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Resumen 

 

La investigación titulada “Mantenimiento productivo total para incrementar la 

productividad en línea de ensamblaje de tableros, empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. Los Olivos.2020”. Tuvo como objetivo determinar de qué manera el 

mantenimiento productivo total mejora la productividad en la línea de ensamblado 

de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A; siendo la 

variable independiente el mantenimiento productivo total y la dependiente la 

productividad. 

El estudio de la investigación se desarrolló desde el enfoque cuantitativo, con un 

diseño cuasi-experimental y de nivel explicativo; los instrumentos empleados para 

recopilar información fueron el registro de productividad que fue sometido a validez 

y confiabilidad, cuyos resultados se presentan en tablas y figuras. 

Entre las principales conclusiones se tiene que: La aplicación del mantenimiento 

productivo total mejora la productividad en la línea de ensamblado de tableros 

eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions; esto se puede observar al 

comparar el pre test de la productividad inicial que fue de un 77% y el post test 

donde se obtuvo un 85%. 

 

Palabras claves: mantenimiento productivo total, productividad, eficiencia, eficacia 
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Abstract 

 

The research entitled "Total productive maintenance to increase productivity in the 

board assembly line, Electro Industrial Solutions S.A. Los Olivos. 2020”. Its objective 

was to determine in which way the total productive maintenance improves the 

productivity in the assembly line of electrical panels of the company Electro 

Industrial Solutions S.A; the independent variable being total productive 

maintenance and the dependent variable being productivity. 

The research study was developed from a quantitative approach, with a quasi-

experimental design and an explanatory level; The instruments used to collect 

information were the productivity record that was subjected to validity and reliability, 

the results of which are presented in tables and figures. 

Among the main conclusions are that: The application of total productive 

maintenance improves productivity in the assembly line of electrical panels of the 

company Electro Industrial Solutions; This can be observed when comparing the 

initial productivity pre-test, which was 77%, and the post-test, where 85% was 

obtained. 

 

 

Key words: total productive maintenance, productivity, efficiency, effectiveness



1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 
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La competitividad en una empresa, actualmente genera la necesidad de crear un 

área de mantenimiento en el sistema productivo. Estos cambios se realizan por el 

área destinada, en este caso el área de mantenimiento que observará, monitoreará 

y actuará frente a algún problema que en la planta pueda presentarse mediante la 

aplicación de diversas técnicas. Cabe resaltar que al pasar de los años el 

mantenimiento logró evolucionar a no ser solo un área, sino a ser el ente que 

proveerá que nada malo ocurra dentro del proceso. 

En un plano mundial el mantenimiento tiene origen con la Revolución Industrial, de 

esta forma operarios eran responsables de sus equipos a cargo. Pasando el tiempo 

las máquinas fueron actualizándose y modernizándose con lo cual las tareas de 

reparación aumentaban, por ello se observó la necesidad de crear las áreas de 

mantenimiento. Al inicio los trabajos del área de mantenimiento eran de manera 

correctiva, cuando había una falla recién lo solucionaban. A mediados de 1950, 

ingenieros japoneses crearon un nuevo concepto de mantenimiento que se basaba 

en conceptos de fabricantes de los equipos para así cubrir un 100% las posibles 

fallas que las máquinas puedan tener.  

La creación de nuevas fábricas, refinerías, plantas industriales, etc. Ocasiona que 

el consumo eléctrico mundial se incremente al igual que la producción de diversos 

equipos para el control y distribución de energía (lo que es el caso de tableros 

eléctricos), en el presente cuadro observamos el consumo de Tera Watts-hora a 

nivel mundial donde desde el año 2000 al 2019 se ha incrementado (Anexo 3). 

Hoy en día observamos que en el Perú solo existe un plan de mantenimiento en las 

grandes y medianas empresas, ya sea propuestos o instalado por una gerencia de 

mantenimiento. Siempre observamos que el área de mantenimiento solo produce 

egresos y no se obtiene nada de ganancia económica, este pensamiento debe ser 

desterrado por los empresarios nacionales, más aún dentro de la pequeña empresa 

puesto que ellos solo tratan de producir sin tener en consideración los problemas 

que sus máquinas puedan tener en el futuro por la falta de mantenimiento. 
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Nuevas tecnologías se han ido introduciendo dentro del país para facilitar una 

producción sin problemas; el uso o implementación de la instrumentación 

(sensores, flujómetros, pirómetros, etc.) contribuyó al avance en la prevención de 

fallas de la producción; lamentablemente no todo el sector industrial cuenta con 

esto, he ahí el problema porque la pequeña empresa no ha logrado despegar en su 

totalidad para competir con empresas más grandes del mismo rubro. Este problema 

es solo uno de los tantos encontrados, pero también está entre los más importantes, 

solo es la decisión de la gerencia tomar cartas en el asunto y poner una solución 

definitiva.  

El crecimiento de la producción eléctrica va de la mano con el desarrollo de nuevas 

actividades económicas y sociales, el anexo 4 nos muestra un crecimiento 

moderado en los últimos años de la producción eléctrica, a su vez va a la par con 

el aumento del PBI que no es tan bueno en años anteriores. Esto nos muestra que 

mientras más proyectos se lleven a cabo, el crecimiento tanto del PBI y la 

producción eléctrica nacional se incrementará. EISSA, conocida formalmente como 

Electro Industrial Solutions S.A., dedicada al rubro eléctrico dedicada a la 

elaboración de tableros eléctricos como también a las instalaciones industriales. El 

problema que observamos es la carencia de un plan de mantenimiento dedicada a 

la fabricación de tableros eléctricos ya mencionados, este problema lo detecte 

puesto que llevo años trabajando en el área de proyectos y logre observar que la 

empresa tenía máquinas mecánicas y luego de cierto tiempo comenzaron a fallar; 

en la actualidad cuenta con máquinas nuevas, pero carecen de un procedimiento 

adecuado lo cual provocará graves problemas a mediano y largo plazo. Cabe 

considerar que este problema ocasionará grandes pérdidas de producción al 

momento de fallar una máquina, además de cuantiosas pérdidas económicas por 

la necesidad de una solución inmediata. 

La productividad en la empresa Electro Industrial Solutions, está por debajo de los 

objetivos de la empresa, por ello se realizó un análisis y así poder evaluar las 

causas que está generando esta deficiencia.  
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Con apoyo del supervisor de producción, se llegó a recoger datos precisos y reales 

de una manera más clara y concisa las cuales serán evidenciadas en el anexo 5 y 

son mostradas a través del diagrama de Ichikawa que mostraremos: 

Figura 1. Diagrama de Ichikawa. 

Para conocer las causas con mayor relevancia que producen la baja productividad 

en la empresa, se ha utilizado como herramienta la matriz de correlación la cual se 

evidencia en el anexo 6, donde se muestra aquellas causas y se proporcionará un 

valor (0 y 1) a las causas que tengan relación. Dándole un valor de “0” a las que no 

influyen y un valor de “1” para a las que sí. Estos datos permiten la construcción de 

la tabla de Pareto, que se presenta a continuación:  

Tabla 1. Tabla de Pareto 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 2. Gráfico de Pareto. 

