funcionamiento constantemente. El rendimiento, se mantuvo en el mismo

porcentaje, por lo que la planta pudo alcanzar su méxima capacidad; mientras que la calidad

(68%) indic6 que la planta pudo mantener altos estandares de produccion.

4.1.1. Propuesta de Implementacion

Se compararon las herramientas de ingenieria propuestas en distintos articulos para

determinar aquellas mas propicias para dar por sentado la solucion de la causa raiz del problema.

La Tabla 6 presenta las herramientas asociadas al TPM sustentadas por la literatura.

Tabla 6

Conexion de Causa-Solucion

Motivos Causa raiz Tipologia Papers Herramientas Autores
Improvement proposal
. . to increase the OEE in a
Baja Maquinas Aplicacion del ~ mechanical press in the Zegarra-
;;sgl(;nfiﬁﬁ?ads pa;ii?fagor TPM metalworking sector TPM Silva et al.
q through SMED and
TPM
Production Process
Improvement Model
Bajo Procesos ., Using TPM,
rendimiento de  productivos no Aplrlcac10n del Standardized Work and SW Lung Wu et
o . estandar Work al.
maquinarias estandarizados 5S Tools to Reduce
Waste in the
Metallurgical Sector
Alto tiempos de
Baja calidad en conﬁ guraciony Analysis and directions
el déficit en el L .
. . . Aplicacion de of OEE and its .
funcionamiento seguimiento . . . 5S Singh et al.
. las 5s integration with
de las optimo en el . .
L different strategic tools
maquinarias proceso de
cortado
Implementation of a
Error en la .
. ., standard work routine
medidas de Aplicacion del .
Reprocesos , using Lean SW Santos, et al.
corte de las work estandar .
Manufacturing tools: A
maderas

case Study
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o Diseiio detallado de la solucion
Se elabor6 un modelo integral que aborde el problema.
Figura 2

Esquematizacion del modelo

> Componente 1 >> Componente 2 >> Componente 3 >

DIAGNOSTICO IMPLEMENTACION P ——
Reduccién de
Exceso de tiempos s d,E
configuracion.
enla .
configuracién
— f Reduccién de
Ishikawa d Mayor
— reprocesos de disponibilidad en
cortado las maquinas
Averias en las cortadoras
cen \__cormadores )
maquinarias REIRIEGAR HACER
implemen e N
— M,
Vester WAL tacién de Neia ool
r— ) - rendimiento en las
las 5'S incremento de maquinas
Procesos no — ACTUAR VERIFICAR eficiencia cortadoras.
estandarizados operativa de las
R g B
e/ magquinas Calidad optima en
Pareto Standell(rd EERGES el funcionamiento
( ) et de las maquinas
Variaciones cortadoras
ErErzs s —
cortes

— Plan de
——— Arbol de mantenimiento
objetivos total eficaz
Implementacion del TPM
Se programaron capacitaciones de 8 sesiones tedricas y 4 practicas en modalidad de
virtual y presencial para implementar el TPM. También, se identificaron los equipos criticos para

evaluar su criticidad a partir del indicador MTBF (tiempo medio entre fallos). También, el

calculo del indicador se realiz6 de la siguiente forma:

Tiempo programadeo — tiempo parado

MTEF = W° de fallas

A partir de ello, se calculd el MTBF de cada maquina de cortar maderas (Tabla 7), lo que

permitid identificar fallas durante 12 semanas.



Tabla 7
Calculo del MTBF
Meses Semanas TPP TO N°. fallas MTBF
1 624 432 90 5
2 624 410 85 5
? 3 624 409 90 5
4 624 450 85 5
5 624 438 95 5
6 624 441 90 5
10 7 624 419 95 4
8 624 404 95 4
9 624 410 95 4
10 624 430 95 5
a 11 624 425 95 4
12 624 405 95 4
624 423 92 5

Implementacion de MA
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Se propuso las 5S para implementar el MA. Se identificaron las herramientas necesarias

para ejecutar el MA, los cuales se organizaron de forma sistematica en un tablero segin su

clasificacion. También, se eliminoé el espacio de trabajo los elementos superfluos. En

consecuencia, disefian una meticulosa estrategia de limpieza del espacio de trabajo para

mantenerlo limpio. Se organizaron auditorias mensuales para comprobar el cumplimiento de las

normas establecidas. Finalmente, se identificaron irregularidades que provocan interrupciones

para formular un calendario de limpieza y lubricacion.

La limpieza y lubricacion se ejecutaron por el responsable de la maquina al final de su

jornada laboral. Su frecuencia fue establecida por MTBF.



Tabla 8

Implementacion de las 5s como pilar del TPM
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| METODOLOGIA 55
Area Produccion
Responsable Accel Egues ° 9
3 Q
Slolele &
Categoria Preguntas S| 3|3 3 3
S[S|s|&8]|s
112 |3]4]5
Clasificar 1 |Existen productos o herramientas innecesarias en el drea 1
2 |Hay cosas sin valor en las ubicaciones para almacenaje 50(y
SEIRI 3 |Existen productos o cajas sin descripcion e identificacion 0
4 |Existen productos o herramientas que pueden ser reutilizadas 1
Ordenar 1 |existe una sefializacion adecuada
2 |Los espacios estan identificados para cada maquinaria 1 45(y
SEITON 3 |tienen un rango entre lo maximo y minimo de materiales existentes ®
4 |setiene un registro de equipos y materiales en un inventario adecuado ?
Limpieza 1 |Los racks del taller siempre se encuentran limpios
2 |Lazonade transito operacional se encuentran limpias 55(y
SEISO 3 |Las herramientas guardadas se encuentran limpias 1 0
4 |Las materiales para el despacho se encuentran limpios
Estandarizar 1 [Se conoce lasituacion actual del area de cortado y tallado por los encargados y supervisores
2 |Seaplican las primeras 3S en la muebleria 55(y
SEIKETSU 3 |Se encuentra debidamente sefializada el rea de cortado y tallado de maderas 0
4 |Se implementa alguna normativa de parte de los encargados 1
Disciplina 1 |Se fomenta la practica de algunas de las S mencionadas 1
2 |Serespetan las |nd|c‘acm‘rfes de los supervisores : 50%
SHITSUKE 3 |Se cumple con la aplicacion de toda la metodologia
4 |los productos mantienen un ordenamiento conforme en el area de cortes? 1
Figura 3
Radar 58

