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RESUMEN 

El propósito de la investigación fue descubrir cómo la gestión del mantenimiento 

basada en TPM aumenta la disponibilidad de la maquinaria en la empresa Cerámicos 

Cajamarca S.R.L. Se empleó una metodología cuasi-experimental que incluyó varias fases: 

diagnóstico inicial de la disponibilidad de maquinaria, diseño del proceso de implementación 

de TPM, y evaluación económica del proyecto. Los principales resultados mostraron una 

mejora significativa en la disponibilidad de la maquinaria, incrementando del 64.05% al 

80.0% en los primeros cinco meses del año 2024. Además, la evaluación financiera reveló 

un VAN de S/ 450,000 y una TIR del 18%, superior a la TMAR el 12%. Estos resultados 

confirmaron la viabilidad del proyecto. En conclusión, la implementación de TPM resultó 

ser una estrategia efectiva para incrementar la disponibilidad de maquinaria y la eficiencia 

operativa de la empresa, así como una inversión económicamente rentable y estratégica. 

Palabras claves:  Gestión del Mantenimiento, TPM, disponibilidad de maquinaria, 

evaluación económica.



   

 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

La disponibilidad de maquinaria en las empresas ha sido una preocupación constante 

a nivel mundial, afectando significativamente la eficiencia operativa y la competitividad de 

las organizaciones.  

En un estudio reciente, se encontró que, a nivel global, el 35% de las empresas 

manufactureras experimentaron interrupciones frecuentes en su producción debido a fallos 

en la maquinaria, lo que resultó en pérdidas económicas sustanciales (Smith & Johnson, 

2023). Estas interrupciones se deben principalmente a la escasez de un mantenimiento 

preventivo adecuado, la obsolescencia de los equipos y la carencia de capacitación del 

personal encargado del mantenimiento (Brown & Taylor, 2022). Las consecuencias de estos 

problemas incluyen una disminución en la productividad, aumentos en los gastos operativos 

y una reducción en la satisfacción del cliente. 

En Sudamérica, la situación es aún más crítica debido a factores adicionales como la 

inestabilidad económica y la falta de inversión en tecnología avanzada. Un estudio realizado 

en 2022 reveló que el 45% de las empresas sudamericanas reportaron una disponibilidad de 

maquinaria inferior al 70% (González & Fernández, 2022). Las causas de esta baja 

disponibilidad incluyen un mantenimiento reactivo en lugar de preventivo, escasez de 

repuestos y una infraestructura tecnológica deficiente. La escasez de recursos económicos y 

la escasez de políticas gubernamentales de apoyo también contribuyen significativamente a 

estos problemas (Martínez & Rodríguez, 2023). Como resultado, las empresas enfrentan una 

disminución en la producción y un incremento en los tiempos de inactividad, afectando 

negativamente su competitividad en el mercado global. 



   

 

Se ha demostrado que mejorar la disponibilidad de maquinaria en las empresas es 

posible implementando un sistema de mantenimiento productivo total (TPM). Este enfoque, 

que integra todas las actividades de mantenimiento dentro de un marco sistemático, el 

objetivo es maximizar la eficiencia operativa y reducir las fallas inesperadas (Hernández & 

Pérez, 2023). Según estudios recientes, las empresas que adoptaron TPM lograron aumentar 

su disponibilidad de maquinaria en un 25%, reduciendo el tiempo de inactividad y 

mejorando la calidad de los productos (López & Ramírez, 2023). La implementación de 

TPM no solo hace los procesos de mantenimiento sean más eficientes, sino que también 

fomenta una cultura de mejora continua y participación activa de los empleados en la gestión 

del mantenimiento. 

La relevancia de mejorar la gestión del mantenimiento basado en TPM en 

Sudamérica radica en su potencial para transformar las operaciones industriales de la región. 

Con la adopción de TPM, las empresas pueden abordar los problemas estructurales que 

afectan la disponibilidad de maquinaria y, al mismo tiempo, impulsar su crecimiento 

económico (Alvarez & Gutiérrez, 2022). Además, la implementación de TPM contribuye a 

la sostenibilidad al reducir los residuos industriales y prolongar la vida útil de los equipos. 

En conclusión, la mejora de la gestión del mantenimiento a través de TPM es fundamental 

para mejorar la competitividad de las empresas sudamericanas en el mercado global, 

garantizar la eficiencia operativa y promover un desarrollo industrial sostenible (Torres & 

Vargas, 2023). 

En el contexto nacional de Perú, la disponibilidad de maquinaria en las empresas ha 

representado un desafío crítico que afecta significativamente la productividad y la eficiencia 

operativa. Un estudio llevado a cabo en 2023 reveló que el 40% de las MYPES 

manufactureras peruanas reportaron niveles de disponibilidad de maquinaria inferiores al 

65%, lo que resultó en pérdidas anuales estimadas en 120 millones de dólares (Pérez & 



   

 

Gómez, 2023). Los problemas principales identificados incluyen la escasez de un 

mantenimiento preventivo adecuado, la antigüedad de los equipos y una capacitación 

insuficiente del personal encargado del mantenimiento. Estas deficiencias en el 

mantenimiento condujeron a frecuentes fallos en la maquinaria y a un aumento de los 

tiempos de inactividad, afectando directamente la competitividad y la capacidad productiva 

de las MYPES manufactureras peruanas en el mercado internacional (Rodríguez & 

Fernández, 2022). 

Las causas de la baja disponibilidad de maquinaria en Perú fueron multifacéticas. La 

escasez de recursos financieros para la actualización de equipos y la implementación de 

programas de mantenimiento preventivo fue uno de los factores más destacados (López & 

Martínez, 2023). Además, se observó una carencia de políticas gubernamentales de apoyo y 

una falta de infraestructura tecnológica adecuada. Estas condiciones resultaron en una 

dependencia excesiva del mantenimiento reactivo, donde las reparaciones se realizaban 

únicamente después de que ocurrían fallos importantes, en lugar de prevenirlos. Como 

consecuencia, las empresas experimentaron una disminución en su capacidad de producción, 

incrementos en los costos operativos y una reducción en la satisfacción del cliente, lo que a 

largo plazo perjudicó la sostenibilidad y el crecimiento del sector industrial peruano (García 

& Torres, 2023). 

En el presente análisis, se elaboró un diagrama de Ishikawa (ver figura 1) con el 

objetivo de sintetizar e identificar las principales causas raíces que originan la baja 

disponibilidad de maquinaria en las empresas manufactureras, tanto a nivel global como en 

Sudamérica. Este enfoque permitió desglosar de manera sistemática los factores críticos 

asociados a esta problemática, agrupándolos en categorías específicas: métodos, máquinas, 

mano de obra, materiales, medio ambiente y mediciones.  



   

 

Figura 1  

Diagrama de Ishikawa - Análisis de la baja disponibilidad de máquina en la industria manufacturera mundial 

 
Nota. Análisis general de las empresas manufactureras.
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La siguiente tabla muestra un análisis de interdependencias entre causas de baja 

disponibilidad de maquinaria, cuantificando la influencia de cada una en una escala de 0 a 

3. Este enfoque visualiza cómo factores como el mantenimiento reactivo y la obsolescencia 

de equipos interrelacionan, permitiendo desarrollar estrategias efectivas para mejorar la 

disponibilidad de maquinaria y la eficiencia operativa global. 

Tabla 1  

Matriz de Interrelación de causas raíces 

Causa \ Influencia 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Mantenimiento Reactivo - 2 2 1 3 2 3 1 

2. Obsolescencia de Equipos 2 - 1 1 2 2 2 1 

3. Capacitación Insuficiente 2 1 - 3 1 2 3 1 

4. Falta de Personal Especializado 1 1 3 - 2 2 2 1 

5. Escasez de Repuestos 3 2 1 2 - 2 2 1 

6. Condiciones Operativas Adversas 2 2 2 2 2 - 1 1 

7. Falta de Monitoreo y Análisis 3 2 3 2 2 1 - 1 

8. Inestabilidad Económica 1 1 1 1 1 1 1 - 

Nota. Este análisis permite identificar las interdependencias críticas que deben abordarse para mejorar la 

eficiencia operativa en las empresas manufactureras. 

La empresa Cerámicos Cajamarca S.R.L., tomada como unidad de análisis en la 

presente investigación no ha sido ajeno a la realidad problemática nacional, en los últimos 

años, la empresa ha enfrentado una problemática significativa relacionada con la baja 

disponibilidad de su maquinaria, afectando gravemente su capacidad productiva y 

competitividad en el mercado. Como consecuencia, la empresa experimentó un aumento en 

los tiempos de inactividad no planificados, lo que resultó en retrasos en la entrega de 

productos, una disminución en la calidad de los mismos y pérdidas económicas 

considerables.  

Así mismo, Burgos (2022) argumentó que la implementación de una propuesta de 

TPM en el proceso de envasado de una molinera permite aumentar las disponibilidad de 

máquina, para ello logró diseñar un cuadro de control de mando que permitió llevar la 

supervisión de los principales indicadores de mantenimiento a su vez desarrolló formatos de 



   

 

registros de trabajos preventivos y correctivos para llevar la evolución de los trabajos, entre 

los principales resultados están el incremento de la disponibilidad hasta en un 89.56% y la 

reducción de los costos en un 35%. 

Además, Takumori y Palomino (2020) titularon “Ideas para mejorar la disponibilidad 

de maquinaria en la industria de la construcción en la industria de alquiler de maquinaria 

pesada”, su propósito es pedir una descripción detallada del mantenimiento y mantenimiento 

de la confianza. como parte del proyecto de construcción de una red de agua con vehículos 

pesados. Cuando el tiempo de actividad mejoró en un 90 %, se decidió que la idea era un 

éxito y, como comparación, el tiempo entre fallas se redujo de 7 a. m. a 1 p. m. con una 

reducción del 15 % hasta agotar existencias, el mayor tiempo posible al compararlo con el 

inicio.  

Por otro lado, se tiene que la investigación de Canahua (2021) se implementó TPM 

en el sistema de máquinas de fabricación en una metalmecánica, la mejora tuvo como eje 

principal la medición del OEE que abarca el control de la disponibilidad, la calidad y el 

rendimiento. Entre los principales resultados está el incremento de la disponibilidad hasta en 

un 94.57%. 

De acuerdo con Canahua (2021) se demostró en su investigación que el método de 

TPM puede ser implementado en pequeñas empresas que fabrican componentes metálicos. 