Continuando, se determina que es relevante hacer validar la causa con mayor 

efecto que provoca el 80% de problemas en la empresa de tableros eléctricos. Por 

ello, se determinar realizar la matriz de estratificación, de esa manera se logra reunir 

las razones principales que fueron seleccionadas en el diagrama de Ishikawa según 

al área correspondiente en el cual pasa por un proceso de clasificación que se 

puede apreciar en el Anexo 7 donde se dividirá los problemas en 4 sectores 

(Gestión, procesos, mantenimiento y calidad) para luego de ello se pase a efectuar 

el total de la suma analizada de cada área (Anexo 8). Con ello observamos que las 

áreas con problemas son la de gestión y mantenimiento, por lo cual decidimos 

emplear el TPM para mejorar la productividad. 

Debido a lo presentado, se plantea el problema de este informe, donde el ¿De qué 

manera el mantenimiento productivo total mejora la productividad en la línea de 

ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.?, 

por consiguiente, los problemas específicos son: ¿De qué manera el mantenimiento 

productivo total mejora la eficiencia en la línea de ensamblado de tableros eléctricos 

de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.? y ¿De qué manera el 

mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la línea de ensamblado de 

tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A.? 
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De esta forma la justificación teórica se ejecuta con el fin de crear conocimiento y 

solución al problema hallado mediante documentación escrita, logrando así poder 

implementarla en otras partes del área o tener de ejemplo para futuros proyectos 

en diferentes sectores. La justificación práctica busca desarrollar estándares para 

maximizar la productividad, diseñando así un plan de mantenimiento y ponerlo en 

práctica en toda el área. Por otra parte, la justificación económica buscará la mejora 

de los indicadores (eficiencia y eficacia) de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A. y se empleará el mantenimiento productivo total para que se ejecute, logrando 

así aumentar las ganancias económicas. Por último, la justificación social de la 

investigación logrará que los trabajos realizados por el personal a través de un plan 

de mantenimiento puedan reducir el número de incidentes y accidentes.  

Debido a las interrogantes encontradas para el trabajo de investigación, se realizó 

la formulación de los siguientes objetivos, siendo el objetivo principal determinar de 

qué manera el mantenimiento productivo total mejora la productividad en la línea 

de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A. y como objetivos específicos: determinar de qué manera el mantenimiento 

productivo total mejora la eficiencia en la línea de ensamblado de tableros eléctricos 

de la empresa Electro Industrial Solutions S.A., además de determinar de qué 

manera el mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la línea de 

ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A. 

De tal forma que la hipótesis general será: La aplicación del mantenimiento 

productivo total mejora la productividad en la línea de ensamblado de tableros 

eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A., mientras las hipótesis 

especificas: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en 

la línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A.  y la aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficacia 

en la línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A 

En el anexo 16 se muestra la matriz de coherencia donde existe relación entre el 

problema general y específicos, objetivo general y específicos, por último y no 

menos importante la hipótesis general y específicas. 
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II. MARCO TEÓRICO 
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Como primer antecedente internacional SERNA (2020) en su tesis “Implementación 

de la metodología TPM, apoyo en el área de proyectos y puesta en marcha del plan 

de lubricación en el grupo SI³”, su objetivo principal es la implementación del 

mantenimiento autónomo que viene a ser parte de los pilares del TPM. Este 

mantenimiento autónomo se realizó en las plantas de Rionegro – Colombia, donde 

personal técnico fue capacitado para que ellos mismos puedan realizar el 

mantenimiento a las máquinas abocándose principalmente en el sistema de 

lubricación de las máquinas. Después de la semana 28 se obtuvo el plan deseado 

para el mantenimiento efectivo de lubricación, se estableció lineamientos para la 

ejecución del mantenimiento de la mano de los técnicos, ingenieros, jefes, es decir 

todo personal se involucró de una u otra manera con el fin de mejorar y así lograr 

que las máquinas puedan trabajar eficientemente. 

Un antecedente presentado por CASTELO (2014) “Modelo de gestión de 

mantenimiento de producción total y su incidencia en el rendimiento operacional en 

el área de extrusión de balanceados para animales” desarrollado en el país vecino 

de Ecuador, nos muestra como el personal logra cambiar su mentalidad, la empresa 

donde desarrolló su trabajo de investigación está centrada en el mercado de 

alimentos para animales donde las máquinas presentan desgastes al no tener un 

plan de mantenimiento, el personal no tiene compromiso para trabajar en equipo, 

entre otros problemas. Se consiguió involucrar a personal técnico, operario, 

supervisión, gerencia y así mostrarle mediante gráficos que la falta de 

mantenimiento (en especial al sistema de extrusión que es la operación que genera 

diferentes concentrados de comida para animales y que es la de mayor demanda) 

hace que las pérdidas de la empresa pueden minimizarse, logrando así mejorar su 

productividad. 

Otro antecedente válido es presentado por ACOSTA y GONZÁLEZ (2017), 

Propuesta de mantenimiento productivo total (TPM), en el proceso de sacrificio de 

equinos en la empresa de finca Los Cristales LTDA ubicada en Mosquera. Esta 

tesis fue desarrollada en Colombia donde la Finca Los Cristales LTDA es 

reconocida tanto en su país como internacionalmente pero no es ajena a problemas  

dentro de su proceso productivo, en pocas palabras en su presente sistema de  
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mantenimiento donde se observa que por motivos de producción el tiempo de vida 

de sus equipos es corto ya que no cuentan con el tiempo necesario para su 

mantenimiento, de esta manera mediante la tesis muestran cuadros donde grafican 

el porcentaje de diferentes ámbitos de sus zonas laborales. De este modo, se logró 

mejorar un 30% en todos los pilares que lo representan, desde el mantenimiento 

planeado hasta su eficiencia administrativa, para mantener ello hay que capacitar 

constantemente al personal operario y técnico ya que son piezas claves en que el 

mantenimiento pueda cumplirse en su totalidad. Con la aplicación se observará 

beneficios en el proceso, lo que generará ganancias que se reflejarán en la 

economía de la empresa. 

ARRIAZA (2015), Diseño de investigación de reducción de tiempos muertos 

aplicando el TPM como herramienta de ingeniería para incrementar la productividad 

de una planta de prefabricados de concreto, donde aplicó metodología teórica – 

descriptiva por medio del enfoque cuantitativo que fue realizado en el país de 

Guatemala, donde aplica el TPM en disminuir tiempos muertos de la producción 

(mantenimiento preventivo). De esta forma, mediante las técnicas de observación, 

cuestionarios y encuestas se logró reunir toda la información correspondiente en el 

área de producción, estas informaciones fueron reflejadas por el autor mediante 

cuadros y gráficos donde se visualizará el antes y el después de la aplicación del 

TPM. Esta tesis tiene como finalidad elaborar un plan de mantenimiento y ponerlo 

en servicio, debido a que el problema son las máquinas y también lograr 

concientizar al operario del buen manejo de sus máquinas ya que si ellos pueden 

operar correctamente no tendrán problemas operativos, disminuyendo así fallas 

mecánicas y eléctricas. 