Clasificar
60%

Disciplina Ordenar

Estandarizar Limpieza
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El radar representa los puntajes de las 5S antes de implementar TPM. Esto permitio

realizar las siguientes afirmaciones:

Clasificar: Su promedio fue de 45%. Antes del TPM, se realizaban de forma superficial
la separacion y eliminacion de lo innecesario.

Ordenar: Su promedio fue de 50%. No se organizaban los elementos necesarios de
manera eficiente para que se tenga una correcta utilizacion.

Limpieza: Su promedio fue de 15%. No se realizaba la limpieza del lugar de trabajo,
equipos y herramientas antes del TPM.

Estandarizar: Su promedio fue de 5%. No se estandarizaron los procesos para mantener
el orden, la limpieza y la clasificacion.

Disciplina: Su promedio fue de 25%. No hubo adherencia a las normas y procedimientos
de las 4S anteriores.

Implementacion de pilar MP

El pilar MP se relaciono con las actividades que buscaban reducir la probabilidad de falla

de las maquinas cortadoras, que presentaban menor tiempo entre fallas. Para ello, se

establecieron actividades a ejecutar segun el tiempo de frecuencia establecido por los manuales

de la maquina.

Implementacion de Trabajo Estandar

Se determina el equipo de mayor criticidad de rendimiento (Tabla 9).

Tabla 9

Cantidad de maderas cortadas-Antes de la implementacion

Cantidad de maderas Cantidad real de

Rendimiento
cortadas maderas cortadas

300 205 68%
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300
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300
300
300
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200
201
201
201
210
203
208
208
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69%
67%
67%
67%
67%
67%
67%
70%
68%
69%
69%

67.94%

El rendimiento promedio fue del 68%. Se aplico el trabajo estandar con ayuda de un

diagrama DOP para indicar el método idoneo de trabajo.

Tabla 10

Diagrama de andalisis de procesos

Compaiiia: Empresa subcontratista

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Simbolo
Actividad: produccion ~ Tiempo Observaciones
de tarimas y muebles (seg) @ -
Y Preparar y acomodar las
Presionar el botén stop 30.0 herramientas
Preparacion y orden Colgar objetos
de las herramientas 120 necesarios en el tablero
Verificar estado de los
componentes y area de Ajustar medida de
trabajo libre 180 calibrador
Sostener el calibrador 120 Realizar calibracion
Fijar calibrador en
pieza a cortar 60 Ajustar hoja de corte
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® Sostener material en la
Sostener hoja de corte 60 guia de corte

P Ajustar la posicion de
Energizar la maquina 15

material de prueba
Presionar el botén de

Verificar el resultado de
encendido 15 ®

la prueba

Total 14 2 2 4 0

Con ayuda del diagrama bimanual se reducen la cantidad de actividades de 16 a 8, que es

una reduccion de tiempos de 1560 segundos a 600 segundos en total.

4.1.2. Anadlisis descriptivo de resultados
Variable independiente

TPM

La evaluacion del TPM se realiz6 a través del % de mantenimiento autonomo y el % de

mantenimiento planificado durante 12 semanas antes de la implementacion y 12 semanas

después de la misma.

MP

En la figura 2 se presenta el promedio del mantenimiento planificado durante los meses

de septiembre, octubre y noviembre del 2024, posteriormente al verse la mejora se encuentra

enero, febrero y marzo del 2025.
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Figura 4

Promedio del Mantenimiento Planificado
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Las comparaciones tenian un rango del 60% antes de la implementacion del tpm,
posteriormente se vio una mejora luego de dicha implementacion con un promedio del 30% en
incremento, haciendo una sumatoria del 90% a la situacion inicial de las maquinarias (cortadoras
de madera) cuando no contaban con esta herramienta de mejora en su mantenimiento, teniendo
una repercusion viable en la produccion de maderas segun demanda del mercado.

MA

En la figura 3 se presenta el promedio del mantenimiento planificado durante los meses
de septiembre, octubre y noviembre del 2024, posteriormente al verse la mejora se encuentra

enero, febrero y marzo del 2025.
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Figura 5

Comparativa del Mantenimiento Autonomo: MA
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Las comparaciones tenian un rango del 60% antes de la implementacion del tpm,
posteriormente se vio una mejora luego de dicha implementacion con un promedio del 30% en
incremento, haciendo una sumatoria del 90% a la situacion inicial de las maquinarias (cortadoras
de madera) cuando no contaban con esta herramienta de mejora en su mantenimiento autonomo,
teniendo una repercusion positiva en la capacidad de respuesta y funcionalidad de las cortadoras.

Variable dependiente

OEE: EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS

La evaluacion del OEE se realiz6 a través de la medicion de la calidad, rendimiento y
disponibilidad de las maquinarias durante 12 semanas antes de la implementacion del TPM y 12

semanas después de la misma.
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Figura 6

Comparativa dimensiones OEE
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Las comparaciones de la dimension disponibilidad presentaba un resultado antes de la
implementacion del tpm del 68%, posteriormente se vio una mejora luego de dicha
implementacion con un promedio del 89% incrementando un 22% a con respecto a la situacion
inicial de las maquinarias (cortadoras de madera). Asimismo, para la dimension rendimiento se
tuvo un antes del 68%, mientras que, luego de la implementacion se obtuvo un 83.4% en su
mejora dando por sentado que, aumento el rendimiento y capacidad de respuesta de las
magquinarias para elevar la produccion semanal. Por tltimo, tenemos la dimension calidad que
presentaba un antes de 69%, mientras que, luego de la implementacion tuvo un incremento del
21%, dando por sentado que se obtuvo un 90% de mejoria en la calidad de las cortadoras al

momento de realizar los procesos de cortes.