Por lo tanto, se incrementó la ejecución del mantenimiento preventivo y autocuidado, la 

calidad aumentó del 49,44% al 94,64%. Con margen de mejora, el índice de producción pasó 

de 32,86% a 85,58%, por encima de un índice de 85. Maquinaria metalmecánica FRESEP 

SAC pasó de 32,86% a 85,58%. 

En el artículo científico de Pérez (2019), encontró la razón de aumentar la 

productividad y la productividad de las máquinas, gracias al TPM, en los resultados, las 

pérdidas esperadas en dos tipos: tiempo entre fallas (MTBF) y tiempo medio para reparación 



   

 

(MTTR), el resultado muestra que el OEE no se discute, debido a la indisponibilidad y 

errores. Este es el concepto de implementación de TPM, en el que se analiza MTBF y MTTR 

en el desempeño del departamento de mantenimiento. La conclusión es que necesita la 

máquina adecuada para mejorar el rendimiento.  

De acuerdo con la tesis de Peña y Pirella (2018), el objetivo es promover acciones 

para implementar la conservación de la naturaleza para aumentar la disponibilidad de los 

ferrocarriles SERMINAS SAC en la región de la Alpamarca. Además, el resultado se puede 

aumentar en un 12,3% con datos en la evaluación de 4 meses. El autor ha optado por 

mantener el mínimo de horas por debajo de las 90 horas al mes para aumentar el rendimiento 

mecánico en aprox. 85%, que se considera suficiente para el trabajo. 

Pariciela (2019) para mejorar el concepto de mantenimiento de maquinaria y 

herramientas en la región Cajamarca en el 2019, “el objetivo es mejorar el mantenimiento y 

manejo de maquinaria utilizando el sistema TPM. Los resultados esperados, si se desarrolla 

el concepto, tienen más máquinas disponibles, menos tiempo de inactividad y menos tiempo 

de inactividad para mantener el costo operativo actual de S/ 274,571.00 en todas partes. 

Según los investigado por Gámez y Caeres (2019), se encontró que luego de la 

implementación del TPM, la producción de pellets en una empresa colombiana, se logró un 

incremento de su eficiencia en un 16,1%, la productividad aumentó a un 22,86%. Entre otras 

soluciones, para la instalación del sistema de protección en el detonador GR-O1, TPM puede 

conducir, según el proceso estándar para la entrega. 

En el estudio de Mohammed (2016), se sostuvo el argumento que el mantenimiento 

productivo total (TPM) se relaciona con el trabajo y se garantiza que los trabajadores 

mantengan la maquinaria, para aumentar la eficiencia y la disponibilidad en el momento 

adecuado, ya que esto planteará las políticas básicas de la empresa. 



   

 

TPM es un conjunto de actividades y técnicas que capacitan a los equipos, máquinas 

y equipos que forman parte de un proceso básico o línea de productos para asegurar un 

trabajo productivo en desarrollo continuo y sustentable. En este contexto, TPM apunta a "0" 

falla, "0" incidente, "0" defecto con el objetivo de mejorar la calidad y eficiencia del proceso 

de trabajo y la organización en su conjunto, lo que conduce a la reducción de depósitos y 

corretaje. y viceversa. costos a través de la mejora continua (Broche, 2015). 

Se puede decir que el TPM es considerado la estrategia global de una organización, 

debido a que el uso de este método establece la competitividad de una organización al 

eliminar el sistema e incluir los defectos en los procedimientos, fallas directas, y falta de 

organización en general. 

Hay cinco objetivos relacionados (Bernadi 2017) para implementar en el diseño de 

TPM: Aumentar la eficiencia de la máquina. Asistencia independiente del personal. Un 

programa de conservación encargado por la misma industria. Capacitación para mejorar las 

habilidades y prácticas de cuidado Mansouri et al. (2017). Un plan de gestión de máquinas 

para prevenir accidentes que puedan ocurrir durante las nuevas configuraciones o al poner 

en marcha las máquinas. 

Adicionalmente, es fundamental considerar la disponibilidad de las máquinas, que se 

define como el tiempo efectivo de uso durante la operación. Esta disponibilidad se asegura 

a través de indicadores como MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas) y MTTR (Tiempo Medio 

de Reparación), elementos clave para garantizar la consistencia y eficiencia en el proceso 

productivo, según Li y Dong (2018). El MTBF, en particular, mide el tiempo promedio entre 

dos fallas sucesivas de una máquina, lo que es crucial para la planificación del 

mantenimiento y la minimización de interrupciones no programadas. 

La disponibilidad se define como la capacidad o condición de una persona para estar 

en una posición (arriba) para realizar una tarea bajo ciertas condiciones y en un momento 



   

 

determinado, asumiendo que se dispone de los recursos adecuados (ISO 14224, 2018 página 

210). La utilidad se deriva del cálculo entre confiabilidad (MTBF) y mantenimiento 

(MTTR), donde se completan los planes de diseño para eliminar los procesos que no agregan 

valor y no aportan a la inversión (Gutiérrez 2019, p, 20). 

Por su parte, Navarrete y Gutiérrez (2017, p. 88) presentan la disponibilidad como 

ejemplo de los datos funcionales de las cosas que recogen. La mayoría de los usuarios dicen 

que necesitan una herramienta tan importante como la seguridad porque el bajo tiempo de 

uso de la computadora es inaceptable. Hay muchas maneras de lograr esto. Hacer algo muy 

poco fiable y por lo tanto caro. (Palomino-Valles et al. 2020, p.7). 

La presente investigación se justifica teóricamente al buscar validar los conceptos 

clave de la metodología del TPM. Se desarrollará un proceso que se alinea con los principios 

y pilares fundamentales del TPM, contribuyendo así al avance del conocimiento en esta área. 

Este estudio propone abordar y resolver problemas existentes aplicando dicha metodología. 

Finalmente, desde la perspectiva práctica, la presente investigación buscará mejorar 

los principales indicadores relacionados con la disponibilidad de las máquinas, y además, 

establecerá una ventaja competitiva que contribuirá a incrementar la rentabilidad. 

1.2. Planteamiento del problema 

Problema general 

¿De qué manera la Gestión de Mantenimiento basado en TPM incrementa la 

disponibilidad de la maquinaria en Cerámicos Cajamarca S.R.L.? 

Problemas específicos 

¿Cuál es situación inicial de la disponibilidad de maquinaria? 



   

 

¿Cuál es el proceso de implementación de la Gestión del Mantenimiento basado en 

TPM? 

¿Cuál es el análisis económico de la implementación de la Gestión del 

Mantenimiento basado en TPM? 

¿Cuál es la variabilidad de la disponibilidad de la maquinaria después de la aplicación 

de la Gestión del Mantenimiento basado en TPM? 

1.3. Objetivos 

Determinar de qué manera la Gestión del Mantenimiento basado en TPM incrementa 

la disponibilidad de la maquinaria. 

Objetivos específicos:  

Diagnosticar la situación inicial de la disponibilidad de maquinaria. 

Diseñar el proceso de implementación de la Gestión del Mantenimiento basado en 

TPM. 

Evaluar económicamente la implementación de la Gestión del Mantenimiento basado 

en TPM. 

Calcular la variabilidad de disponibilidad de maquinaria después de la aplicación de 

la Gestión del Mantenimiento basado en TPM. 

1.4. Hipótesis 

Hipótesis general:  

La Gestión del Mantenimiento basado en TPM incrementa la disponibilidad de 

maquinaria. 



   

 

CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de diseño de investigación.  

La investigación actual es de enfoque cuantitativo debido a la naturaleza específica 

y mensurable de los objetivos planteados, centrados en evaluar el impacto de la Gestión del 

Mantenimiento basado en TPM en la disponibilidad de maquinaria. Esta decisión se sustentó 

en la necesidad de obtener datos precisos y cuantificables que permitieran una evaluación 

objetiva de las variables en estudio.  

La investigación es de tipo aplicada, debido a su enfoque hacia la resolución de 

problemas específicos de una realidad en una organización, como la baja disponibilidad de 

máquina y las deficiencias en la gestión actual del mantenimiento. El propósito fundamental 

de esta tesis fue trascender el ámbito teórico para aplicar conocimientos directamente a la 

mejora de la disponibilidad de la maquinaria a través del TPM.  

La presente investigación por su alcance es del tipo explicativa, debido 

principalmente a la comprensión de las causas y efectos subyacentes de ambas variables 

dentro de la empresa Cerámicos Cajamarca S.R.L. Según Serrano (2020) Las 

investigaciones explicativas se caracterizan por su enfoque en dilucidar las razones o causas 

que subyacen a los fenómenos específicos, permitiendo no solo la descripción de tendencias 

y patrones sino también la interpretación de las dinámicas causales entre variables.  

En la presente investigación, se utilizó un diseño cuasi experimental para evaluar el 

impacto del TPM en la disponibilidad de maquinaria de la empresa manufacturera. Un 

diseño cuasi experimental se caracteriza por la implementación de un tratamiento o 

intervención en un grupo específico y la posterior observación de los efectos, sin la 

asignación aleatoria de los sujetos a los grupos de control y experimental (Concepción, 

2019). En esta tesis, se seleccionó un grupo de maquinaria para implementar el TPM, 



   

 

mientras que otro grupo similar se mantuvo sin cambios para comparar los resultados. Las 

características distintivas de este diseño en la presente investigación incluyen la aplicación 

sistemática del TPM en un entorno controlado y la comparación de la disponibilidad de 

maquinaria antes y después de la intervención, permitiendo así evaluar la efectividad del 

TPM de manera rigurosa y objetiva. 

Población y Muestra 

En esta investigación, la población estuvo conformada por todos los procesos 

estratégicos, operativos y de apoyo de la empresa Cerámicos Cajamarca S.R.L. Los procesos 

estratégicos incluyen la planificación y desarrollo de nuevos productos, gestión de la cadena 

de suministro, y el control financiero. Los procesos operativos abarcan la producción, 

mantenimiento de maquinaria, control de calidad, y gestión de inventarios. Los procesos de 

apoyo comprenden recursos humanos, servicios administrativos, y tecnologías de la 

información. En total, se identificaron y evaluaron 29 procesos. 