Otro antecedente válido es el presentado por MATEO (2015) Propuesta y validación 

de un modelo integrador del mantenimiento productivo total (TPM). Aplicación en 

una empresa industrial, presentada en España donde se aplicó el TPM en la 

empresa KAMAX donde sea tomado con ejemplo la aplicación del TPM a través de 

los años, con ello se puede apreciar cuadros estadísticos desde el año 2000 al 

2014, donde observamos factores del mantenimiento como son los factores  
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estratégicos, informático y proceso. Entre los años 2000 al 2014 se ve cambios 

notorios pero que aún no cubre en totalidad las necesidades de la empresa, por ello 

lo presentado ha servido para minimizar los espacios en blanco entre lo académico 

y lo práctico.  

RENGANATHAN (2014) en su tesis the impact of total productive maintenance 

practices on manufacturing performance through secs/gem standard for electronic 

contract manufacturing companies desarrollado en Malasia donde mediante la 

aplicación de uno de los pilares del TPM que es el mantenimiento autónomo se 

logró mejorar la producción, además propuso que mediante la compra de nuevas 

máquinas será más facil la integración del mantenimiento autonomo con otro pilar 

de mantenimiento productivo. 

GBENGA (2019) en su tesis the implementation of total productive maintenance 

(TPM) In manufacturing company a case study of XYZ plastics manufacturing 

company in Nigerian. El motivo de la tesis es que es desarrollada para empresas 

dedicadas a la fabricación de plásticos en el país de Nigeria, siendo así la necesidad 

de involucrar a todos los trabajadores de la empresa para implementar un programa 

de mantenimiento durante todo el tiempo de servicio de los equipos. Mediante la 

aplicación del TPM se mejoró la eficacia de las herramientas y maquinarias de las 

empresas logrando así tener como modelo para que las empresas en el país 

nigeriano puedan optar con la aplicación de la filosofía de trabajo. 

ALOROM (2015) esta tesis fue desarrollada en el país de Inglaterra y lleva como 

título: The implementation of total productive maintenance in The Libyan Heavy 

Industry, fue implementada para inicialmente verificar los impedimentos que se 

tiene en la empresa en aplicar o no el TPM, luego de ello se aplicó inicialmente en 

el área de mantenimiento para que luego sea presentado en toda la empresa a 

todos los trabajadores. De esta forma, gracias a la investigación se realizaron 

recomendaciones sobre la implementación del TPM e inculcar mediante 

capacitaciones, instructivos a todo el personal y que pueda servir de modelo en 

diferentes áreas de la empresa. 

 



11 
 

 

HASSAN (2020) en su tesis Assessment of total productive maintenance (TPM) 

implementation in industrial environment desarrollada en el país de Canadá nos da 

a conocer que, si implementación de los pilares del TPM y las 5s pueden minimizar 

pérdidas a corto plazo en el sistema productivo, de esta forma luego de analizar se 

observó que, si lograron hallar cambios significativos en el pre y post test, 

mejorando así la disponibilidad de los equipos que intervienen en el proceso. De 

esta forma, el trabajo de investigación será un modelo novedoso que podrá ser 

implementado entre las principales PYMES de Canadá. 

Por último, ACEVEDO y CARRILLO (2016) Análisis y mejoramiento del sistema 

productivo de la empresa Calzado Fuego, fue desarrollada en Bucaramanga 

(Colombia) está centrado en aplicar diversas filosofías de trabajo para mejorar su 

proceso productivo para ello emplearon el TPM, Kaizen, 5S, etc., gracias a los 

cambios obtenidos Calzado de Fuego logró aumentar su capacidad en un 11,64%, 

se logró reducir despilfarros de materiales en 46.7%, traslados de personas 40,2% 

ya que mediante la redistribución de planta se logró obtener estos resultados. 

Además, mediante el mantenimiento productivo total aseguró una correcta 

manipulación, operación e inspección de las máquinas, se concientizó al personal 

sobre la importancia de tener los equipos funcionando correctamente con el fin de 

obtener una producción continua sin pérdidas de despilfarro o paradas 

intempestivas.  

Como primer antecedente nacional tenemos a RAMOS (2018) con su tesis Gestión 

de mantenimiento basado en la eficiencia global del equipo, para alcanzar niveles 

de clase mundial en una terminal marítima de contenedores, donde nos presenta 

la realidad de los puertos peruanos que están a cargo de empresas DP Word y 

APM Terminales que actualmente tienen problemas de horas perdidas por falta de 

mantenimiento a los equipos que permiten la recepción, transporte y despacho de 

los containeres que llegan al puerto. De esta manera se eliminará las horas paradas 

de las máquinas, eliminar horas productivas perdidas por baja performance de las 

máquinas y eliminar las horas productivas por la baja calidad en la entrega del 

servicio. 
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Con la aplicación del TPM y el OEE (Eficiencia global del equipo), se logró que las 

máquinas mejoren su rendimiento de un 50.95% al 88:09%. Se logró el incremento 

de la producción y generará un ingreso económico desde US $ 2'049,925 - hasta 

US $ 6'013,368.  

Otro antecedente a mencionar es el presentado por GARCÍA y QUESQUÉN (2019), 

Gestión del mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la rentabilidad 

de la empresa de alimentos balanceados ABANOR SRL, Chiclayo. Donde 

identificaron que las máquinas no están en buen estado ya sea por falta de 

mantenimiento y por fallas mecánicas del mismo equipo y que por parte de 

producción el tiempo de intervención para las máquinas es muy corto puesto que 

tienen pedidos cada día que tienen que cumplir con sus clientes. Con las 

estratégicas que se establecieron mediante el uso de TPM, logrando así que no 

ocurran paradas intempestivas la producción se incrementaría un 20% de la actual, 

por otra parte, la rentabilidad que obtendría la empresa es del 10%, demostrando 

así los beneficios del TPM. 

Por su parte PORTELLA (2017), Implementación del mantenimiento productivo total 

(TPM) para incrementar la productividad en la sección de envoltura metálica UM-3 

de la empresa PANASONIC PERUANA S.A. Lima 2017, Mediante lo presentado se  

aprecia que la productividad aumentó un 31.20% ya que, mediante el plan maestro, 

tanto la gerencia, producción y mantenimiento se vieron involucrados para mejorar 

esta área para que luego siga de ejemplo para las otras áreas de la empresa, 

además el autor indica informar sobre los logros de toda la empresa para que así 

puedan generar conciencia y valoren el esfuerzo de su trabajo, logrando así la 

mejora de la planta y puedan proyectarse otras partes de la empresa. 