4.1.3. Prueba de hipétesis

Prueba de normalidad y normalizacion de datos

Se evalu6 la normalidad de los datos, para lo cual se usé Shapiro-Wilk porque la muestra
no supero las 50 unidades. Asi, se formularon las hipdtesis:

Ho: La distribucion es normal.



Ha: La distribucion no es normal.
Criterio de decision

Si p excede 0.05, se confirma la Ho.

Si p-valor no excede 0.05, se confirm¢ la Ha.

Tabla 11

Prueba de normalidad de las variables y dimensiones en estudio

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

OEE 0.957 12 0.734
Disponibilidad 0.958 12 0.753
Rendimiento 0.934 12 0.422
Calidad 0.899 12 0.152

Nota. * Limite inferior de la significancia. a. Correccion de Lilliefors

Todos los valores de p superaron 0.05, por lo que la distribucion fue normal. Asi, se

obtuvo una base sélida para emplear estadisticos paramétricos que fortalecen la fiabilidad y

validez de los resultados.

Contrastacion de la hipdtesis general
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Ho: La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total no optimiza

la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Ha: La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total optimiza la

OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Regla de decision / hipotesis estadistica

pa: Media del OEE antes de la aplicacion del TPM.

ud: Media del OEE después de la aplicacion del TPM.

Ho: pa>pd
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Ha: pa<ud
Tabla 12

Estadisticos descriptivos de OEE

;. L. . Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
OEE - Pretest 12 0.58 0.66 0.6225 0.02491
OEE - Post test 12 0.85 0.91 0.8867 0.01826

N valido (por lista) 12

Antes del TPM, la media del OEE fue de 0.6225, con un minimo de 0.58 y un maximo de
0.66, con una desviacion estandar de 0.02491. Luego, la media del OEE fue de 0.8867, con un
minimo de 0.85 y un maximo de 0.91, con una desviacion estandar de 0.01826, menor que en el
pretest. Asi, el OEE luego del TPM fue mas alto, lo que apoy6 la Ha (Ha: pa < pd).

Se verifico la afirmacion con la t de Student (Tabla 8).

Regla de decision

Nivel de significancia: a = 0.05.

Si valor p < 0.05, se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

Si valor p > 0.05, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Tabla 13

Prueba t, variable OEE

Diferencias emparejadas

Desv. Desv. 95% de intervalo 1 Sig.
Media Desviaci Error de confianza & (bilateral)

6n  promedio 1pferior Superior

OEE Pre y

Par 1
ar Post test

-0.26417 0.03204 0.00925 -0.28452 -0.24381 -28.562 11  0.000
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La diferencia media fue de -0.26417, por lo que el OEE disminuy6 luego de la
intervencion, con una desviacion estandar de 0.03204 y un error estandar de 0.00925. El
intervalo de confianza sugiere que la diferencia fue significativa. Ademas, el valor p de 0.000
confirmé la Ha, por lo que el TPM increment6 el OEE de las cortadoras.

Contrastacion de la hipétesis especifica 1

Ho: La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total no
mejora la disponibilidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Ha: La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total mejora la
disponibilidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Regla de decision / hipdtesis estadistica

pa: Media de la disponibilidad antes de la aplicacion del TPM.

ud: Media de la disponibilidad después de la aplicacion del TPM.

Ho: pa>pd

Ha: pa<ud
Tabla 14

Descriptivos de disponibilidad

.. L . . Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacién
Disponibilidad - Pretest 12 0.65 0.72 0.6783 0.02368
Disponibilidad - Post test 12 0.93 1.00 0.9658 0.02193

N valido (por lista) 12

La media de la disponibilidad fue de 0.6783, con una desviacion estandar de 0.02368.

Luego, su media aumento6 a 0.9658, con una desviacion estandar de 0.02193, lo que sugiere una
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mejora notable en la disponibilidad después de la intervencion. Este cambio, respalda la Ha (Ha:
pa < ud), por lo que disponibilidad mejoré significativamente luego de la intervencion.
Posteriormente, se usé la t de Student para verificar el cambio (Tabla 10).
Regla de decision
Nivel de significancia: a = 0.05.
Si valor p <0.05, se rechaza la Ho y se acepta la Ha.
Si valor p > 0.05, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Tabla 15

Prueba t, disponibilidad

Diferencias emparejadas

Desy. 95% de intervalo de t Sig.
Media Desv.. Error confianza & (bilateral)
Desviacion &
promedio  [pferior  Superior

Disponibilidad
Par | Pretesty Post -0.28750 0.03415 0.00986 -0.30919 -0.26581 -29.167 11 0.000
test

Se evidenci6 una diferencia media de -0.28750, por lo que la disponibilidad de los ejes
transmisibles disminuy6. La desviacion estandar de la diferencia fue de 0.03415 y el error
estandar de 0.00986. El intervalo de confianza de la diferencia refuerza la significancia
estadistica de la diferencia. Ademas, el valor p de 0.000 confirm6 la Ha, por lo que la aplicacion
del TPM no increment6 de forma significativa la disponibilidad de las cortadoras.
Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Ho: La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total no
mejora el rendimiento de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Ha: La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total mejora el

rendimiento de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.
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Regla de decision / hipotesis estadistica
pa: Media del rendimiento antes de la aplicacion del TPM.
ud: Media del rendimiento después de la aplicacion del TPM.
Ho: pa>ud
Ha: pa<ud

Tabla 16

Descriptivos de rendimiento

;. L . . Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion
Rendimiento - Pretest 12 0.50 0.60 0.5500 0.03693
Rendimiento - Post test 12 0.71 0.90 0.7942 0.05791

N valido (por lista) 12

La media fue de -0.28750, por lo que se redujo la disponibilidad de los ejes transmisibles.
La desviacion estandar fue de 0.03415 y el error estandar de 0.00986. El intervalo de confianza
de la diferencia reforzo la significancia observada. Ademas, el valor p de 0.000 es inferior al
nivel de significancia a = 0.05, lo que permite rechazar la Ho y aceptar la Ha.