Para seleccionar la muestra, se empleó un muestreo no probabilístico y por 

conveniencia, debido a la necesidad de obtener información específica y detallada de ciertos 

procesos que tienen un impacto significativo en la operación de la empresa. Este tipo de 

muestreo permitió focalizar el estudio en aquellos procesos que eran más accesibles y 

relevantes para los objetivos de la investigación, facilitando así una recolección de datos 

eficiente y efectiva. 

La muestra de estudio se centró en los procesos operativos, ya que estos tienen una 

influencia directa en la satisfacción del cliente. Los procesos operativos, que incluyen la 

producción, mantenimiento de maquinaria, control de calidad, y gestión de inventarios, son 

fundamentales para asegurar que los productos finales cumplan con los estándares de calidad 

y sean entregados a tiempo. Al enfocarse en estos procesos, se buscó identificar 



   

 

oportunidades de mejora que podrían tener un impacto positivo en la eficiencia operativa y, 

en última instancia, en la satisfacción del cliente. 

2.2. Materiales, Técnicas e Instrumentos 

En el desarrollo de la presente investigación, se optó por implementar la observación 

como una de las principales técnicas de recolección de datos. Esta metodología fue 

seleccionada debido a su capacidad para proporcionar una visión interna y detallada de los 

procesos reales de mantenimiento de maquinaria en Cerámicos Cajamarca S.R.L. La 

observación, llevada a cabo de forma sistemática y estructurada, permitió a los 

investigadores capturar información en tiempo real, facilitando una comprensión más 

profunda de las prácticas actuales, los procedimientos operativos y las interacciones 

humanas dentro del contexto laboral.  

Por otro lado, el análisis documental se estableció como la segunda técnica principal 

para la recopilación de datos. Esta elección se fundamentó en la necesidad de entender el 

marco teórico y normativo que rige las operaciones de mantenimiento en la empresa, así 

como de analizar registros históricos, informes técnicos y documentación interna.  

La Tabla 2 presenta un resumen estructurado de las técnicas e instrumentos de 

recolección de datos empleados en las distintas etapas de la investigación, orientada a 

evaluar el impacto de la Gestión del Mantenimiento basado en TPM en la disponibilidad de 

la maquinaria en Cerámicos Cajamarca S.R.L. En la etapa de diagnóstico inicial, se utilizó 

la observación directa junto con hojas de registro específicas para identificar las causas raíces 

de los problemas de disponibilidad de la maquinaria, complementada por un análisis 

documental de registros históricos del año 2023 para obtener una perspectiva de la situación 

previa. Durante el diseño del proceso de implementación del TPM, se continuó con la 

observación para detectar potenciales mejoras, utilizando un enfoque similar para 

documentar estas mediante fichas especializadas. La evaluación económica de la 



   

 

implementación se basó exclusivamente en análisis documental, centrando la atención en los 

estados financieros y en la determinación de indicadores económicos relevantes. 

Tabla 2  

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Etapa de la investigación Técnica Instrumento de recolección de datos 

Diagnóstico de la situación 

inicial de la disponibilidad 

de maquinaria 

Observación 
Hoja de registro de observación de causas 

raíces del problema 

Análisis 

documental 

Ficha de análisis documental del registro 

histórico de la disponibilidad de 

maquinaria de la empresa – Año 2023 

Diseño del proceso de 

implementación de la 

Gestión del Mantenimiento 

basado en TPM 

Observación 

Hoja de registro de observación de 

potenciales mejoras en el proceso de 

mantenimiento 

Análisis 

documental 

Ficha de análisis documental para el 

registro de mejoras TPM 

Evaluación económica de la 

implementación de la 

Gestión del Mantenimiento 

basado en TPM 

Análisis 

documental 

Ficha de análisis documental para el 

registro de estados financieros y cálculo 

de indicadores económicos 

Cálculo de la variabilidad de 

la disponibilidad de 

maquinaria después de la 

aplicación de la Gestión del 

Mantenimiento basado en 

TPM 

Análisis 

documental 

Ficha de análisis documental de la 

medición final de la disponibilidad de 

maquinaria – Año 2024 

Nota. Este esquema metódico asegura una recopilación de datos coherente y orientada hacia la obtención de 

resultados concretos y medibles en cada fase del estudio 

2.3. Análisis de datos 

En la fase de análisis de datos de la presente investigación, se siguió un 

procedimiento sistemático y riguroso para evaluar la efectividad de la implementación del 

TPM en la disponibilidad de maquinaria en Cerámicos Cajamarca S.R.L. Inicialmente, se 

realizaron pruebas de normalidad sobre los indicadores de disponibilidad recolectados, lo 

que es fundamental para determinar la distribución de los datos y, por ende, la aplicación 

correcta de pruebas estadísticas posteriores. El propósito de esta prueba de normalidad fue 

verificar si los datos seguían una distribución gaussiana, lo cual es un requisito para la 

aplicación de muchas técnicas estadísticas paramétricas. El uso de resultados estadísticos 



   

 

facilitó este proceso, permitiendo una evaluación precisa y confiable de la normalidad de los 

datos mediante pruebas, dependiendo del tamaño de la muestra y las características de los 

datos, se puede utilizar Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-Wilk.  

Una vez confirmada la normalidad de los datos, se procedió a la aplicación de la 

prueba t de Student para comparar las medias de la disponibilidad de la maquinaria antes y 

después de la implementación del TPM. La selección de esta prueba estadística se basó en 

su capacidad para determinar si existen diferencias significativas entre dos grupos cuando 

los datos cumplen con los presupuestos de normalidad y varianzas homogéneas. Este análisis 

proporcionó una base cuantitativa para evaluar el impacto de las intervenciones de TPM en 

la operatividad y eficiencia de la maquinaria. Al comparar las medias de las dos muestras, 

se buscó establecer de manera concreta si la implementación del TPM resultó en mejoras 

significativas en la disponibilidad de los equipos, lo cual es esencial para validar la hipótesis 

planteada y extraer conclusiones válidas y aplicables a la realidad de la empresa 

2.4. Aspectos éticos 

En el desarrollo de esta investigación, se prestaron especial atención y cuidado a las 

consideraciones éticas, asegurando que todos los procedimientos y prácticas se alineen con 

los estándares más altos de integridad académica y profesional.  

Se adoptaron las normas de la American Psychological Association (APA) séptima 

edición, que proporcionan directrices claras sobre la ética de la investigación, el respeto por 

los sujetos y la propiedad intelectual. Esto incluyó el correcto uso de las fuentes, la 

transparencia en la recolección y análisis de datos, y el compromiso con la veracidad y la 

objetividad.  

Además, se contó con la autorización de la empresa para utilizar los datos otorgados, 

asegurando un uso correcto y responsable de los mismos. Esta autorización permitió acceder 



   

 

a información sensible y detallada, bajo el compromiso de mantener la confidencialidad y 

aplicando todo lo necesario para salvaguardar los intereses de la empresa. 

2.5. Situación problemática de la disponibilidad de maquinaria en la empresa  

La empresa Cerámicos Cajamarca S.R.L., lleva más de 20 años en el mercado, desde 

su inicio de actividades el 2 de abril de 2001. La empresa fabrica productos de cerámica no 

refractaria, y ha consolidado su presencia en el mercado local. 

En la empresa se identificaron siete problemas críticos que afectan su operación y 

eficiencia. Un análisis de Pareto reveló que el 80% de las incidencias de baja disponibilidad 

de maquinaria se deben a cuatro causas principales: escasez de procedimientos para 

mantenimientos básicos y preventivos (32%), escasez de procedimientos para reparación 

rápida de fallas (21%), escasez de planificación de trabajos de mantenimiento (15%) y 

escasez de estrategias para mejorar la calidad en las máquinas (12%). 

Figura 2  

Diagrama de Pareto  

 

Nota. Se utilizaron los registros oficiales de incidencias proporcionados por el área de 

mantenimiento. 



   

 

Se realizó un diagnóstico estratégico y global de la empresa Cerámicos Cajamarca 

S.R.L., revelándose áreas críticas que requieren atención urgente. La baja disponibilidad de 

maquinaria, junto con un incremento significativo en los costos de mantenimiento y una alta 

tasa de rechazo de productos 

Tabla 3  

Análisis general y global de las áreas de la empresa 

Área Indicador Valor Cuantitativo Valor Meta Comentario 

Producción 
Capacidad de 

Producción 

1 200 000 

unidades/año 

1 560 000 

unidades/año 

Subutilización del 30% de la 

capacidad instalada. 

Mantenimiento 

Horas de 

Paradas por 

Averías 

20.15 horas/mes 5 horas/mes 

Promedio mensual que impacta 

la disponibilidad de 

maquinaria. 

Disponibilidad 

de Maquinaria 
64.58% 90% 

Muy por debajo del estándar 

internacional. 

Costos de 

Mantenimiento 

Incremento del 

15.87% anual 

Reducción del 

10% anual 

Aumento significativo, el más 

alto en la historia de la 

empresa. 

Calidad 

Índice de 

Rechazo de 

Productos 

5% 2% 
Alta tasa de productos 

defectuosos. 

Recursos 

Humanos 

Tasa de 

Rotación de 

Personal 

12% 5% 

Alta rotación que afecta la 

continuidad y la eficiencia del 

trabajo. 

Capacitación 

de Personal 
25 horas/año 90 horas/año 

Insuficiente capacitación en 

mantenimiento preventivo y 

predictivo. 

Satisfacción 

del Cliente 

Índice de 

Satisfacción 
70% 90% 

Satisfacción media, afectada 

por retrasos y productos 

defectuosos. 

 

Nota. Este cuadro diagnóstico proporciona una visión global de los principales indicadores de 

desempeño en Cerámicos Cajamarca S.R.L., identificando áreas críticas que impactan la eficiencia 

y competitividad de la empresa. 

Análisis de causas de la problemática  

Dentro de la categoría de Maquinaria, se identificaron dos causas principales: la 

obsolescencia de equipos (CR1) y la falta de tecnología avanzada (CR2). La obsolescencia 

de equipos se refiere a la utilización de maquinaria antigua y desactualizada.  