Además, podemos mencionar otro antecedente, RODRIGUEZ (2019), en su tesis 

Aplicación del TPM para mejorar la productividad en el área de transporte de la 

empresa UNIÓN MULTICORP S.A.C., Puente Piedra, 2019, nos presenta una tesis 

de investigación de tipo cuantitativa de nivel explicativo porque buscar explicar las 

causas y efectos del TPM, de la misma manera su diseño es cuasiexperimental. La 

tesis presenta a la empresa de transportes UNION MULTICORP S.A.C. 
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que presenta baja productividad en sus vehículos menores y esto se debe por el 

exceso de mantenimiento correctivo de dichos vehículos, como sabemos el 

mantenimiento correctivo es el último de los mantenimientos que se realizan puesto 

que la corrección se hace cuando el equipo falla, provocando así que la 

productividad sea menor. Luego de desarrollada la tesis, la productividad 

incrementó un 40%. 

AGUILAR (2019), nos presenta a través de su tesis “Implementación del pilar de 

mejoras basadas en el mantenimiento productivo total en el molino de bolas del 

área de molienda de una planta concentradora de cobre en la ciudad de Arequipa 

2019”, donde la presente tesis usó la metodología deductiva, este método trata de 

utilizar conclusiones generales para hallar explicaciones particulares. Al desarrollar 

los 8 pilares del mantenimiento productivo en el molino de bolas del área de 

molienda se logró observar las fallas que corresponden a desperdicios de 

maquinarias por lo cual se realizó un rediseño de las máquinas, generando así un 

beneficio económico mayor a los desperdicios que generaban y además alargando 

el periodo de vida útil de dichas maquinarias. Los beneficios representan un ahorro 

de $ 469,400 en el año 2019 y una proyección para el 2020 de $ 1,174,000. 

Otro antecedente que mencionamos es el de GARCÍA (2018) en su tesis de 

“Propuesta de mejora de gestión de mantenimiento en una empresa de elaboración 

de alimentos balanceados, mediante el mantenimiento productivo total (TPM)”, 

Dentro del plan propuesto se generó un listado de información que involucran 

producción y mantenimiento. Para la mejora se decidió implementar con nuevas 

máquinas que puedan reemplazar a las existentes, esto representa que los 

operarios sean entrenados y capacitados para el nuevo funcionamiento de la 

producción. Otro de los factores que del mantenimiento productivo total aplicado 

será la aplicación de la seguridad, por lo cual se busca crear una cultura de 

prevención y así se lograr llevar un control y monitoreo para minimizar los 

accidentes que puedan ocurrir, además la planta al contar con información 

actualizada gracias a las nuevas bases de datos y tener una buena difusión de las 

mejoras puede servir como ejemplo a otras áreas de la empresa. 
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CÁCERES y GÁMEZ (2019), en su tesis Aplicación de la herramienta TPM para 

mejorar la productividad en el proceso de granallado, empresa JCB Estructuras 

S.A.C. 2019, donde mediante observación en el sistema productivo se halló que el 

proceso de granallado era el que tenía la más baja productividad en su proceso 

puesto que en la empresa tenía una deficiente gestión de mantenimiento, por tal 

motivo se decidió implementar el mantenimiento productivo total, específicamente 

el pilar del mantenimiento autónomo para que así el propio personal operativo 

pueda realizar el mantenimiento de su equipo. Desarrollando el TPM, la 

productividad incrementó un 22.86%, logrando disminuir averías y tiempo de 

reparación, donde al final se logró obtener un porcentaje de eficiencia del 90% de 

la máquina. 

Por último, mencionaremos a SEMINARIO (2017) mediante la tesis 

“Implementación del mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la 

eficiencia de las máquinas CNC de una empresa mecánica”, a través de la 

recolección de datos se podrá deducir las causas y problemas en la empresa. 

Mediante el TPM aumenta la calidad como resultado de los mantenimientos 

preventivos que fueron realizados en las 2 máquinas que cuentan. Para afianzar el 

TPM, se debe formar grupos capacitadores sobre el mantenimiento puesto que las 

capacitaciones deben continuar hasta que todo el personal operativo y demás 

involucrados puedan sentar las bases del TPM y puedan transmitir los 

conocimientos a toda la empresa y tomen de ejemplo en diferentes áreas. 

 

Por otra parte, como primera variable de investigación es el mantenimiento 

productivo total que pertenece al Lean Manufacturing la cual se consigue la 

confiabilidad y disponibilidad de los equipos, con el empleo de sus 8 pilares. 

Según la revista IMG (2020) con respecto al TPM, indica que es un método 

confiable para logra mejorar los equipos y el sistema. Esto se logra mediante 

aplicaciones de metodologías de cero defectos, prevención y participación en 

general de los involucrados. 
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Según CUATRECASAS (2000), el TPM supone una nueva idea sobre el concepto 

de mantenimiento, que trata ser llevado por todos los niveles de la organización a 

través de grupos de trabajo. Además, considero que muy a pesar de involucrar a 

todos, también se debe tener en cuenta que son los trabajadores los que tienen que 

ponerlo a prueba puesto que son ellos quienes serán el motor para que la empresa 

pueda salir adelante. 

Otro concepto del TPM que consideraremos a DUFFUAA (2009), hace referencia 

que el TPM se deberá enfocar desde la gerencia y todo el plantel. 

Por otra parte, HERNANDEZ y VIZÁN (2013) nos menciona que el TPM como los 

métodos y procedimientos destinados a desaparecer fallas en la producción por 

medio de la colaboración activa de toda la empresa. 

Para CASTILLO et al (2018) el TPM se logra por medio de una serie de estrategias 

ordenadas con el fin de mejorar la competividad en el área de trabajo (p.29). 

Según la revista ELECTROINDUSTRIA (2010) el TPM muestra gran ayuda con lo 

respecta al mantenimiento ya sea predictivo o preventivo con la información 

recopilada de las áreas de la empresa, con ello busca eliminar despilfarros o fallos 

como son las paradas intempestivas de los equipos consiguiendo con ello obtener 

que las máquinas se encuentren disponibles para el trabajo requerido. Para 

Mwanza y Mbohwa (2015) el TPM está diseñado para maximizar la efectividad de 

los equipos (p.1), mientras que el Japan Institute of Plant Maintenance (2016) en 

su publicación indica que el TPM busca desarrollar mecanismos para prevenir todo 

tipo de perdidas es decir cero fallas y cero defectos (p.55) 

Según CUATRECASAS (2000) y nos indica que la base del TPM se centra en 8 

pilares (anexo 9) los cuales son: 

Mejora Focalizada: Desaparecer las pérdidas mayoritarias en el proceso. 

Mantenimiento autónomo: Ser responsable de sus equipos a cargo. 

Mantenimiento planeado: Organizar las intervenciones de los equipos. 