Se utilizo6 la t de Student para corroborar la significancia.
Regla de decision
Nivel de significancia: a = 0.05.
Si valor p < 0.05, se rechaza la Ho y se acepta la Ha.
Si valor p > 0.05, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Tabla 17

Prueba t, rendimiento

Diferencias emparejadas t gl
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Desv. Desv. 95% de intervalo de )
Media Desviacidé Error confianza .Slg'
& (bilateral)
n promedio  [pferior  Superior
par1 . Rendimiento oo 4410 006374 001840 -028467 -020367 -13270 11 0.000
Pretest y Post test

La diferencia media fue de -0.24417, lo que indica un aumento significativo en el
rendimiento posterior a la intervencion. La desviacion estandar de la diferencia fue de 0.06374,
con un error estandar de 0.01840. El intervalo de confianza de la diferencia sugiere que la
diferencia es estadisticamente significativa. Ademas, el valor p de 0.000 permitio aceptar la Ha.
Por lo tanto, TPM increment6 de forma notable el rendimiento de las cortadoras.
Contrastacion de la hipdtesis especifica 3

Ho: La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total no
mejora la calidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Ha: La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento Productivo Total
mejora la calidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima 2024.

Regla de decision / hipotesis estadistica

pa: Media de la calidad antes de la aplicacion del TPM.
pd: Media de la calidad después de la aplicacion del TPM.
Ho: pa>pd

Ha: pa<ud

Tabla 18

Descriptivos de calidad

- L. . Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacién
Calidad - Pretest 12 0.53 0.77 0.6358 0.08350

Calidad - Post test 12 0.82 0.97 0.8992  0.04719
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N valido (por lista) 12

Se evidenci6 que la media aument6 a 0.8992, con una desviacion estandar de 0.04719, lo
que sugiere una mejora notable en la calidad. Este aumento en la media refleja una mejora
significativa en la calidad de las cortadoras después de la intervencion del TPM, respaldando la
hipotesis alternativa (Ha: pa < pd).

Se utilizo la t de Student para corroborar la significancia.

Regla de decision

Nivel de significancia: a = 0.05.

Si valor p < 0.05, se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

Si valor p > 0.05, se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Tabla 19

Prueba t, calidad

Diferencias emparejadas

Desv. Desy. 95% de intervalo de ¢ Sig.

Media Desviaci Error confianza & (bilateral)

on  promedio Jpferior Superior

Calidad Pre y

Par 1 Post test

-0.26333 0.10245 0.02958 -0.32843 -0.19824 -8.904 11 0.000

La diferencia media fue de -0.26333, por lo que la calidad mejoro6 luego de la
intervencion. La desviacion estandar fue de 0.10245, con un error estandar de 0.02958. El
intervalo de confianza de la diferencia sugiere que la diferencia es significativa. Ademas, el valor

p de 0.000 permite rechazar la Ho, por lo que TPM increment¢ la calidad de las cortadoras.
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4.2. Discusion de resultados

Se evidencio que TPM impactéd de forma notable en la OEE de las cortadoras en una
empresa maderera en Lima-2025. La OEE incremento6 un 20%, lo que lleva al rechazo de la
hipdtesis nula. Estos hallazgos estan en linea con la investigacion realizada por Canahua (2021)
cuyo proposito fue implementar TPM para mejorar la OEE en una empresa de Lima. Los
resultados que obtuvo evidenciaron que el mantenimiento autonomo y el autonomo mejoraron la
calidad (45%; p = 0.00); el rendimiento (17%; p = 0.00) y la disponibilidad (10%; p = 0.00).
Ademés de ello, el TPM mejoro6 el tiempo medio entre fallas y para reparaciones. Finalmente, la
autora concluyé que TPM mejor6 la OEE (53%; p = 0.00) en la empresa de Lima.

Sobre la hipotesis especifica 1, La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento
Productivo Total mejora la disponibilidad de la OEE en una empresa fabricadora de muebles,
Lima 2024, en un 21%, lo que conduce al rechazo de la hipdtesis nula. Dichos hallazgos fueron
considerados por el estudio de Zurita (2021) teniendo como proposito implementar TPM para
mejorar la OEE en el 4rea de mantenimiento de una empresa de Casapalca. Estos resultados
obtenidos por el autor respaldan que TPM mejoro la disponibilidad (6%), el rendimiento (4%) y
la calidad (6%) en el 4rea de mantenimiento de la empresa de Casapalca.

Sobre la hipotesis especifica 2, La aplicacion de la implementacion de Mantenimiento
Productivo Total mejora el rendimiento de la OEE en una empresa fabricadora de muebles, Lima
2024, en un 24%, lo que conduce al rechazo de la hipotesis nula. Esto se asocia con el estudio de
Cari y Fernandez (2021), quienes implementaron TPM en una maderera limefia y que mejoro el
rendimiento en un 14.17%. Asi, al implementar TPM, junto al establecimiento de compromisos

con los directivos, se convirti6 en un pilar para lograr el éxito de las empresas. Por lo tanto, TPM
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mejora de forma notable el rendimiento de los ejes transmisibles, lo que reduce las averias y los
retrasos, manteniendo la productividad en niveles considerables.