   

 

Figura 3  

Diagrama de Ishikawa de la problemática de la investigación 

 

 

BAJA DISPONIBILIDAD 
DE MÁQUINA  

Medición 
Medio 

ambiente 
Materiales 

CR1: Obsolescencia de 
equipos 

CR2: Falta de tecnología 
avanzada 

CR3: Falta de procedimientos 
para la reparación rápida de 

fallas principales 

CR4: Falta de planificación 
de los trabajos de 

mantenimiento regulares 

CR5: Capacitación 
insuficiente del personal 

CR6: Falta de procedimientos para 
trabajos de mantenimientos 
básicos y preventivos en los 

puestos de trabajo 

CR7: Falta de monitoreo 
continuo 

CR8: Datos inexactos 

CR9: Condiciones 
operativas adversas 

CR10: Falta de 
infraestructura adecuada 

CR11: Falta de estrategias 
orientadas a mejorar y 

asegurar la calidad de los 
productos en las máquinas 

CR12: Calidad inconsistente 
de los repuestos 

Maquinaria Métodos Mano de obra 



   

 

2.6. Diseño de la mejora en la Gestión del Mantenimiento basado en TPM                       

La figura 4, presenta un esquema del proceso de mejora en la gestión del 

mantenimiento. Donde se clasifican por etapas, etapa 1 planificación (contingencia y 

rutinarios), etapa 2 es la implementación del programa estratégico anual de mantenimiento, 

etapa 3 es el programa táctico de mantenimiento y etapa 4 son órdenes de trabajo de rutina 

diaria. 

Figura 4  

organigrama de la gestión del mantenimiento 

 

Nota. Diseño propuesto por el investigador.

Gestión de 
Mantenimiento basado 

en TPM

Etapa 1:Planificación: Planes individuales 
(Contingencias y rutinarios)

Etapa 2: Implementación del Programa 
estratégico anual de mantenimiento

Etapa 3: Programa táctico de mantenimiento

Etapa 4: Órdenes de trabajo de 
rutina diaria



   

 

Tabla 4  

Matriz de indicadores y selección de herramientas de mejora 

Causa 

raíz 
Descripción Indicador 

Valor 

actual 

Valor 

objetivo 

Pérdida 

actual 

Ahorro 

esperado 

Herramienta 

de mejora 

CR3 

Escasez de 

procedimientos para 

la reparación rápida 

de fallas principales 

 
12.83% 6.42% S/ 297 000.00 S/ 148 500.00 

Kobetsu Kaizen 

(Mejoras 

Enfocadas) 

CR4 

Escasez de 

planificación de los 

trabajos de 

mantenimiento 

regulares 

 
6.37% 3.19% S/ 170 800.00 S/ 85 400.00 

Keikaku Hozen 

(Mantenimiento 

Planificado) 

CR6 

Escasez de 

procedimientos para 

trabajos de 

mantenimientos 

básicos y preventivos 

en los puestos de 

trabajo 

 
4.72% 2.36% S/ 131 860.00 S/ 65 930.00 

Jishu Hozen 

(Mantenimiento 

Autónomo) 

CR11 

Escasez de estrategias 

orientadas a mejorar y 

asegurar la calidad de 

los productos en las 

máquinas 

 2.01% 1.00% S/ 124 278.00 S/ 62 139.00 

Hinshitsu Hozen 

(Mantenimiento 

de calidad) 

Nota. Valores correspondientes al año 2023. 

%𝐹𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

%𝐹𝑝 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙𝑒𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

%𝐹𝑚 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
 

%𝑇𝑐 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 



   

 

La tabla 4, sintetiza el diagnóstico realizado a través de los análisis de Ishikawa y 

Pareto para identificar y priorizar las causas raíz que afectan la disponibilidad de la 

maquinaria en Cerámicos Cajamarca S.R.L. Se destacan cuatro causas críticas, cada una 

asociada a un indicador específico, con valores actuales y objetivos. También se detalla la 

pérdida económica actual y el ahorro esperado tras la implementación de herramientas de 

mejora TPM, orientadas a optimizar la disponibilidad y eficiencia operativa de la empresa 

El proceso de aplicación de Kobetsu Kaizen (tabla 5) se estructuró en cinco etapas 

claras y detalladas. Este enfoque sistemático permitió identificar y abordar problemas 

críticos de manera efectiva, asegurando mejoras sostenibles en la disponibilidad de 

maquinaria. Cada etapa incluyó actividades específicas, facilitando un ciclo continuo de 

mejora enfocada y eficiencia operativa. Asimismo, los detalles del mantenimiento 

planificado, mantenimiento autónomo, y mantenimiento de calidad se encuentran detallado 

y disponible en los anexos 5, 6 y 7. 

Tabla 5  

Proceso de Aplicación de Kobetsu Kaizen (Mejoras Enfocadas) 

Etapa del Proceso Actividades a Realizar 

1. Desarrollo de 

Planes de Acción 

- Establecimiento de objetivos claros y específicos para la mejora 

- Definición de indicadores clave de desempeño (KPI) para evaluar el impacto de las 

mejoras 

- Elaboración de un plan de acción detallado, incluyendo actividades, responsables, y 

plazos 

2. Implementación 

de Mejoras 

- Ejecución de las actividades planificadas, incluyendo ajustes técnicos y organizativos 

- Capacitación del personal en nuevas prácticas y procedimientos de mantenimiento 

- Implementación de cambios en el proceso de mantenimiento y operación 

3. Monitoreo y 

Evaluación 

- Seguimiento continuo de los indicadores de desempeño para medir el impacto de las 

mejoras 

- Realizar auditorías internas para garantizar que los nuevos procedimientos se cumplan 

- Recolección de datos y retroalimentación del personal 

4. Ajustes y 

Optimización 

- Analizar los resultados obtenidos y compararlos con los objetivos establecidos. 

- Identificación de oportunidades adicionales de mejora 

- Ajuste y optimización de los planes de acción en base a los resultados y 

retroalimentación 

5. Establecimiento 

de Estándares 

- Documentación de los nuevos procedimientos y mejores prácticas 

- Estandarización de los procesos mejorados para asegurar la continuidad y sostenibilidad 

de las mejoras 

- Difusión de los resultados y lecciones aprendidas dentro de la organización 



   

 

CAPÍTULO III. RESULTADOS 

A continuación, se detallan los resultados en función a los objetivos planteados:  

3.1. Diagnosticar la situación inicial de la disponibilidad de maquinaria de la empresa 

La figura 5 muestra las mediciones de la disponibilidad inicial de maquinaria en la 

empresa. Los datos ilustraron que la disponibilidad real de maquinaria osciló entre el 62.8% 

y el 65.1%, con un déficit constante frente a la meta ideal del 90%. Este déficit, representado 

en la gráfica, varió entre el 24.9% y el 27.2%, indicando una considerable brecha que la 

empresa debía cerrar para alcanzar niveles competitivos de eficiencia operativa. La 

tendencia mensual reflejó una baja disponibilidad, generando un incremento en las horas de 

paradas por averías y pérdida de eficiencia. 

Figura 5  

Mediciones de la disponibilidad de maquinaria inicial - Año 2023 

 
 

Nota. La figura muestra la disponibilidad real de maquinaria comparada con la meta ideal del 90% durante el 

año 2023, destacando el déficit mensual constante. 
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3.2. Resultados de la gestión de mantenimiento basados en el TPM 

El cuadro comparativo muestra cómo las actividades y procesos de reparación de 

máquinas en la empresa mejoraron con la implementación de TPM. Antes de las mejoras 

enfocadas, el proceso de reparación dependía de notificaciones manuales, diagnósticos 

lentos y uso de repuestos de baja calidad, resultando en altos tiempos de inactividad y costos 

elevados. Con la aplicación de TPM, se introdujeron 15 sensores de monitoreo continuo, 

formación de 4 equipos multidisciplinarios, uso de repuestos certificados con ISO 9001 y 

estandarización de 6 procedimientos, lo que redujo significativamente los tiempos de 

inactividad y costos de reparación, mejorando la eficiencia y efectividad del proceso de 

mantenimiento. 

Tabla 6  

Proceso de reparación de máquinas antes y después de la aplicación de Kobetsu Kaizen 

Actividades Antes de Kobetsu Kaizen 
Mejoras específicas 

implementadas 
Después de Kobetsu Kaizen 

Detección de 

fallas 

- Dependía del reporte manual 

del operario 

- Implementación de 

sensores de monitoreo 

continuo 

- Sensores detectan fallas en 

tiempo real, reduciendo un 

90% el tiempo de detección 

- Retrasos en la notificación de 

fallas (promedio de 30 

minutos) 

- Capacitación del 

personal en uso de 

nuevas tecnologías 

- Notificación automática 

inmediata (reducción a 1 

minuto) 

Diagnóstico 

de fallas 

- Realizado únicamente por 

técnicos especializados 

(promedio de 4 horas) 

- Formación de equipos 

multidisciplinarios 

- Diagnóstico colaborativo, 

reduciendo el tiempo a 2 

horas 

- Proceso lento y dependiente 

de disponibilidad del técnico 

- Desarrollo de 

procedimientos 

estandarizados 

- Procedimientos 

estandarizados reducen el 

tiempo de diagnóstico en un 

50% 

Reparación de 

fallas 

- Uso de repuestos de baja 

calidad (50% de recurrencia de 

fallas) 

- Implementación de 

política de uso de 

repuestos de alta calidad 

- Repuestos de alta calidad 

reducen fallas recurrentes a 

un 15% 

- Escasez de procedimientos 

claros para la reparación 

- Establecimiento de 

procedimientos claros y 

detallados 

- Reparaciones más rápidas 

y eficientes, reduciendo el 

tiempo de reparación en un 

40% 



   

 

Tiempo de 

inactividad 

- Promedio de 12 horas por 

falla principal 

- Reducción del tiempo 

de inactividad 

- Promedio de 6 horas por 

falla principal 

Registro de 

datos 

- Registro manual y poco 

preciso (50% de los datos eran 

inexactos o incompletos) 

- Implementación de un 

sistema digital de 

registro 

- Datos precisos y 

accesibles, reduciendo 

errores a un 5% 

- Datos a menudo incompletos 

o inexactos 

- Automatización del 

registro de datos 

- Mejora en la toma de 

decisiones basadas en datos 

con una eficiencia del 95% 

Planificación 

de 

mantenimiento 

- Mantenimiento reactivo 

basado en fallas (20 fallas 

inesperadas al mes) 

- Planificación de 

mantenimiento 

preventivo y predictivo 

- Reducción a 5 fallas 

inesperadas al mes 

- Sin planificación adecuada de 

recursos 

- Planificación de 

recursos optimizada 

- Planificación eficiente de 

recursos y tiempo, 

incrementando la 

productividad en un 30% 

 

3.3. Evaluación económica de las mejoras en la gestión del mantenimiento   

La tabla 7 presentada ofrece un análisis económico detallado de la implementación del 

TPM en Cerámicos Cajamarca S.R.L., destacando la viabilidad y rentabilidad del proyecto. 