Capacitación: Es mantener informado a los operarios sobre las funciones de sus 

máquinas e identificar deficiencias. 
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Control inicial: Minimizar las fallas iniciales equipos. 

Mejoramiento de la calidad: Generar cero defectos en la producción. 

TPM en áreas de soporte: La metodología debe aplicarse en toda la empresa. 

Seguridad, higiene y medio ambiente: Busca trabajar en un lugar seguro, 

confiable que pueda beneficiar al trabajador y lograr cumplir con las metas 

esperadas, puesto que un área segura la producción no se vería afectada. 

 

Workneh y Pal (2012) confirma que es necesario seguir a pie de la letra la aplicación 

de algunos pilares para producir impacto en la empresa (p.3). 

Entre los conceptos que se empleará mediante el TPM se encuentra el 

mantenimiento preventivo que se desarrolla por medio de revisiones a los activos 

de la empresa que son las máquinas, con ello se logra descubrir fallas en su trabajo 

para así actuar de manera eficiente (GONZÁLES, 2013). 

El mantenimiento correctivo es la intervención que además de reparar el activo en 

mal estado, busca también analizar y reparar el principal problema de la máquina, 

de esta manera se busca anticipar los mismos problemas (SÁNCHEZ et al. 2007). 

Entre los conceptos a considerar dentro del TPM está la disponibilidad que es el 

primordial concepto referente al mantenimiento puesto que se desarrolla en el 

tiempo que la maquina puede iniciar sus labores antes de algún paro intempestivo 

(PAURO, 2007). 

La disponibilidad puede ser conceptualizarse de que se tenga confianza en un 

equipo que cumpla su finalidad correctamente en un determinado lapso. 

Disponibilidad, se define como el tiempo de operación expresado en porcentaje de 

un periodo de tiempo. (AGUILAR, 2019, p.15) 

La confiabilidad se entiende que es una facultad de un activo en cumplir las 

condiciones establecidas, de esta forma se conseguirá la confiabilidad esperada 

cuando el activo o en este caso la máquina realiza lo que queremos que haga.  

Se puede definir a la confiabilidad como periodicidad que ocurren los errores a 

través de un determinado tiempo, por lo cual una máquina tiene 100% de 

confiabilidad si no presenta errores. (AGUILAR, 2019, p.15) 
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Como segunda variable, la productividad que la relación que hay entre lo producido 

y lo que se necesita producir, obteniendo resultados medibles. Como conceptos 

teóricos mencionaremos lo siguiente: 

Según CARRO y GONZÁLEZ (2012) Tener una mayor productividad significa 

mejorar, mejorar en relación de los recursos empleados con los servicios que se 

desarrolla. Dicho eso, la productividad relaciona con lo que genera la empresa y lo 

que emplea para mejorar (p.1). 

Gehringer (2020) indica que la productividad es la relación entre la producción y los 

insumos en la producción y es una medida de eficiencia. 

GUTIERREZ (2010) menciona que la productividad muestra la manera de 

conseguir las mejorías en determinada operación, con ello se incrementar la 

productividad es conseguir mejores soluciones con los medios usados, así se 

obtiene entre lo generado y los medios para conseguirlo (p.21). 

LEVITT (2010) sobre la productividad indica que el esfuerzo del TPM está 

produciendo más salida con las mismas o menos entradas (p.36). De igual manera, 

la productividad se consigue en rol del tiempo, esto significa que con menos tiempo 

demore conseguir un producto se tendrá en cuenta que el sistema tiene mejor 

productividad (MORALES, 2018 p.77). Según SEMINARIO (2017) nos menciona 

que la reducción de fallas se consigue con una mejor disponibilidad y fiabilidad en 

los activos de la empresa, con ello los índices de calidad serán mejores 

manteniendo los estándares y la productividad en toda la empresa (p.36). 

Según la revista LIDER nos indica un concepto muy utilizado con respecto a la 

eficacia: Señala que la eficiencia es el cumplimiento de objetivos sin considerar 

recursos ya que solo trata de conseguir las metas. En otras palabras, la empresa 

alcanza sus fines sin tener una idea sensata del uso de los recursos (GANGA, 

CASINELLI, PIÑONES & QUIROZ, 2014, p.129)  

Además, menciona sobre con respecto a eficiencia que “involucra el resultado de 

las metas obtenidas y el correcto uso de recursos, de otra forma, la relación de lo 

producido de servicios y/o bienes (GANGA et al, 2014, p.129). la eficiencia para 

NYMAN y LEVITT trata de cumplir históricamente a través de errores que se hayan 

cometido y mejorar así el resultado (p.99). 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipos de investigación 

Por su finalidad es aplicada 

Esto se debe a que se basa de hallazgos y con ello servirá de ejemplo en la 

aplicación dentro de la sociedad. 

Uno de los conceptos que presentaremos según autores reconocidos en la materia:  

La investigación aplicada desarrolla la manera de cómo resolver una dificultad 

encontrada en la realidad. Además, logrará introducir acciones nuevas para que 

consigamos confiar en dichas soluciones y así puedan ser beneficiosas para la 

actualidad (BAENA, 2017, p.18). 

 

Por su nivel es descriptiva y explicativa 

Es descriptivo puesto que es medible y define los factores de los hechos. Es 

explicativa puesto que se centralizará en desarrollar la explicación de los hechos 

relacionadas entre dos u otras variables 

Entre los conceptos que se halla para definir de manera conceptual el nivel 

descriptivo, podemos citar lo siguiente: 

El investigador desarrolla los métodos con los que se conseguirá hallar 

propiedades diferentes fenómenos o casos, de esta forma las correlaciones 

brindan a desarrollar estados de la población. De esta forma se conseguirá 

explicar hábitos o características de una población u otros (MUÑOZ, 2015, 

p.85) 

Por otra parte, otro concepto para definir el nivel explicativo mediante la siguiente 

cita textual:  

El investigador desarrolla estudios más profundos, para conseguir ello se 

necesita contar con una abundante información de tal manera se pueda 

desarrollar el estudio en detalle ya que para demostrar a la sociedad se 

requiere mostrar las causas iniciales de cualquier evento (MUÑOZ, 2015, 

p.85). 
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Por su enfoque es cuantitativa 

En este trabajo de investigación su enfoque es cuantitativo porque son escalas 

numéricas y son medibles, por lo tanto, los datos que se puedan serán importantes 

para definir un estado actual y proyectarnos hacia la búsqueda de una mejor 

solución. Para afianzar esto, podemos citar a Muñoz, quien nos menciona que “Se 

afirma cuando decimos que una investigación es cuantitativa en el momento que 

los datos son numéricos, de esta forma las fuentes conseguidas son empleados 

para desarrollar el estudio” (MUÑOZ, 2015, p.85). 

Por su parte BAENA nos menciona acerca de la investigación cuantitativa que el 

objetivo es obtener filosofías de los hechos investigados, describir cómo se 

encuentra y de esta manera demostrar los motivos de los problemas que pueden 

ser solucionados (BAENA, 2017, p.18). 