Finalmente, sobre la hipdtesis especifica 3, La aplicacion de la implementacion de
Mantenimiento Productivo Total mejora la calidad de la OEE en una empresa fabricadora de
muebles, Lima 2024, en un 26%, lo que conduce al rechazo de la hipotesis nula. Esto se
relaciona con el estudio de Reategui y Saldarriaga (2021), quienes implementaron TPM en una
empresa metal mecanica en Ate, lo que mejoro la calidad en un 33%; esto confirma la eficacia de
esta metodologia. De esta manera, implementar TPM fue un factor clave para mejorar la calidad
de los ejes transmisibles, lo que redujo las averias y atrasos productivos. Se requiere de mantener
niveles considerables al montar los ejes transmisibles, lo que permite satisfacer a los clientes y

situarse en el mercado competitivo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e Laimplementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la empresa
fabricante de muebles en Lima durante 2024 ha demostrado ser una estrategia altamente
efectiva para optimizar la Eficiencia Global del Equipo (OEE). Los resultados
obtenidos, con una significancia estadistica de 0.000 a través de la prueba t de Student,
confirman que el TPM ha generado mejoras sustanciales en la OEE, validando asi el
objetivo general de la investigacion.

e Laaplicacion del TPM ha optimizado significativamente la disponibilidad de la OEE,
con un incremento del 21%. La prueba t de Student, con un valor de 0.000, indica que
este aumento es estadisticamente significativo. Esto sugiere que el TPM ha logrado
reducir los tiempos de inactividad de los equipos, mejorando la disponibilidad para la
produccion.

e Laimplementacion del TPM también ha optimizado el rendimiento de la OEE, con un
incremento del 15%. La prueba t de Student, con un valor de 0.000, confirma la
significancia estadistica de este aumento. Esto indica que el TPM ha mejorado la
eficiencia de los equipos durante su funcionamiento, permitiendo producir mas unidades
en el mismo tiempo.

e Finalmente, la aplicacion del TPM ha optimizado la calidad de la OEE, con un
incremento del 22%. La prueba t de Student, con un valor de 0.000, demuestra la
significancia estadistica de este aumento. Esto sugiere que el TPM ha contribuido a
reducir los defectos de calidad, mejorando la produccion de productos conformes. Los

resultados obtenidos en las cuatro dimensiones de la OEE, con una significancia
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estadistica de 0.000, respaldan la recomendacioén de implementar el TPM en otras

empresas del sector manufacturero que buscan mejorar su eficiencia y competitividad.

Recomendaciones

Se recomienda a la empresa fabricante de muebles implementar un programa de
capacitacion continua en TPM para todos los niveles de la organizacion. Este programa
debe incluir modulos especificos sobre los pilares del TPM, herramientas de mejora
continua y técnicas de mantenimiento auténomo. La capacitacion debe ser tedrica y
practica, con énfasis en la aplicacion de los conocimientos adquiridos en el entorno de
trabajo real. La evaluacion periddica de la efectividad del programa de capacitacion
permitird asegurar la transferencia de conocimientos y la mejora continua de las
habilidades del personal.

Se sugiere establecer un sistema de gestion de datos robusto para el seguimiento y analisis
de los indicadores clave de rendimiento (KPIs) del TPM, incluyendo la OEE y sus
componentes (disponibilidad, rendimiento y calidad). Este sistema debe permitir la
recopilacion y visualizacion de datos en tiempo real, facilitando la identificacion de
tendencias y la toma de decisiones informadas. La implementacion de herramientas de
andlisis de datos, como el andlisis de causa raiz y el andlisis de Pareto, permitiré identificar
las causas raiz de las pérdidas y priorizar las acciones de mejora.

Se aconseja fortalecer el mantenimiento autobnomo mediante la creacion de equipos de
trabajo auténomos (ETAs) responsables de la limpieza, inspeccion y lubricacion de los
equipos. Los ETAs deben recibir capacitacion en técnicas de mantenimiento preventivo y
correctivo basico, asi como en la identificacion y reporte de anomalias. La implementacion
de un sistema de reconocimiento y recompensa para los ETAs permitird fomentar la
participacion y el compromiso del personal en las actividades de mantenimiento autdbnomo.

Se propone realizar un andlisis exhaustivo de los modos de fallo de los equipos criticos
mediante la aplicacion de la metodologia de Analisis de Modos de Fallo y Efectos (AMFE).
Este andlisis permitira identificar los modos de fallo potenciales y sus efectos en la OEE,
asi como priorizar las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo. La
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo basado en la condicion (CBM)
permitira optimizar los intervalos de mantenimiento y reducir los costos de mantenimiento.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de consistencia
Titulo de la investigacion: Implementacion del mantenimiento productivo total para optimizar la OEE en una empresa fabricadora de

muebles, Lima 2024

Formulacion del

Objetivos Hipatesis Variables Disefio metodologico
problema
Problema general: Objetivo general: Hipatesis general: Variable 1 Tipo de investigacion
(Como puede la Determinar en qué Hi. La aplicaciéon dela ~ Mantenimiento

aplicacion de la medida la implementacién de Productivo Total
implementacion de implementacion del Mantenimiento
Mantenimiento Mantenimiento Productivo Total Método y diseiio de

Productivo Total

Productivo Total

optimiza la OEE en una

investigacion

optimizar la OEE en una optimiza la OEE enuna  empresa fabricadorade  pimensiones:
empresa fabricadora de  empresa fabricadora de  muebles, Lima 2024. o
muebles, Lima 20247 muebles, Lima 2024. Manten}mlento
Preven‘qvq Método: Hipotético,
2. Mantenimiento .
. Deductivo
Autonomo

Problemas especificos:

(En qué medida la
implementacion del
Mantenimiento

Objetivos especificos:

Determinar en qué
medida la aplicacion de
la implementacion del

Hipotesis especificas:

Hi. La aplicacion de la
implementacion de
Mantenimiento
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Productivo Total
optimiza la
disponibilidad de la
OEE en una empresa
fabricadora de muebles,
Lima 2024?