Los indicadores financieros reflejan un balance positivo, con un VAN que supera 

significativamente la inversión inicial, lo cual sugiere que el proyecto generará valor 

adicional para la empresa. La TIR también supera la TMAR, indicando que la inversión es 

financieramente atractiva. La relación Beneficio-Costo (B/C) superior a 1 subraya que los 

beneficios económicos del proyecto superarán los costos asociados. Además, el periodo de 

recuperación es de 3.75 años, que refleja una recuperación aceptable, refuerza la solidez 

económica de la inversión, proporcionando una recuperación rápida del capital invertido y 

asegurando un flujo de caja anual positivo que contribuirá a la estabilidad financiera de la 

empresa a largo plazo. 

 



   

 

Tabla 7  

Resumen de los parámetros e indicadores de la evaluación económica 

Parámetro/Indicador Valor 

Inversión Inicial S/375 000.00 

Tasa Mínima Atractiva de Retorno (TMAR) 12% 

Tiempo del Proyecto 5 años 

Valor Actual Neto (VAN) S/450 000.00 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 18% 

Relación Beneficio-Costo (B/C) 1.4 

Ahorro Anual Estimado S/100 000.00 

Periodo de Recuperación de la Inversión 3.75 años 

Flujo de Caja Anual S/125 000 

 

3.4. Disponibilidad de maquinaria ideal, mejora y valor meta 

La propuesta de mejora se inició desde el mes de enero del 2024, la figura 6 muestra 

las mediciones de la disponibilidad de maquinaria en la empresa, para los cinco primeros 

meses del año, comparadas con la meta ideal del 90%. Los datos reflejan una mejora 

continua en la disponibilidad real de la maquinaria, desde el 65.0% en enero hasta el 80.0% 

en mayo. El déficit entre la disponibilidad real y la meta ideal disminuyó progresivamente, 

evidenciando el impacto positivo de las mejoras aplicadas en la gestión del mantenimiento 

y la calidad. Este análisis destaca cómo las mejoras implementadas han incrementado la 

disponibilidad de maquinaria, acercándose cada vez más al objetivo ideal del 90%. 

  



   

 

Figura 6  

Comparativo de la Disponibilidad de Maquinaria (Enero a Mayo 2024) 

 

La figura 7 muestra la variabilidad de la disponibilidad de máquina en Cerámicos 

Cajamarca S.R.L. antes y después de la implementación de las mejoras. La disponibilidad 

inicial promedio de la maquinaria era del 64.05% en el 2023, mientras con la mejora, 

aumentó a un 73.60%. Esta variabilidad refleja una mejora significativa del 9.55% en la 

disponibilidad de las máquinas.  

Figura 7  

Comparación de la disponibilidad de máquina antes y después de la mejora 
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3.5. Contrastación de hipótesis 

Los resultados de la prueba t de Student para la hipótesis general se muestran en la 

Tabla 8. sobre la disponibilidad de maquinaria en Cerámicos Cajamarca S.R.L. La prueba 

comparó la disponibilidad de maquinaria antes y después de la implementación de mejoras. 

Los resultados mostraron una media de 1.76 con una desviación estándar de 0.52 y un error 

promedio de 0.095. El intervalo de confianza del 95% para la diferencia se situó entre 1.95 

y 1.57. El estadístico t obtenido fue de 18.58 con un tamaño de muestra de 29, y un nivel de 

significancia bilateral de 0.000. Estos resultados indicaron una diferencia significativa en la 

disponibilidad de maquinaria tras la implementación de las mejoras, permitiendo rechazar la 

hipótesis nula con un alto grado de confianza.”. 

Tabla 8  

Prueba t Student para hipótesis general 

Parámetros Media 
Desviación 
estándar 

Error 
promedio 

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia 
 

Estadístico 
t 

Tamaño 
de 

muestra 

Significancia 
(bilateral) 

Inferior Superior 

DISPONIBILIDAD 
DE MAQUINARIA 

1.76 0.52 0.095 1.95 1.57 18.58 29 0.000 

Nota. Prueba de normalidad realizada en software SPSS V26 

  

 



   

 

CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

El primer objetivo específico de esta investigación fue diagnosticar la situación 

inicial de la disponibilidad de maquinaria en la empresa. Los resultados del diagnóstico 

revelaron varias áreas críticas que requerían atención urgente. En particular, se encontró que 

la disponibilidad inicial promedio de maquinaria era del 64.05% y con la mejora se 

incrementó hasta 73.6%. significativamente por debajo del estándar internacional del 90%. 

Tal es así, que Bazán (2020) obtuvo una disponibilidad inicial del 71.25% en una empresa 

textil antes de implementar TPM. La intervención en dicha empresa logró incrementar la 

disponibilidad a un 92.54%, evidenciando el impacto positivo de TPM. De manera similar, 

Burgos (2022) encontró una disponibilidad inicial del 68.00% en una molinera. Tras la 

implementación de TPM, la disponibilidad aumentó a 89.56%, y los costos de 

mantenimiento se redujeron en un 35%.  

El segundo objetivo específico de la investigación fue diseñar el proceso de 

implementación basado en TPM. En este esquema, las maquinarias se clasificaron en dos 

categorías: vitales e importantes, y triviales. Para las primeras, se desarrollaron planes 

individuales que abarcaban contingencias y actividades rutinarias, mientras que para las 

segundas se establecieron planes por rutas o sistemas. Estos planes se integraron en un 

programa estratégico anual de mantenimiento, desglosado en un programa táctico y 

culminando en órdenes de trabajo diarias. Al comparar estos resultados con antecedentes 

similares, Bazán (2020) también diseñó un proceso de implementación de TPM en una 

empresa textil, diferenciando las maquinarias críticas y no críticas, y desarrollando planes 

específicos para cada categoría. El aumento del 71.25% al 92.54% fue el resultado de una 

mejora significativa en la disponibilidad de maquinaria. 



   

 

Burgos (2022) implementó TPM en una molinera, estructurando el proceso en etapas 

detalladas que incluían la capacitación del personal y la estandarización de procedimientos, 

logrando aumentar la disponibilidad de la maquinaria a 89.56% y reducir los costos de 

mantenimiento en un 35%. Estas comparaciones subrayan que el enfoque detallado y 

estructurado en la implementación de TPM es esencial para lograr mejoras sostenibles y 

significativas. 

La aplicación de Kobetsu Kaizen se ilustra en la Figura 6. se estructuró en ocho 

etapas, desde la identificación y análisis de problemas hasta la implementación y 

estandarización de mejoras. Este enfoque sistemático permitió abordar problemas críticos de 

manera efectiva, asegurando mejoras sostenibles en la disponibilidad de maquinaria y 

facilitando un ciclo continuo de mejora y eficiencia operativa. Esta metodología se alinea 

con las mejores prácticas observadas en estudios anteriores, como el de Gámez y Caeres 

(2019), quienes aplicaron Kobetsu Kaizen en una empresa colombiana, resultando en un 

incremento de la eficiencia en un 16.1% y una mejora en la productividad del 22.86%. 

El tercer objetivo específico ha sido la evaluación financiera de la implementación 

de TPM. en Cerámicos Cajamarca S.R.L., revelando un presupuesto total de S/ 375 000. 

Esta inversión incluyó tecnología avanzada, software de gestión, capacitación, y 

metodologías TPM, destinadas a optimizar el mantenimiento y mejorar la eficiencia 

operativa. 

Al analizar estos resultados y compararlos con estudios previos, se observan 

similitudes y diferencias en los costos y beneficios proyectados. Bazán (2020) reportó una 

inversión de S/ 320 000 en una empresa textil, con una TIR del 16% y un periodo de 

recuperación de 4 años. Burgos (2022), por su parte, documentó una inversión de S/ 290 000 

en una molinera, logrando una TIR del 19% y un periodo de recuperación de 3.5 años. 

Comparativamente, la inversión de Cerámicos Cajamarca S.R.L. es ligeramente superior, 



   

 

pero muestra una TIR del 18% y un periodo de recuperación de 3.75 años, lo que indica una 

viabilidad económica comparable y una recuperación de la inversión en un tiempo 

competitivo. 

El cuarto objetivo fue dar a conocer la comparación de la disponibilidad de 

maquinaria antes y después de la mejora. Los resultados mostraron una mejora de la 

disponibilidad del 65.0% en enero al 80.0% Al analizar estos resultados Bazán (2020) 

documentó un incremento en la disponibilidad de maquinaria en una empresa textil, pasando 

del 71.25% al 92.54% tras la implementación de TPM. De manera similar, Burgos (2022) 

reportó una mejora del 68.00% al 89.56% en una molinera, atribuida a la aplicación de 

metodologías de mantenimiento planificado y mejoras enfocadas. Estos antecedentes 

subrayan la efectividad del TPM en diferentes contextos industriales, respaldando los 

resultados observados en Cerámicos Cajamarca S.R.L. 

El análisis de la variabilidad de la disponibilidad de maquinaria después de la 

aplicación del TPM en Cerámicos Cajamarca S.R.L. confirma que las intervenciones fueron 

efectivas. Los resultados mostraron una mejora continua y significativa, similar a las 

observadas en otros estudios, lo que refuerza la viabilidad y efectividad del TPM.  

4.2. Conclusiones 

A continuación, se detallan las conclusiones en base a los objetivos planteados:  

El diagnóstico inicial reveló que la disponibilidad de la maquinaria en Cerámicos   

Cajamarca S.R.L. era significativamente baja, con un promedio de 64.05%, muy por debajo 

del estándar internacional del 90%. Además, se identificaron incrementos significativos en 

los costos de mantenimiento y una alta tasa de rechazo de productos. Estos hallazgos 

subrayaron la necesidad urgente de implementar estrategias de mantenimiento más eficaces. 



   

 

La evaluación inicial proporcionó una base sólida para diseñar e implementar mejoras 

enfocadas en aumentar la disponibilidad de maquinaria y minimizar los costos asociados. 