 

3.1.2 Diseño de Investigación 

Experimental de tipo cuasi – experimental. 

Se altera de manera voluntaria las variables independientes logrando así revisar y 

analizar sus efectos en las dependientes. Nosotros tenemos como primera variable 

el TPM y segunda variable la productividad de esta forma se ejecutarán el pre test 

para la toma de datos inicial y el post test para la toma de datos final. Mediante la 

observación, se puede obtener datos del antes y después de aplicar el TPM como 

se ejemplifica de la siguiente manera: 

 

 

Figura 3. Pre test y post test. 
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Así:  
 

GT = Grupo de trabajo (muestra)  

Y1 = Productividad inicial  

X = Introducción del TPM  

Y2 = Productividad final 

 

3.2 Variables y operacionalización 

Esta investigación se compone por 2 variables tanto independiente como 

dependiente: 

3.2.1 Variable Independiente: Mantenimiento productivo total 

Definición conceptual 

Hernández y Vizán nos menciona que el TPM es una serie de pasos y 

procedimientos destinados a reducir fallas en la producción por medio de 

participación activa de todos los empleados. (HERNÁNDEZ Y VIZÁN, 2013) 

Definición operacional 

El mantenimiento productivo total es el conjunto de prácticas destinadas a la 

ejecución de todo el personal para lograr una producción continua, resolviendo por 

sí mismos los problemas que lleguen a pasar 

 

Dimensiones 

Confiabilidad 

La confiabilidad se entiende que es una facultad de un activo en cumplir las 

condiciones establecidas, de esta forma se conseguirá la confiabilidad esperada 

cuando el activo o en este caso la máquina realiza lo que queremos que haga.  

Se puede definir a la confiabilidad como periodicidad que ocurren los errores a 

través de un determinado tiempo, por lo cual una máquina tiene 100% de 

confiabilidad si no presenta errores. (AGUILAR, 2019, p.15) 
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Disponibilidad 

La disponibilidad puede ser conceptualizarse de que se tenga confianza en un 

equipo que cumpla su finalidad correctamente en un determinado lapso. 

Disponibilidad, se define como el tiempo de operación expresado en porcentaje de 

un periodo de tiempo. (AGUILAR, 2019, p.15) 

 

3.2.2 Variable Dependiente: Productividad    

Definición conceptual 

Se basa en conseguir respuesta positiva a los producido en la empresa, así al 

incrementar la productividad los resultados futuros también se incrementarán 

dependiendo los recursos que se utilicen (PORTELLA, 2017, p.56) 

 

Definición operacional 

Productividad es la capacidad de producir considerando los insumos empleados y 

la cantidad generada  
 

 

 

Figura 4. Fórmula de la productividad. 

Eficiencia 

La eficiencia es un indicador numérico que evidencia el valor porcentual del uso 

adecuado de distintos factores (MORENO y RODRÍGUEZ, 2020, p.19) 

 

 

 

 

Figura 5. Fórmula de la eficiencia. 
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Eficacia 

La eficacia es un indicador de la productividad que mide en magnitud de porcentaje 

la ejecución de la producción con respecto a lo que se ha producido realmente 

(productos terminados) y lo que se planifica en el cronograma de producción 

(MORENO y RODRÍGUEZ, 2020, p.20) 

 

  

 

 

 

Figura 6: Fórmula de la eficacia. 

 

3.3  Población, muestra y muestreo 

 

Población 

Es un grupo contable e incontable de elementos, cosas, etc., donde cuentan con 

características en común. (Valderrama, 2002) 

Nuestra población será la producción de tableros eléctricos en la empresa Electro 

Industrial Solutions S.A.  

Igualmente, la unidad de análisis es el registro de (1) tablero eléctrico. 

 

Muestra 

Es el subconjunto de la población, extraída mediante algún método de muestreo 

(Valderrama, 2002). Nuestra muestra está conformada por 12 semanas de 

producción de tableros eléctricos. 
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Muestreo 

Según el muestreo más compatible la investigación sería el no probabilístico 

intencional. Donde las máquinas a considerar serán elegidas a través de una base 

criterios para su inclusión y exclusión. Es la técnica para seleccionar una muestra 

(Valderrama, 2002). 

 

Criterios empleados en la inclusión y exclusión 

Tabla 2. Criterios de inclusión y exclusión  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

3.4.1 Técnicas 

La observación fue la técnica empleada dentro de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. donde se podrá obtener datos para llenar las fichas de registros. 

Valderrama menciona acerca de la recolección de datos en la cual implica realizar 

un diseño específico y estructurado de pasos que permita obtener información, 

realizando interrogantes para luego dividirlas en fuentes primarias y fuentes 

secundarias (Valderrama, 2002) 

 

Observación 

Puesto que se recolectó la información de forma visual de forma directa, lo cual nos 

permitirá estar en contacto con la población y así lograr elaborar las tablas 

necesarias para extraer la evidencia requerida para el proyecto. 
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3.4.2. Instrumentos 

Los instrumentos para obtener datos son recursos necesarios empleados por el 

investigador con el fin de recopilar, ordenar la base de dato que necesite para 

emplear en su investigación (Valderrama, 2002). En este caso utilizaremos 2 

instrumentos que son: 

 

Ficha de registro de productividad 

Se realizará una serie de preguntas abiertas para determinar cuáles son las 

fallas u observaciones que tienen las máquinas dentro del proceso productivo 

las cuales serán realizadas al personal operativo (anexo 10). 

Ficha de observación 

Se anota lo observado de los equipos, como es el caso de tiempo de vida, la 

clase de máquina, su función, las horas de trabajo entre otros datos necesarios. 

(anexo 11). 

 

Validez 

Es cuantificar las afirmaciones de personas capacitadas que servirán de sustento 

para la elaboración de estudios (RODRIGUEZ, 2019, p.38). 

En la investigación realizada tuvo validez mediante un juicio de expertos a través 

del análisis y verificación del instrumento que emplearemos, para ello fue 

presentado y aprobado para continuar con la tesis. Estos ingenieros expertos en el 

tema de mantenimiento pertenecen a nuestra institución Universidad César Vallejo. 

 

Tabla 3. Validación de Juicio de Expertos 

Fuente: elaboración propia. 
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Confiabilidad 

La confiabilidad de la técnica son formatos obtenidos de fuentes confiables que 

servirá para validar la información recolectada (Rodriguez, 2019, p.38). Para 

nuestra investigación la confiabilidad se obtiene mediante los resultados obtenidos 

al ser aplicado el instrumento reiteradas veces. 

 

 

3.5 Procedimientos 

En esta investigación, se tiene propuesto la aplicación TPM donde mejorará la 

productividad, para ello se gestionó la autorización de la empresa que se puede 

apreciar en el anexo 12. 