(En qué medida la
implementacion del
Mantenimiento
Productivo Total
optimiza el rendimiento
de la OEE una empresa
fabricadora de muebles,
Lima 2024?

(Qué impacto tiene la
implementacion de
TPM en la reduccion de
las pérdidas por
defectos de calidad en
los productos fabricados
de una empresa
fabricadora de muebles?

Mantenimiento
Productivo Total
optimiza la
disponibilidad de la
OEE en una empresa
fabricadora de muebles,
Lima 2024.

Determinar en qué
medida la aplicacion de
la implementacion del
Mantenimiento
Productivo Total
optimiza el rendimiento
de la OEE en una
empresa fabricadora de
muebles, Lima 2024.

Determinar en qué
medida la aplicacion de
la implementacion del
Mantenimiento
Productivo Total
optimiza la calidad de la
OEE en una empresa
fabricadora de muebles,
Lima 2024.

Productivo Total mejora
la disponibilidad de la
OEE en una empresa
fabricadora de muebles,
Lima 2024.

Hi. La aplicacion de la
implementacién de
Mantenimiento
Productivo Total mejora
el rendimiento de la
OEE en una empresa
fabricadora de muebles,
Lima 2024.

Hi. La aplicacion de la
implementacién de
Mantenimiento
Productivo Total mejora
la calidad de la OEE en
una empresa fabricadora
de muebles, Lima 2024.

Variable 2

Overall Equipment
Effectiveness (OEE)

Dimensiones:

1. Disponibilidad
2. Rendimiento
3. Calidad

Diseiio: Experimental
de categoria pre-
experimental

Enfoque: cuantitativo

Poblacion: 10 registros
de mantenimientos
realizado en las
maquinas de la empresa
fabricadora de muebles,
Lima 2024

Muestra: 10 registros
de mantenimientos.




Anexo 2: Instrumentos

Instrumento pre analisis de Disponibilidad

Universidad
Norbert Wiener

Powered by Arizona State University™

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS
“Implementacion del mantenimiento productivo total para optimizar la OEE en una empresa
fabricadora de muebles, Lima 2024

Ficha de Observacion

Medir en qué grado la implementacion de la metodologia TPM en el area de
OEl: mantenimiento puede mejorar la disponibilidad de los equipos de produccion
de una empresa fabricadora de muebles.
Dimension: Disponibilidad Area de Produccion
observacion:
Indicador: Disponibilidad Observador: JEFE DE PRODUCCION
. M o (TO . ACCELL JAHIR EGUES
Formula: Disponibilidad = (TP) * 100 Autor: OLIVERA

D= Disponibilidad

TO= Tiempo operativo

TP= Tiempo planificado

Pretest
[tems Fecha TO TP %D
1 02/09/2024 432 624 69%
2 09/09/2024 410 624 66%
3 16/09/2024 409 624 66%
4 23/09/2024 450 624 72%
5 30/09/2024 438 624 70%
6 07/10/2024 441 624 71%
7 14/10/2024 419 624 67%
8 21/10/2024 404 624 65%
9 28/10/2024 410 624 66%
10 04/11/2024 430 624 69%
11 11/11/2024 425 624 68%
12 18/11/2024 405 624 65%
Promedio 67.75%
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Instrumento post analisis de Disponibilidad

Universidad
Norbert Wiener

Powered by Arizona State University™

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS
“Implementacion del mantenimiento productivo total para optimizar la OEE en una empresa
fabricadora de muebles, Lima 2024

Ficha de Observacion

Medir en qué grado la implementacion de la metodologia TPM en el area de
OEl: mantenimiento puede mejorar la disponibilidad de los equipos de produccion
de una empresa fabricadora de muebles.
Dimension: Disponibilidad Area de Produccion
observacion:
Indicador: Disponibilidad Observador: JEFE DE PRODUCCION
. e (TO . ACCELL JAHIR EGUES
Formula: Disponibilidad = (ﬁ) * 100 Autor: OLIVERA

D= Disponibilidad

TO= Tiempo operativo

TP= Tiempo planificado

Post test
[tems Fecha TO TP %D
1 06/01/2025 570 624 91%
2 13/01/2025 510 624 82%
3 20/01/2025 520 624 83%
4 27/01/2025 512 624 82%
5 03/02/2025 538 624 86%
6 10/02/2025 541 624 87%
7 17/02/2025 571 624 92%
8 24/02/2025 580 624 93%
9 03/03/2025 568 624 91%
10 10/03/2025 590 624 95%
11 17/03/2025 610 624 98%
12 24/03/2025 615 624 99%
Promedio 89.81%
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Instrumento pre analisis de Rendimiento

Universidad
Norbert Wiener

Powered by Arizona State University™

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS
“Implementacion del mantenimiento productivo total para optimizar la OEE en una empresa
fabricadora de muebles, Lima 2024

Ficha de Observacion

Determinar de qué manera la aplicacion de la metodologia TPM en el area de
OE2: mantenimiento mejora el rendimiento de los equipos de produccion de una
empresa fa,bricadora de muebles.
Dimension: Rendimiento Area de Produccion
observacion:
Indicador: Rendimiento Observador: JEFE DE PRODUCCION
Formula: Rendimiento = (C:A:/ICC) * 100 Autor: ACCEL(])‘I:ISII]{E%{AEGUES
R= Rendimiento
CRMC= Cantidad real de maderas cortadas
CMC= Cantidad de maderas cortadas
Pretest
ftems Fecha CRMC CMC %R
1 02/09/2024 205 300 68%
2 09/09/2024 206 300 69%
3 16/09/2024 202 300 67%
4 23/09/2024 201 300 67%
5 30/09/2024 200 300 67%
6 07/10/2024 201 300 67%
7 14/10/2024 201 300 67%
8 21/10/2024 201 300 67%
9 28/10/2024 210 300 70%
10 04/11/2024 203 300 68%
11 11/11/2024 208 300 69%
12 18/11/2024 208 300 69%
Promedio 67.94%
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Instrumento post analisis de Rendimiento