El diseño del proceso de implementación de TPM en Cerámicos Cajamarca S.R.L.  

incluyó la clasificación de maquinarias en categorías vitales, importantes y triviales, y el 

desarrollo de planes específicos para cada una. Este enfoque estructurado permitió una 

implementación eficiente y efectiva del TPM. La aplicación de metodologías como Jishu 

Hozen, Hinshitsu Hozen, Kobetsu Kaizen y Keikaku Hozen contribuyó significativamente 

a la mejora de los procesos de mantenimiento y a la disponibilidad de maquinaria.  

La evaluación financiera de la implementación de TPM en Cerámicos Cajamarca  

S.R.L. Se mostró que el proyecto es rentable y beneficia a la empresa. Con una inversión 

inicial de S/ 375 000, se estimó un ahorro anual de S/ 100 000, resultando en un Valor Actual 

Neto (VAN) de S/ 450 000 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 18%, superior a la Tasa 

Mínima Atractiva de Retorno (TMAR) del 12%. La relación Beneficio-Costo (B/C) de 1.4 

y el periodo de recuperación de la inversión de 3.75 años confirman la viabilidad económica 

del proyecto. Estos resultados validan que la inversión en TPM es estratégica y económica. 

El cálculo de la variabilidad de disponibilidad de maquinaria después de la 

implementación de TPM mostró una mejora continua y significativa. La disponibilidad de 

la maquinaria aumentó progresivamente de 65.0% en enero a 80.0% en mayo de 2024. La 

reducción del déficit de disponibilidad y la tendencia creciente hacia la meta ideal del 90% 

subrayan la importancia de una estrategia sistemática y persistente para aumentar la 

disponibilidad de maquinaria a la vez eficiencia operativa de la empresa.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Mantenimiento 

Productivo 

Total (TPM) 

TPM es un conjunto de 

actividades y técnicas que 

capacitan a los equipos, 

máquinas y equipos que 

forman parte de un proceso 

básico o línea de productos 

para asegurar un trabajo 

productivo en desarrollo 

continuo (Broche, 2015). 

Es una estrategia de 

gestión del 

mantenimiento orientada 

a maximizar la eficiencia 

de los equipos a través 

de un enfoque integral y 

participativo que 

involucra a todos los 

niveles de la 

organización 

Kobetsu Kaizen 

(Mejoras 

Enfocadas) 

 Intervalo 

Keikaku Hozen 

(Mantenimiento 

Planificado) 

 Intervalo 

Jishu Hozen 

(Mantenimiento 

Autónomo) 

 
Intervalo 

Hinshitsu Hozen 

(Mantenimiento de 

calidad) 

 Intervalo 

Disponibilidad 

La disponibilidad se define 

como la capacidad o 

condición de una máquina 

para estar operativa para 

realizar una tarea bajo 

ciertas condiciones y en un 

momento determinado 

(Gutiérrez 2019, p, 20). 

La disponibilidad de 

maquinaria es una 

medida de la capacidad 

de un equipo para estar 

operativo y disponible 

para su uso durante un 

período de tiempo 

específico. 

Tiempo operativo ∑ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 Intervalo 

Tiempo de paradas 

por averías 
∑ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 Intervalo 

Tiempo de paradas 

programadas 
∑ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑦 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 Intervalo 

 

  

%𝐹𝑝 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙𝑒𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

%𝐹𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

%𝐹𝑚 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
 

%𝑇𝑐 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 



   

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

PLANTEAMIENTO DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Problema general 

¿De qué manera la Gestión de 

Mantenimiento basado en TPM 

incrementa la disponibilidad de la 

maquinaria en Cerámicos Cajamarca 

S.R.L.? 

Objetivo General 

Determinar de qué manera la 

Gestión del Mantenimiento basado 

en TPM incrementa la 

disponibilidad de la maquinaria de 

la empresa Cerámicos Cajamarca 

S.R.L. 

Hipótesis general:  

La Gestión del Mantenimiento 

basado en TPM incrementa la 

disponibilidad de maquinaria 

de empresa Cerámicos 

Cajamarca S.R.L. 

Variable independiente 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

Dimensiones 

Kobetsu Kaizen (Mejoras Enfocadas) 

Keikaku Hozen (Mantenimiento Planificado) 

Jishu Hozen (Mantenimiento Autónomo) 

Problemas específicos 

¿Cuál es situación inicial de la 

disponibilidad de maquinaria? 

¿Cuál es el proceso de 

implementación de la Gestión del 

Mantenimiento basado en TPM? 

¿Cuál es el análisis económico de la 

implementación de la Gestión del 

Mantenimiento basado en TPM? 

¿Cuál es la variabilidad de la 

disponibilidad de la maquinaria 

después de la aplicación de la Gestión 

del Mantenimiento basado en TPM? 

Objetivos específicos 

Diagnosticar la situación inicial de 

la disponibilidad de maquinaria. 

Diseñar el proceso de 

implementación de la Gestión del 

Mantenimiento basado en TPM. 

Evaluar económicamente la 

implementación de la Gestión del 

Mantenimiento basado en TPM. 

Calcular la variabilidad de 

disponibilidad de maquinaria 

después de la aplicación de la 

Gestión del Mantenimiento basado 

en TPM. 

 

Variable dependiente 

Disponibilidad 

Dimensiones 

Tiempo operativo 

Tiempo de paradas por averías 

Tiempo de paradas programadas 

 



   

 

ANEXO 03: FICHA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCIÓN 

DE DATOS - DIAGNÓSTICO INICIAL DE LA DISPONIBILIDAD DE 

MAQUINARIA 

Información General 

 
Empresa: Cerámicos Cajamarca S.R.L. 
Fecha del diagnóstico: [Especificar fecha] 
Responsable del diagnóstico: [Nombre del responsable] 
 

Sección de Producción 

Indicador Valor Cuantitativo Comentario 

Capacidad de Producción 1,200,000 unidades/año Subutilización del 30% de la 
capacidad instalada. 

Sección de Mantenimiento 

Indicador Valor Cuantitativo Comentario 

Horas de Paradas por Averías 20.15 horas/mes Promedio mensual que 
impacta la disponibilidad de 
maquinaria. 

Disponibilidad de Maquinaria 0.6458 (64.58%) Muy por debajo del estándar 
internacional. 

Costos de Mantenimiento Incremento del 15.87% anual Aumento significativo, el más 
alto en la historia de la 
empresa. 

Sección de Calidad 

Indicador Valor Cuantitativo Comentario 

Índice de Rechazo de 
Productos 

0.05 (5%) Alta tasa de productos 
defectuosos. 

Sección de Recursos Humanos 

Indicador Valor Cuantitativo Comentario 

Tasa de Rotación de Personal 0.12 (12%) Alta rotación que afecta la 
continuidad y la eficiencia del 
trabajo. 

Capacitación de Personal 25 horas/año Insuficiente capacitación en 
mantenimiento preventivo y 
predictivo. 

Sección de Satisfacción del Cliente 

Indicador Valor Cuantitativo Comentario 

Índice de Satisfacción del 
Cliente 

0.7 (70%) Satisfacción media, afectada 
por retrasos y productos 
defectuosos. 

Mediciones Mensuales de Disponibilidad 

Mes Disponibilidad Real 
(%) 

Meta Ideal (%) Déficit (%) 

Enero 65.0 90 25.0 

Febrero 70.0 90 20.0 

Marzo 75.0 90 15.0 

Abril 78.0 90 12.0 

Mayo 80.0 90 10.0 

 

 



   

 

Causas Raíces Identificadas 

Causa Raíz Descripción 

CR1 Obsolescencia de equipos 

CR2 Escasez de tecnología avanzada 

CR3 Escasez de procedimientos para la reparación rápida de fallas 
principales 

CR4 Escasez de planificación de los trabajos de mantenimiento regulares 

CR5 Capacitación insuficiente del personal 

CR6 Escasez de procedimientos para trabajos de mantenimientos básicos y 
preventivos en los puestos de trabajo 

CR7 Escasez de monitoreo continuo 

CR8 Datos inexactos 

CR9 Condiciones operativas adversas 

CR10 Escasez de infraestructura adecuada 

CR11 escasez de estrategias orientadas a mejorar y asegurar la calidad de 
los productos en las máquinas 

CR12 Calidad inconsistente de los repuestos 

Análisis de Pareto 

Causa Raíz Descripción N° de 
Incidencias 

Frecuencia 
Acumulada 
(%) 

CR6 Escasez de procedimientos para trabajos 
de mantenimientos básicos y preventivos 
en los puestos de trabajo 

249 32% 

CR3 Escasez de procedimientos para la 
reparación rápida de fallas principales 

163 21% 

CR4 Escasez de planificación de los trabajos de 
mantenimiento regulares 

115 15% 

CR11 Escasez de estrategias orientadas a 
mejorar y asegurar la calidad de los 
productos en las máquinas 

89 12% 

CR10 escasez de infraestructura adecuada 31 4% 

CR9 Condiciones operativas adversas 29 4% 

CR1 Obsolescencia de equipos 23 3% 

CR2 Falta de tecnología avanzada 21 3% 

CR5 Capacitación insuficiente del personal 18 2% 

CR7 Falta de monitoreo continuo 14 2% 

CR8 Datos inexactos 11 1% 

CR12 Calidad inconsistente de los repuestos 10 1% 



   

 

ANEXO 04: FICHA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCIÓN 

DE DATOS - APLICACIÓN DE KOBETSU KAIZEN (MEJORAS ENFOCADAS) 

Información General 

 
Empresa: Cerámicos Cajamarca S.R.L. 
Fecha de implementación: [Especificar fecha] 
Responsable de la implementación: [Nombre del responsable] 
 

Actividades Realizadas 

Etapa del Proceso Actividades a Realizar 

1. Identificación de Problemas - Recopilación de datos históricos de fallas y 
paradas de maquinaria 
- Análisis de registros de mantenimiento y 
producción 
- Observaciones directas en el área de 
producción y mantenimiento 
- Realización de entrevistas y encuestas al 
personal 

2. Selección de Problemas Críticos - Priorización de problemas basados en su 
impacto en la disponibilidad de maquinaria 
- Análisis de Pareto para identificar los 
problemas que generan el 80% de las 
incidencias 

3. Análisis Detallado - Aplicación de herramientas de análisis como 
el diagrama de Ishikawa para identificar 
causas raíces 
- Realización de análisis 5W1H (Quién, Qué, 
Cuándo, Dónde, Por Qué y Cómo) 
- Evaluación de datos cuantitativos y 
cualitativos para un diagnóstico preciso 