3.5.1 Diagnóstico de la situación actual de la empresa 

EISSA (Electro Industrial Solutions S.A.) es una compañía creada a mediados del 

2005 que cuenta con certificaciones ISO 9001 y OSHAS 18001. Atiende a los 

sectores minero, petrolero, industrial, construcción y pesquero, demostrando 

seriedad y eficiencia en sus áreas: 

Instalaciones eléctricas 

Automatización e instrumentación 

Mantenimiento eléctrico 

Proyectos 

Tableros eléctricos  

 

RUC: 20510973942  

INICIO DE ACTIVIDADES: 10/06/2005  

DIRECCIÓN: Jr. San Fernando Nro. 225. Santa Luisa. Los Olivos  

GERENTE GENERAL: Luis Alberto Ramírez Chunga 

RAZÓN SOCIAL: Electro Industrial Solutions S.A. 
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Figura 7.  Ubicación de la empresa. 

Organigrama 

La organización es muy amplia puesto que está dividido en diferentes jefaturas. 

Para lograr visualizar todo el organigrama se recomienda observar el anexo 14 y 

así puedan observar en detalle cómo está dividida la empresa. 

Para fines prácticos solo se mostrará la organización que está a cargo del área de 

fabricación de tableros puesto es en esta área donde se realizará la investigación 

(enfoca al área de ensamblado de tableros eléctricos) 
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Figura 8: Organigrama - área de ensamblado. 

 

 

Aspectos estratégicos  

La empresa Electro Industrial Solutions S.A. cuenta con una misión, visión y valores 

corporativos, por lo tanto, se detalla de la siguiente manera: 

 

Misión 

Cumplir y superar lo requerido por los consumidores en diferentes áreas como la 

eléctrica, instrumentación y automatización en forma oportuna e innovadora, para 

los diferentes sectores, a través de procesos integrales de gestión, contando con la 

infraestructura y el capital humano capacitado y comprometido con la organización. 
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Visión 

Obtener reconocimiento dentro y fuera del país siendo la empresa líder en las 

especialidades eléctricas, instrumentación y automatización destacando el buen 

producto que ofrece, excediendo lo requerido por los consumidores de tal forma 

que cumplan con el medio ambiente y con las personas. 

 

Valores Corporativos 

Compromiso: Con el cliente y el propio personal. 

Trabajo en equipo: Todos involucrados por la mejora grupal. 

Honestidad: Hacer lo correcto para con el cliente. 

Calidad e innovación: Incentivar la creatividad e innovación  

Para implementar el mantenimiento productivo total debemos primero reunir toda 

la información que se pueda, ya sea desde debemos considerar los factores de 

Ishikawa que se mostró en la figura 3. Para ello elaboramos una serie de cuadros 

donde observaremos la condición actual del sistema de trabajo en el área de 

ensamblado de tableros. 

Para iniciar se debe considerar el horario de trabajo del personal técnico en la 

empresa, puesto que las horas trabajadas por parte del personal operario son 

equivalentes al tiempo en que las máquinas son empleadas para la fabricación de 

tableros eléctricos. 

 

Tabla 4. Horario de personal 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para conocer el área donde se realiza los tableros se elaboró un diagrama de 

operaciones, con ello se observará las el proceso específico de la elaboración de 

tableros eléctricos que se realiza en la empresa. 

Figura 9. DOP fabricación de tableros. 

 

De la misma forma se observará al DAP correspondiente a la zona de ensamblaje 

de tableros eléctricos recopilados de la empresa que sirve de informativo para que 

se pueda apreciar el estado actual de esta área. De tal manera que al observar los 

procesos también implica el uso una máquina, por lo que más adelante se 

observará la relación de máquinas. 
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Figura 10. DAP fabricación de tableros. 

 

La unidad de negocio cuenta con una relación de máquinas, gracias a la ayuda de 

fichas de observación (anexo 11) se logró elaborar una lista con las máquinas: 
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Tabla 5. Lista de máquinas en taller. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Dentro de esta lista se encuentran más de 20 máquinas registradas las cuales 

cuentan con un instructivo con el cual el técnico operativo puede revisarlo y 

observar el funcionamiento del equipo, estos instructivos llevan más de 2 años en 

vigencia por lo cual con el transcurrir de los años los equipos fueron desgastando, 

las medidas de seguridad iban cambiando y la actualización de las máquinas fueron 

realizadas. De esta forma se el instructivo que se presentará solo es la carátula de 

la aprobación por lo que el instructivo completo se apreciará en el anexo 13 y servirá 

de informativo para establecer la metodología del TPM. 
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Figura 11. Modelo de instructivo de operación work center. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Modelo de instructivo de operación de la guillotina. 
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Tiempos de trabajo de las máquinas 

Se muestra los datos obtenidos a lo largo de 12 semanas, pero para obtener la 

información se elaboró cuadros horas trabajadas en el anexo 17 y 18 

Luego de los datos obtenidos se elaboró un cuadro semanal de las máquinas sobre 

las horas trabajadas y horas muertas de trabajo.  

 

Tabla 6. Cuadro de horas trabajadas y muertas 

Fuente: elaboración propia. 

De la tabla 6 se muestra horas donde las máquinas trabajan y los tiempos que están 

detenidos por falta de mantenimiento, proceso, falla, estos datos nos permitirán 

elaborar nuestras tablas de disponibilidad y confiabilidad para luego establecer las 

soluciones a los problemas del área de producción con referencia a las máquinas. 

Hay que recordar que cuando mencionamos horas trabajadas, quiere decir que el 

equipo está produciendo un bien en este caso la fabricación de tableros, dentro de 

este tiempo están considerados los mantenimientos de rutina que hacen al inicio 

de trabajo o que por ahí se hayan programado de manera espontánea.  
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Por otro lado, las horas muertas semanales reflejan el tiempo que la máquina que 

se ha detenido o no ha producido por tema ajeno. No hay que considerar que las 

horas muertas son las horas que la máquina no producen puesto que en su mayoría 

todas las máquinas operan en jornada diaria. 

Tabla 7. Cuadro de disponibilidad y confiabilidad de máquinas 

Fuente: elaboración propia. 

Esta tabla 7 nos permitirá observar los estados del pre test realizados de nuestra 

variable independiente, donde se tomó como muestra 5 máquinas a lo largo de 12 

semanas de producción, observando así la disponibilidad y confiabilidad de las 5 

máquinas que nos servirá de punto de origen para mejorar estos valores por medio 

del presente trabajo de investigación.  
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Figura 13. Gráfico de disponibilidad de equipos. 