Universidad
Norbert Wiener

Powered by Arizona State University™

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS
“Implementacion del mantenimiento productivo total para optimizar la OEE en una empresa
fabricadora de muebles, Lima 2024

Ficha de Observacion

Determinar de qué manera la aplicacion de la metodologia TPM en el area de
OE2: mantenimiento mejora el rendimiento de los equipos de produccion de una
empresa f'flbricadora de muebles.
Dimension: Rendimiento Area de Produccion
observacion:
Indicador: Rendimiento Observador: JEFE DE PRODUCCION
, o CRMC ACCELL JAHIR EGUES
Formula: Rendimiento = ( ChC ) * 100 Autor: OLIVERA
R= Rendimiento
CRMC= Cantidad real de maderas cortadas
CMC= Cantidad de maderas cortadas
Post test
ftems Fecha CRMC CMC %R
1 06/01/2025 245 300 82%
2 13/01/2025 263 300 88%
3 20/01/2025 232 300 77%
4 27/01/2025 233 300 78%
5 03/02/2025 237 300 79%
6 10/02/2025 247 300 82%
7 17/02/2025 235 300 78%
8 24/02/2025 246 300 82%
9 03/03/2025 275 300 92%
10 10/03/2025 274 300 91%
11 17/03/2025 248 300 83%
12 24/03/2025 275 300 92%
Promedio 83.61%
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Instrumento pre analisis de Calidad

Universidad

fabricadora de muebles, Lima 2024

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS
“Implementacion del mantenimiento productivo total para optimizar la OEE en una empresa

Norbert Wiener

Powered by Arizona State University™

Ficha de Observacion

Medir el impacto que tiene la implementacion de TPM en la reduccion
OE3: de las pérdidas por defectos de calidad en los productos fabricados de
una empresa fabricadora de muebles.

Dimension: Calidad Area de Produccion
observacion:

Indicador: Calidad Observador: JEFE DE PRODUCCION
Formula: Calidad = (%) * 100 Autor: ACCE%LJI/\%]EI&EGUES
C= Calidad
TPC= Total de piezas cortadas
TM= Total de maderas

Pretest
[tems Fecha TPC ™ %C
1 02/09/2024 208 300 69%
2 09/09/2024 207 300 69%
3 16/09/2024 208 300 69%
4 23/09/2024 209 300 70%
5 30/09/2024 205 300 68%
6 07/10/2024 205 300 68%
7 14/10/2024 205 300 68%
8 21/10/2024 209 300 70%
9 28/10/2024 206 300 69%
10 04/11/2024 207 300 69%
11 11/11/2024 209 300 70%
12 18/11/2024 208 300 69%
Promedio 69.06%
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Instrumento post analisis de Calidad

B\// b//A\ Universidad

« « ~ NorbertWiener

Powerea by Arizona State University™

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS

“Implementacion del mantenimiento productivo total para optimizar la OEE en una empresa
fabricadora de muebles, Lima 2024”

Ficha de Observacion

Medir el impacto que tiene la implementacion de TPM en la reduccion

OE3: de las pérdidas por defectos de calidad en los productos fabricados de
una empresa fabricadora de muebles.
Dimension: Calidad Area de Produccion
observacion:

Indicador: Calidad Observador: JEFE DE PRODUCCION
Formula: Calidad = (%) * 100 Autor: ACCEL&S&I]{E?AEGUES
C= Calidad
TPC= Total de piezas cortadas
TM= Total de maderas

Post test
[tems Fecha TPC ™ %C
1 06/01/2025 257 300 86%
2 13/01/2025 264 300 88%
3 20/01/2025 263 300 88%
4 27/01/2025 285 300 95%
5 03/02/2025 272 300 91%
6 10/02/2025 284 300 95%
7 17/02/2025 262 300 87%
8 24/02/2025 283 300 94%
9 03/03/2025 257 300 86%
10 10/03/2025 283 300 94%
11 17/03/2025 275 300 92%
12 24/03/2025 281 300 94%
Promedio 90.72%
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Anexo 3: Validez del instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDE LA EFICIENCIA GENERAL DE
LOS EQUIPOS (OEE)

o Pertinencia' Relevancia® Claridad®
N DIMENSIONES S NO S NO S NO SUGERENCIAS
1 DISPONIBILIDAD X X X
RENDIMIENTO X X X

3 CALIDAD X X X
1) Pertinencia: el item corresponde al concepto teérico formulado.
2) Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo.
3) Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso exacto y directo.

Nota: Suficiencia: se define cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre del experto validador: Garcia Arana, Carlos Martin DNI: 07973732
GRADO: Maestro [ X | Doctor [ ]
05 de marzo del 2025
-l >

Firma del Experto Validador
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LOS EQUIPOS (OEE)
o Pertinencia' Relevancia® Claridad®
N DIMENSIONES 3l NO 3l NO 31 NO SUGERENCIAS
1 DISPONIBILIDAD X X X
RENDIMIENTO X X X

3 CALIDAD X X X
1) Pertinencia: el item corresponde al concepto teérico formulado.
2) Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo.
3) Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso exacto y directo.
Nota: Suficiencia: se define cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre del experto validador: Valle Cangalaya, Daniel Hernani

GRADO: Maestro | X | Doctor | ]
05 de marzo del 2025

Firma del Experto Validador

DNI: 25790946
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LOS EQUIPOS (OEE)
o Pertinencia' Relevancia® Claridad®
N DIMENSIONES 3l NO 3l NO 31 NO SUGERENCIAS
1 DISPONIBILIDAD X X X
RENDIMIENTO X X X