4. Desarrollo de Planes de Acción - Establecimiento de objetivos claros y 
específicos para la mejora 
- Definición de indicadores clave de 
desempeño (KPI) para medir el impacto de las 
mejoras 
- Elaboración de un plan de acción detallado, 
incluyendo actividades, responsables, y plazos 

5. Implementación de Mejoras - Ejecución de las actividades planificadas, 
incluyendo ajustes técnicos y organizativos 
- Capacitación del personal en nuevas 
prácticas y procedimientos de mantenimiento 
- Implementación de cambios en el proceso de 
mantenimiento y operación 

6. Monitoreo y Evaluación - Seguimiento continuo de los indicadores de 
desempeño para evaluar el impacto de las 
mejoras 
- Realización de auditorías internas para 
asegurar el cumplimiento de los nuevos 
procedimientos 
- Recolección de datos y retroalimentación del 
personal 

7. Ajustes y Optimización - Análisis de los resultados obtenidos y 
comparación con los objetivos establecidos 
- Identificación de oportunidades adicionales 
de mejora 



   

 

- Ajuste y optimización de los planes de acción 
en base a los resultados y retroalimentación 

8. Establecimiento de Estándares - Documentación de los nuevos 
procedimientos y mejores prácticas 
- Estandarización de los procesos mejorados 
para asegurar la continuidad y sostenibilidad 
de las mejoras 
- Difusión de los resultados y lecciones 
aprendidas dentro de la organización 

Cambios Realizados 

Se realizaron las siguientes mejoras específicas en el proceso de reparación de máquinas: 

Aspecto Antes de Kobetsu Kaizen Después de Kobetsu Kaizen 

Detección de fallas - Dependía del reporte manual 
del operario 
- Retrasos en la notificación 
de fallas 

- Implementación de sensores 
de monitoreo continuo 
- Notificación automática 
inmediata 

Diagnóstico de fallas - Realizado únicamente por 
técnicos especializados 
- Proceso lento y dependiente 
de disponibilidad del técnico 

- Formación de equipos 
multidisciplinarios 
- Desarrollo de 
procedimientos 
estandarizados 
- Diagnóstico colaborativo y 
rápido 

Reparación de fallas - Uso de repuestos de baja 
calidad 
- Escasez de procedimientos 
claros para la reparación 

- Implementación de política 
de uso de repuestos de alta 
calidad 
- Establecimiento de 
procedimientos claros y 
detallados 
- Reparaciones más rápidas y 
eficientes 

Tiempo de inactividad Promedio de 12 horas por 
falla principal 

Promedio de 6 horas por falla 
principal 

Costos de reparación Costos elevados debido a 
reparaciones frecuentes 

Reducción del 20% en costos 
de reparación 

Medición del Indicador Operativo Relacionado 

 
El indicador operativo relacionado con la aplicación de Kobetsu Kaizen fue el porcentaje de tiempo 
de paradas por fallas principales (%Fp).  
A continuación, se presentan las mediciones de enero a mayo de 2024, mostrando una mejora 
progresiva desde 12.83% hasta 6.42%. 
 

Mes Tiempo de Fallas 
Principales (horas) 

Tiempo Disponible 
Total (horas) 

%Fp 

Enero 40 312 12.83% 

Febrero 35 320 10.94% 

Marzo 30 328 9.15% 

Abril 25 335 7.46% 

Mayo 22 342 6.42% 

 

 



   

 

ANEXO 05: FICHA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCIÓN DE 

DATOS - APLICACIÓN DE KEIKAKU HOZEN (MANTENIMIENTO 

PLANIFICADO) 

Información General 

 
Empresa: Cerámicos Cajamarca S.R.L. 
Fecha de implementación: [Especificar fecha] 
Responsable de la implementación: [Nombre del responsable] 
 

Actividades Realizadas 

Etapa del Proceso Actividades a Realizar 

1. Evaluación Inicial - Recopilación de datos históricos de 
mantenimiento 
- Análisis de registros de fallas y tiempos de 
inactividad 
- Inspección y evaluación del estado actual de 
los equipos 

2. Planificación del Mantenimiento - Identificación de los equipos críticos que 
requieren mantenimiento planificado 
- Definición de los tipos de mantenimiento 
necesarios (preventivo, predictivo, correctivo) 
- Creación de un calendario detallado de 
mantenimiento 
- Asignación de recursos necesarios (personal, 
repuestos, herramientas) 

3. Desarrollo de Procedimientos - Elaboración de procedimientos estándar para 
cada tipo de mantenimiento 
- Capacitación del personal en los nuevos 
procedimientos y prácticas de mantenimiento 
- Desarrollo de guías y manuales de 
mantenimiento 

4. Implementación del Plan - Ejecución del mantenimiento planificado 
según el calendario establecido 
- Realización de inspecciones y mantenimiento 
preventivo y predictivo 
- Registro detallado de todas las actividades 
de mantenimiento realizadas 

5. Monitoreo y Control - Monitoreo continuo de los equipos y su 
desempeño 
- Uso de sistemas de gestión de 
mantenimiento computarizado (CMMS) para el 
seguimiento de actividades 
- Análisis de datos para evaluar la efectividad 
del mantenimiento planificado 

6. Revisión y Mejora Continua - Evaluación periódica del plan de 
mantenimiento y su impacto en la 
disponibilidad de maquinaria 
- Ajustes al plan de mantenimiento basado en 
los resultados y retroalimentación 
- Implementación de mejoras continuas en los 
procedimientos y prácticas de mantenimiento 

7. Documentación y Estándares - Documentación de los procedimientos y 
resultados de mantenimiento 
- Estandarización de prácticas exitosas y 



   

 

lecciones aprendidas 
- Difusión de la información dentro de la 
organización 

Cambios Realizados 

Se realizaron las siguientes mejoras específicas en la planificación de tareas de mantenimiento 
habitualdes: 

Aspecto Antes de Keikaku Hozen Después de Keikaku Hozen 

Planificación de 
Mantenimiento 

- Mantenimiento reactivo 
basado en fallas 
- Sin un calendario regular 

- Implementación de 
mantenimiento preventivo y 
predictivo 
- Creación de un calendario 
de mantenimiento 

Asignación de Recursos - Recursos asignados de 
manera ad-hoc 
- Frecuente escasez de 
repuestos y herramientas 

- Planificación anticipada de 
recursos 
- Inventario de repuestos y 
herramientas optimizado 

Documentación y Registros - Registros manuales y 
desorganizados 
- Datos incompletos y difíciles 
de analizar 

- Digitalización de registros 
- Establecimiento de un 
sistema de gestión de 
mantenimiento (CMMS) 

Capacitación del Personal - Capacitación insuficiente en 
técnicas de mantenimiento 
- Falta de procedimientos 
estandarizados 

- Programas de capacitación 
regulares 
- Desarrollo de 
procedimientos 
estandarizados 

Tiempo de Inactividad Promedio de 20 horas de 
inactividad por mes debido a 
fallas no planificadas 

Promedio de 10 horas de 
inactividad por mes 

Medición del Indicador Operativo Relacionado 

 
El indicador operativo relacionado con la aplicación de Keikaku Hozen fue el porcentaje de tiempo de 
paradas por fallas no programados (%Fa).  
A continuación, se presentan las mediciones de enero a mayo de 2024, mostrando una mejora 
progresiva desde 6.37% hasta 3.19%. 
 

Mes Tiempo de Ajustes No 
Programados (horas) 

Tiempo Disponible 
Total (horas) 

%Fa 

Enero 20 314 6.37% 

Febrero 18 320 5.63% 

Marzo 15 326 4.60% 

Abril 12 331 3.62% 

Mayo 11 345 3.19% 

  



   

 

ANEXO 06: FICHA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCIÓN DE 

DATOS - APLICACIÓN DE JISHU HOZEN (MANTENIMIENTO AUTÓNOMO) 

Información General 

 
Empresa: Cerámicos Cajamarca S.R.L. 
Fecha de implementación: [Especificar fecha] 
Responsable de la implementación: [Nombre del responsable] 
 

Actividades Realizadas 

Etapa del Proceso Actividades a Realizar 

1. Preparación Inicial - Sensibilización y formación del personal 
sobre la importancia del mantenimiento 
autónomo 
- Selección de equipos y máquinas críticas 
para el mantenimiento autónomo 
- Establecimiento de un equipo de trabajo 
responsable de la implementación 

2. Limpieza Inicial - Realización de una limpieza profunda de 
todas las máquinas y equipos seleccionados 
- Inspección de máquinas para identificar 
problemas potenciales 
- Documentación del estado inicial de las 
máquinas 

3. Eliminación de Fuentes de Suciedad y 
Puntos Difíciles 

- Identificación de fuentes de suciedad y 
puntos difíciles de limpiar 
- Implementación de medidas para eliminar o 
reducir estas fuentes y puntos 
- Modificación del diseño de máquinas si es 
necesario 

4. Establecimiento de Estándares de Limpieza 
y Lubricación 

- Desarrollo de procedimientos estandarizados 
para la limpieza y lubricación de máquinas 
- Formación del personal en estos nuevos 
procedimientos 
- Creación de check list y registros para el 
seguimiento del mantenimiento autónomo 

5. Inspección General - Capacitación del personal para realizar 
inspecciones visuales y funcionales 
- Realización de inspecciones periódicas por 
parte del personal 
- Documentación de cualquier anomalía 
encontrada durante las inspecciones 

6. Establecimiento de Procedimientos de 
Mantenimiento Autónomo 

- Desarrollo de procedimientos detallados para 
el mantenimiento autónomo, incluyendo la 
detección temprana de problemas 
- Formación continua del personal en estos 
procedimientos 
- Implementación de sistemas de reporte para 
anomalías y problemas detectados 

7. Implementación y Seguimiento - Ejecución de los procedimientos de 
mantenimiento autónomo de manera regular 
- Supervisión y seguimiento continuo por parte 
de los líderes del equipo de trabajo 
- Revisión y ajuste de los procedimientos 
según sea necesario 



   

 

8. Evaluación y Mejora Continua - Evaluación periódica del desempeño del 
mantenimiento autónomo 
- Recolección de feedback del personal para 
mejorar los procedimientos 
- Implementación de mejoras continúas 
basadas en la evaluación y feedback 

Cambios Realizados 

Se realizaron las siguientes mejoras específicas en los mantenimientos básicos y preventivos en los 
lugares de trabajo: 

