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Resumen: El objetivo de este estudio es incrementar la productividad y disponibilidad para mejorar la 

rentabilidad y competitividad en el sector metalmecánico. El caso de estudio se basa en la implementación 

de TPM y SMED en un proceso de producción de pernos de aluminio en una PYME peruana del sector 

metalmecánico donde la productividad actual es de 9,23 unidades/hora-hombre. SMED transforma 

actividades internas por externas con el fin de reducir el tiempo del ciclo de producción. TPM 

autónomo/preventivo permite aplicar un mantenimiento programado constante que mejora y facilita las 

actividades que realiza la máquina con el fin de reducir el esfuerzo del operario y aumentar el OEE. La 

implementación fue validada a través de una prueba piloto que tuvo una duración de 4 meses donde los 

resultados obtenidos fueron: 38.40% de mejora en OEE, reducción de tiempo de ciclo de 6.51 minutos a 

4.52 minutos, incremento de 16.93% en disponibilidad, incremento de MTBF de 12.5 a 22.43 horas/falla, 

reducción de MTTR de 6.4 a 4.57 horas/falla, mejora de 30% en desempeño y incremento de productividad 

a 13.28 unidades/hora hombre. 

 

Palabras Clave: Productividad, SMED, TPM y Metalmecánica 

 

Abstract: The objective of this study is to increase productivity and availability to improve profitability and 

competitiveness in the metal-mechanic sector. The case study is based on the implementation of TPM and 

SMED in an aluminum bolt production process in a Peruvian SME of the metal-mechanic sector where the 

current productivity is 9.23 units/manhour. SMED transforms internal activities by external ones in order to 

reduce the production cycle time. TPM autonomous/preventive makes it possible to apply a constant 

scheduled maintenance that improves and facilitates the activities performed by the machine in order to 

reduce operator effort and increase OEE. The implementation was validated through a pilot test that lasted 

4 months where the results obtained were: 38.40% improvement in OEE, cycle time reduction from 6.51 

minutes to 4.52 minutes, 16.93% increase in availability, MTBF increase from 12.5 to 22.43 hours/failure, 

MTTR reduction from 6.4 to 4.57 hours/failure, 30% performance improvement and productivity increase 

to 13.28 units/man-hour. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Actualmente, en el año, la industria manufacturera en el Perú aporta el 12,5% del PBI nacional alcanzando 

una cifra de S/. 6243 millones de soles (Ministerio de la producción 2024). Dentro de la industria 

manufacturera se encuentra el sector metalmecánico que, del año 2019 al año 2023, el número de 

empresas se ha incrementado de 63439 a 72711 empresas siendo en su mayoría PYMES que equivalen al 

99,5%. (Oficina General de Evaluación de Impacto y Estudios Económicos 2024) El presente trabajo toma 

como caso de estudio una PYME del sector metalmecánico que presenta una productividad de 9.2 

unidades/hora hombre, siendo inferior a 16.6 unidades/hora hombre, presentando una variación de 

44.58%, que es la productividad de otra PYME representativa del mismo sector (Cairo et al. 2023). Esta 

diferencia significó una oportunidad de mejorar el indicador aplicando herramientas Lean. 

OBJETIVOS  

El objetivo principal de este artículo de investigación es incrementar en un 44,5% la productividad de 

un proceso de producción de tornillos de aluminio en una PYME mediante la aplicación de 

herramientas SMED y TPM. Además, uno de los objetivos específicos más relevantes 

que se establecen con la aplicación es aumentar la disponibilidad de las máquinas en la empresa. 

JUSTIFICACIÓN 

Una forma de mejorar la productividad es aplicando SMED, un caso de éxito usando la herramienta 

fue el aumento de este indicador de 0,38 a 1,16 6 unidades/hora-hombre en el área de corte de una 

industria textil (Alanya et al. 2024). SMED también es aplicable en otros sectores como el 

metalúrgico, donde la productividad aumentó un 19% (Jara et al. 2023). Por otro lado, TPM ayudó a 

aumentar la productividad como en el caso de una empresa de fabricación de calzado que pasó de 

12,57 a 18,83 pares de zapatos/Hora-Hombre (Mendoza et al. 2023). TPM, además de contribuir a 

mejorar la eficiencia de los equipos y máquinas, ayudó a mejorar la productividad de 2,39 a 2,50 soles 

vendidos/soles invertidos, incremento equivalente de 4,6% (Vasquez et al. 2023).  

HIPÓTESIS (Si aplica) 

No aplica Hipótesis. 



DISEÑO METODOLÓGICO 

Enfoque: Proyecto de Mejora 

Alcance: Científico 

Técnicas e instrumentos: 

 Revisión de literatura 

 Análisis estadístico 

 Toma de tiempos 

 Aplicación de herramientas Lean 

 Ranking de factores 

 

Etapas del desarrollo de la investigación: 

La primera etapa para el desarrollo de la investigación fue tomar tiempos del proceso de fabricación 

de pernos de aluminio (en segundos) 20 veces, con ello se procedió a calcular la productividad y a 

compararla con una productividad promedio del mismo sector. Una vez comparada ambas 

productividades, se observó que la calculada era menor a una productividad promedio del sector por lo 

que se decidió a calcular la capacidad de producción del proceso (CP) para lo cual se utilizó Minitab 

resultando que había que tomarse acciones inmediatas en el proceso. Esta etapa determinó la brecha de 

productividad en el sector, para lo cual era necesario realizar un árbol de problemas para identificar las 

posibles causas raíces y poder tomar acciones para reducir su impacto. 

Una vez encontradas las causas raíces, la siguiente etapa fue realizar una revisión de la literatura en la 

cual se utilizó el buscador SCOPUS para encontrar las herramientas más idóneas a utilizar para 

enfrentar las causas raíces halladas. Para la búsqueda de información se utilizaron “TPM”, “SMED”, 

“Productividad”, “Sector metalmecánico” como filtros de búsqueda. Realizada la revisión de la 

literatura, se encontraron 18 fuentes de información (artículos científicos) relacionados con el tema 

tratado donde herramientas Lean como TPM y SMED eran adecuadas para aumentar la productividad 

en industrias del sector metalmecánico. En los artículos científicos investigados, se observó que TPM 

y SMED también mejoran el indicador disponibilidad. 

La etapa siguiente consistió en  la aplicación de las herramientas de mejora, para ello se hizo una 

prueba piloto que duró 4 meses donde los integrantes del proyecto participaron de forma activa y 

directa en la fabricación de pernos de aluminio. Se calcularon y evaluaron indicadores como OEE, 

tiempo de ciclo, MTBF, productividad y disponibilidad y se compararon los valores antes y después 

de la aplicación de las herramientas con indicadores obtenidos de artículos científicos fijando estos 

últimos como objetivos deseados. De esta forma se pudo comprobar la mejora obtenida.  

El siguiente paso fue validar los resultados obtenidos mediante el uso de Minitab donde se comparó la 

productividad y disponibilidad con la función T-Student. 

Finalmente, se colocaron las conclusiones de la investigación donde se colocaron los resultados 

obtenidos. 

 

Figura 1.1 

Flujograma del método 
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