3 CALIDAD X X X
1) Pertinencia: el item corresponde al concepto teérico formulado.
2) Relevancia: el item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo.
3) Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso exacto y directo.
Nota: Suficiencia: se define cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre del experto validador: Caceres Trigoso, Jorge Ernesto

GRADO: Maestro | X | Doctor | ]
05 de marzo del 2025

/ ]
70,{( B~ 7/1"31 17
7 7 Pene

Firma del Experto Validador

DNI: 07305972




Anexo 4: Aprobacién del Comité de Etica

b
COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Linkwgraiciad CIENTIFICA
I bt Wi rier
CONSTANCIA DE APFRORACION
Lima, 10 de abal de 2025

[rvesdgador{a)
Acrell Jahir Egues Olivera
Exp, M":0580 J0ES

Ol mil corsideracitn:

Es praio expresarle mi cord:] saluda v a la ver informarle que o Comise Instifucional de
Etica e Imegridad Clentifica de la Universidad Privada MNorhen Wiener ([CIEIC.UPRW)
evalued y APRDB los siguientss documenics:

s Proionlo tindador * Implementacicn del manieniméenio producthen iotal par optimar 2
CHEE e uma empresa fbricsdora de muehlbes, Lira 20247 con fecha 21002025,

El cual thene como Investlgadar principal al Sria) secell lahir Eguas Olera

La APROBACION comprende el cumpdimierdn de L= buenas prictbcas édcas, el balance
riesgabeneficio, la calificacidn del equipa de ievestigacidan y la confidencialidad de los
dabers, emire oEros

El invesiagador deberd considerar las sigulenses puntas detallados a condnuacicn:

1. Lawigencia de la aprohaciin s de dos afios (24 meses) a partir de la emisicn
de esie documenta.

2. Twla enmienda o ademida s deberd presemtar al CIEIC-UPFNW v no podra
implementarse sin la debida aprobacicdn.

1. Eiaplica la Remowvacidn de aprobacicn del prayecio de investigacidn debersi
indciarse treimda [30) dizs antes de 1a fecha de vencimiensn, con su respectivo
infoeme die avance.

Ex nmnio infemin a usted pam w1 conpeimienio v fimes perimenies.

Alentamente,

o =y
Lt s

Hadl anboss Hojil Diaga
Priesiderine
ComBe ImiRucional de ftica o Inbrgricad Cientifica
[T h

w. fosrpins 400 - Saso Bearic

U nbvwrukd Privoah Norken Wiser

Tk Fama: TOE- 5 555 snaon 3E50 Ol . 580 -00-50
Cowres: cppie o S pberare g B



Anexo 5: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos

'wamuwum“m P

Yo Victor Hugo Pizarro Pisfil identificado con DNI 06099813 en mi calidad de
Gerente de Operaciones de la empresa INDUSTRIA DEL MUEBLE SAC con RUC
N*20101536468, ubicada en la cludad de Lima.

OTORGO LA AUTORIZACION,

A Accell Jahir Egues Olivera identificada con DNI N* 76379175, Bachiller en Ingenierfa
Industrial y de Gestidn Empresarial de la Universidad Privada Norbert Wiener, para que
pueda utilizar la siguiente Informacién:

Reporte de Produccidn diaria.

Indicador de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad.
Reporte de tiempo de paradas (toma y control de tiempos).
Reporte de los mantenimientos a las maquinas.

Con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis o Trabajo Profesional para optar al grado
de Thulo Profesional,

Recverda que para el trimite deberds adjuntar también, el siguiente requisito segin tipo de
empresa:

o Copia de DNI de Representante Legal o Representante del drea para validar su firma en
o formato

Indicar si ¢l Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener ¢l
nombre o cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcién
seleccionada.

( >< ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
( ) Mencionar el nombre de la empresa o cualquier distintivo de la Empresa.

e

Victor Pizarro Pisfil
DNE: 06099813

El Egresado/Bachiller declara que Jos datos emitidos en esta carta y en o Trabajo de Investigacsén,
en la Tesis son auténticos. n caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado serd sometido
al inicio del procedimiento disciplinaio correspondiente; asimismo, asumird toda L respoasabilidad
ante posibles acclones legales que ka empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar,

79



80

Anexo 6: Informe del asesor de Turnitin

Roporis de similitud
NOMBRE DEL TRABAJD
Avance de TESIS (TPM}-1_tumnitin.docx
RECUEMTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
9987 Words 58343 Characters
RECUENTD DE PAGI NAS TAMAND DEL ARCHIVD
48 Pages 232.3KB
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL |NFORME
Feb 28, 2025 12:25 PM GMT-5 Feb 28, 2025 12:35 PM GMT-5

#® 17% de similitud general
El total combinado de todas [as colncidenclas, Incluidas las fuentes superpuestas, para cada

base de datos,
« 15% Base de datos de |nternet « 3% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossrel * Base de datos de contenido publicado de

Crossraf

+ 13% Base de datos de rabajos entregados

# Excluir del Reporte de Similitud
« Material bibliogréfico « Material citado
« Material citado * Coincidencia baja (menos de 10 palabras)



® 17% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

» 13% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

* 13% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-04

Submitted works

repositorio.uwiener.edu.pe

Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Internet

hdl.handle.net

Internet

Universidad Cesar Vallejo on 2023-07-13

Submitted works

coursehero.com

Internet

repositorio.unheval.edu.pe

Internet

Universidad Cesar Vallejo on 2018-07-03

Submitted works

Reporte de similitud

» 3% Base de datos de publicaciones

» Base de datos de contenido publicado de
Crossref

4%

3%

2%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes


https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/11445/T061_41613547_M.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/23259
https://hdl.handle.net/11537/31491
https://www.coursehero.com/file/200807016/Mercados-30-mrzopdf/
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/10312/T023_72903998_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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