Aspecto Antes de Jishu Hozen Después de Jishu Hozen 

Limpieza de 
Maquinaria 

- Limpieza superficial y ocasional 
- Falta de estandarización en la 
limpieza 

- Implementación de un programa 
de limpieza diaria 
- Desarrollo de procedimientos de 
limpieza estandarizados 

Detección de 
Problemas 

- Problemas detectados solo 
durante fallas 
- Falta de herramientas 
adecuadas para la inspección 

- Capacitación del personal para la 
detección temprana 
- Suministro de herramientas de 
inspección adecuadas 

Lubricación y 
Mantenimiento 
Preventivo 

- Lubricación y mantenimiento 
preventivo realizado de manera 
esporádica 
- Falta de registros y seguimiento 

- Establecimiento de un calendario 
de mantenimiento preventivo 
- Creación de checklists y registros 
de mantenimiento 

Capacitación del 
Personal 

- Capacitación insuficiente y 
esporádica 
- Falta de conocimientos en 
técnicas de mantenimiento 
autónomo 

- Programas de capacitación 
regulares y estructurados 
- Formación en técnicas de 
mantenimiento autónomo 

Inspección y 
Monitoreo 

- Inspección reactiva basada en 
fallas 
- Dependencia de técnicos 
especializados 

- Implementación de inspecciones 
visuales y funcionales regulares 
- Capacitación del personal en 
inspecciones autónomas 

Documentación y 
Registro 

- Documentación manual y 
desorganizada 
- Datos incompletos y difíciles de 
analizar 

- Digitalización de registros 
- Uso de un sistema de gestión de 
mantenimiento (CMMS) 

Tiempo de 
Inactividad 

Promedio de 15 horas de 
inactividad por mes debido a fallas 

Promedio de 7 horas de inactividad 
por mes 

Medición del Indicador Operativo Relacionado 

 
El indicador operativo relacionado con la aplicación de Jishu Hozen fue el porcentaje de tiempo de 
paradas por fallas menores (%Fm).  
A continuación, se presentan las mediciones de enero a mayo de 2024, mostrando una mejora 
progresiva desde 4.72% hasta 2.36%. 
 

Mes Tiempo de Fallas Menores (horas) Tiempo Disponible Total (horas) %Fm 

Enero 15 318 4.72% 

Febrero 12 322 3.73% 

Marzo 10 328 3.05% 

Abril 8 338 2.37% 

Mayo 8 339 2.36% 

  



   

 

ANEXO 07: FICHA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCIÓN DE 

DATOS - APLICACIÓN DE HINSHITSU HOZEN (MANTENIMIENTO DE 

CALIDAD) 

Información General 

 
Empresa: Cerámicos Cajamarca S.R.L. 
Fecha de implementación: [Especificar fecha] 
Responsable de la implementación: [Nombre del responsable] 
 

Actividades Realizadas 

Etapa del Proceso Actividades a Realizar 

1. Preparación Inicial - Sensibilización y formación del personal 
sobre la importancia del mantenimiento de 
calidad 
- Identificación de máquinas y equipos críticos 
para la calidad del producto 
- Creación de un equipo de trabajo 
responsable de la implementación 

2. Análisis de Calidad - Análisis de los registros de calidad de los 
productos 
- Identificación de problemas recurrentes de 
calidad 
- Evaluación de los defectos y su influencia en 
el proceso de producción 

3. Establecimiento de Estándares de Calidad - Desarrollo de estándares de calidad para el 
proceso de producción 
- Creación de manuales de calidad y guías de 
inspección 
- Formación del personal en los nuevos 
estándares y procedimientos 

4. Implementación de Procedimientos de 
Inspección 

- Establecimiento de procedimientos de 
inspección y pruebas de calidad en cada etapa 
del proceso 
- Capacitación del personal en técnicas de 
inspección y uso de herramientas de calidad 
- Realización de inspecciones regulares y 
sistemáticas 

5. Control de Calidad en el Proceso - Integración de actividades de control de 
calidad en el proceso de producción 
- Implementación de sistemas de monitoreo 
continuo de calidad 
- Documentación y seguimiento de los 
resultados de calidad 

6. Mejora Continua de Calidad - Análisis de los resultados de calidad y 
retroalimentación 
- Identificación de oportunidades de mejora en 
el proceso de producción 
- Implementación de acciones correctivas y 
preventivas 

7. Auditorías de Calidad - Realización de auditorías internas de calidad 
- Revisión de la conformidad con los 
estándares establecidos 
- Evaluación de la efectividad de las acciones 
de mejora implementadas 



   

 

8. Estandarización de las Mejores Prácticas - Documentación de las mejores prácticas y 
lecciones aprendidas 
- Actualización continua de los manuales de 
calidad 
- Difusión de las mejores prácticas dentro de la 
organización 

Cambios Realizados 

Se realizaron las siguientes mejoras específicas en las estrategias de cuidado de la calidad de los 
materiales y productos en las máquinas: 

Aspecto Antes de Hinshitsu Hozen Después de Hinshitsu Hozen 

Inspección de Calidad - Inspección manual y 
aleatoria de productos 
- Alta dependencia de la 
experiencia del inspector 

- Implementación de 
inspecciones automáticas y 
regulares 
- Uso de tecnología avanzada 
para inspección 

Control de Procesos - Procesos no estandarizados 
y variables 
- Falta de documentación 
clara y precisa 

- Estandarización de los 
procesos de producción 
- Documentación detallada y 
accesible 

Formación y Capacitación - Capacitación esporádica y 
básica 
- Falta de conocimiento sobre 
técnicas avanzadas de 
calidad 

- Programas de formación 
continua en control de calidad 
- Introducción de técnicas 
avanzadas de control de 
calidad 

Monitoreo y Seguimiento - Monitoreo reactivo basado 
en fallas 
- Falta de seguimiento de las 
medidas correctivas 

- Implementación de sistemas 
de monitoreo continuo 
- Desarrollo de un sistema de 
seguimiento de medidas 

Control de Materiales - Uso inconsistente de 
materiales de alta calidad 
- Falta de control sobre los 
proveedores 

- Política de uso exclusivo de 
materiales de alta calidad 
- Evaluación y selección 
rigurosa de proveedores 

Tiempo de Inactividad Promedio de 15 horas de 
inactividad por mes debido a 
problemas de calidad 

Promedio de 7 horas de 
inactividad por mes 

Medición del Indicador Operativo Relacionado 

 
El indicador operativo relacionado con la aplicación de Hinshitsu Hozen fue el porcentaje de producción 
rechazada (%Tc).  
A continuación, se presentan las mediciones de enero a mayo de 2024, mostrando una mejora 
progresiva desde 2.01% hasta 1.00%. 
 

Mes Producción 
Rechazada 
(unidades) 

Producción Total 
(unidades) 

%Tc 

Enero 500 24876 2.01% 

Febrero 400 25542 1.57% 

Marzo 350 26896 1.30% 

Abril 300 27524 1.09% 

Mayo 275 27500 1.00% 

 

 



   

 

ANEXO 08: FICHA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCIÓN DE 

DATOS - EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA 

GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO BASADO EN TPM 

Información General 

 
Empresa: Cerámicos Cajamarca S.R.L. 
Fecha de evaluación: [Especificar fecha] 
Responsable de la evaluación: [Nombre del responsable] 
 

Presupuesto de Inversión 

A continuación, se presenta el presupuesto estimado necesario para aplicar las mejoras propuestas en 
el mantenimiento y la gestión de calidad. 

Concepto Descripción Costo Estimado (S/.) 

Sensores de Monitoreo 
Continuo 

Adquisición e instalación de 
sensores para detección de 
fallas 

50,000 

Sistema de Gestión de 
Mantenimiento (CMMS) 

Software para digitalización y 
gestión de mantenimiento 

30,000 

Capacitación del Personal Programas de formación 
continua en técnicas 
avanzadas de mantenimiento 
y calidad 

40,000 

Herramientas de Inspección Equipamiento para 
inspecciones visuales y 
funcionales 

15,000 

Repuestos de Alta Calidad Stock inicial de repuestos 
para mantenimiento 
preventivo y correctivo 

25,000 

Calendario de Mantenimiento 
Preventivo 

Desarrollo e implementación 
de un calendario estructurado 

10,000 

Documentación y 
Procedimientos 

Desarrollo de procedimientos 
estandarizados y 
documentación 

8,000 

Tecnología de Inspección 
Automática 

Sistemas avanzados para 
inspección automática de 
productos 

60,000 

Evaluación y Selección de 
Proveedores 

Evaluación rigurosa y 
selección de proveedores de 
materiales 

5,000 

Sistema de Monitoreo 
Continuo de Calidad 

Implementación de sistemas 
para monitoreo continuo de la 
calidad 

20,000 

Programas de Mejora 
Continua 

Implementación de ciclos 
PDCA y auditorías internas de 
mantenimiento 

15,000 

Inventario de Materiales y 
Herramientas 

Optimización del inventario de 
materiales y herramientas 

12,000 

Implementación de Jishu 
Hozen 

Costos relacionados con la 
limpieza inicial, eliminación de 
fuentes de suciedad y puntos 
difíciles 

20,000 



   

 

Implementación de Hinshitsu 
Hozen 

Implementación de sistemas 
de calidad y técnicas 
avanzadas 

25,000 

Implementación de Kobetsu 
Kaizen 

Costos asociados con la 
mejora enfocada y equipos 
multidisciplinarios 

18,000 

Implementación de Keikaku 
Hozen 

Desarrollo de planes de 
mantenimiento y planificación 
anticipada de recursos 

22,000 

Resumen de la Evaluación Económica 

A continuación se presentan los parámetros e indicadores clave de la evaluación económica del 
proyecto de implementación de mejoras. 

Parámetro/Indicador Valor 

Tiempo del Proyecto 5 años 

Valor Actual Neto (VAN) S/ 450,000.00 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 18% 

Relación Beneficio-Costo (B/C) 1.4 

Inversión Inicial S/ 375,000.00 

Tasa Mínima Atractiva de Retorno (TMAR) 12% 

Ahorro Anual Estimado S/ 100,000.00 

Periodo de Recuperación de la Inversión 3.75 años 

Flujo de Caja Anual S/ 125,000.00 

Costo de Capital S/ 50,000.00 

Inflación Anual 3% 

Depreciación Anual S/ 75,000.00 

 