 

La gráfica 13 nos muestra la disponibilidad que tienen los equipos para trabajar de 

manera continua por lo que los equipos que estén cerca al 100% han estado 

trabajando correctamente sin interrupción por alguna parada o fallo del equipo. De 

esta manera la disponibilidad total de los equipos es del 80% que se logrará 

mejorar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Gráfico de confiabilidad de equipos. 
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La gráfica 14 nos muestra la confiabilidad que tienen los equipos para trabajar de 

manera continua sin tener fallos por lo que los equipos que estén cerca al 100% no 

han estado trabajando correctamente esto debido por alguna parada o fallo del 

equipo. De esta manera la confiabilidad total de los equipos es del 20% con lo 

puede disminuirse porque se quiere que el equipo trabaje de manera continua. Por 

ello la disponibilidad y confiabilidad van a la par con las máquinas, a mayor 

disponibilidad (obtener que los equipos trabajen bien) de los equipos menor será la 

confiabilidad (probabilidad que no tenga fallos). 

Por otra parte, para observar las variables dependientes se centrará la eficiencia 

con respecto a la utilización de materia prima (cantidades de planchas recibidas y 

cantidad de planchas utilizadas), se toma esta materia prima a la plancha laf puesto 

que es el material que si la máquina no trabaja adecuadamente se perderá y por 

ende se requerirá de más materia prima para completar la cantidad de pedidos a 

entregar. 

Como segundo indicador tenemos a la eficacia que se centrará en la cantidad de 

pedidos realizados y entregados, ya que si las máquinas trabajan de manera 

uniforme y sin pérdida de producción se podrá aprovechar al máximo la materia 

prima. De esta forma se podrá cumplir con la entrega de producto terminado y no 

llevará retrasos, cumpliendo al 100% lo solicitado por el cliente. 

Estos datos fueron tomados entre las semanas de octubre a diciembre del año 2020 

en el área de fabricación de tableros. 
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3.5.2 Pre Test productividad, eficiencia y eficacia 

TABLA 8. Pre test de productividad  

 
Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 8 podemos indicar la medición de indicadores de la variable dependiente 

está cerca a los valores óptimos, se observa la medición de 12 semanas a 

mediados de octubre y diciembre (2020) observando una eficiencia del 84%, una 

eficacia del 92% y una productividad 77%  

Análisis descriptivo de la eficiencia – pre test eficiencia 

TABLA 9. Análisis de la eficiencia pre test 

Media 83.74 

Mediana 83.33 

Desviación estándar 5.74 

Mínimo 75.00 

Máximo 92.31 

Rango 17.31 

Asimetría -0.02 

Curtosis -0.61 

Fuente: elaboración propia. 
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La tabla 9, observamos que la media de la eficiencia en pre test fue 83.74%; por 

otro lado, el máximo valor de la eficiencia es de 92.31% y el mínimo es de 75%, 

siendo el rango entre ambos de 17.31%. Respecto a la asimetría, al ser negativa 

implica que la "cola" de la distribución apunta hacia la izquierda. En cuanto a la 

curtosis (c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica una 

mayor dispersión de la eficiencia en relación a la media. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Gráfico caja y bigote pre test de eficiencia  

Observamos la figura 15 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 83.33%. 

Además, el tamaño de la caja indica dispersión de las puntuaciones en relación a 

la media. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Diagrama de tendencia del pre test de la eficiencia. 
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Observamos en la figura 16 los meses donde la eficiencia tuvo subidas y bajas en 

cuanto a su porcentaje lo cual debería cambiar después del TPM. 

 

Análisis descriptivo de la eficacia – pre test eficacia 

TABLA 10. Análisis de la eficacia pre test 

Media 92.39 

Mediana 91.67 

Desviación estándar 4.34 

Mínimo 85.71 

Máximo 100.00 

Rango 14.29 

Asimetría 0.58 

Curtosis 0.24 

Fuente: elaboración propia. 

En relación a la Tabla 10, observamos sobre la media de la eficacia en pre test fue 

92.39%; por otro lado, el máximo valor de la eficacia es de 100.00% y el mínimo es 

de 85.71%, siendo el rango entre ambos de 14.29%. Respecto a la asimetría, al ser 

positiva implica que la "cola" de la distribución apunta hacia la derecha. En cuanto 

a la curtosis (c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica 

una mayor dispersión de la eficacia en relación a la media. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Gráfico de caja y bigotes del pre test de la eficacia. 
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Observamos en el gráfico 17 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 91.67%. 

Además, el tamaño de la caja indica dispersión de las puntuaciones en relación a 

la media. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Diagrama de tendencia del pre test de la eficacia. 

 

Observamos en el gráfico 18 los meses en que la eficiencia tuvo subidas y bajas 

en cuanto a su porcentaje lo cual debería cambiar después del post test. 

 

Análisis descriptivo de la productividad – pre test productividad 

TABLA 11. Análisis de la productividad pre test 

Media 77.28 

Mediana 78.25 

Desviación estándar 4.89 

Mínimo 68.57 

Máximo 84.62 

Rango 16.05 

Asimetría -0.65 

Curtosis 0.06 

Fuente: elaboración propia. 
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En relación a la Tabla 11, observamos sobre la media de la productividad en pre 

test fue 78.25%; por otro lado, el máximo valor de la productividad es de 84.62% y 

el mínimo es de 68.57%, siendo el rango entre ambos de 16.05%. Respecto a la 

asimetría, al ser negativa implica que la "cola" de la distribución apunta hacia la 

izquierda. En cuanto a la curtosis (c<3) significa una distribución aplanada 

(Platikurtica); lo que implica una mayor dispersión de la productividad en relación a 

la media. 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Gráfico de caja y bigotes del pre test de la productividad. 

 

Observamos en el gráfico 19 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 78.25%. 

Además, el tamaño de la caja indica dispersión de las puntuaciones en relación a 

la media 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Diagrama de tendencia del pre test de la productividad. 
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Observamos en el gráfico 20 los meses en que la eficiencia tuvo subidas y bajas 

en cuanto a su porcentaje lo cual debería cambiar después del post test. 

 

3.5.3 Propuesta de mejora 

Después de observar el pre test y observar el diagrama de Ichikawa se requiere 

realizar un programa para cubrir las actividades relacionadas con las máquinas de 

la empresa, por ello se empleará la filosofía del mantenimiento productivo total que 

dentro de sus pilares está el mantenimiento planificado y el mantenimiento 

autónomo. Para presentar esta propuesta se tuvo que conversar con la gerencia e 

indicarle las falencias que se presentaban en el área de producción que está a 

cargo del ensamblaje o fabricación de tableros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Ubicación de proceso a mejorar. 

Los problemas anteriormente vistos en el diagrama Ichikawa son problemas que se 

pueden manejar y solucionar, para ello se conversó y se presentó el Mantenimiento 

productivo total y que entre los beneficios busca reducir los 6 grandes problemas 

que representan las líneas de producción en una empresa que entre ellas destacan 

los grupos en la gráfica N°22: 
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Figura 22. Las 6 grandes pérdidas 

De tal manera se presentó a la gerencia que se requiere poner en servicio el TPM 

ya que influye directamente a la intervención y mejora de las máquinas porque el 

buen funcionamiento de la máquina no solo depende de tener un buen plan, sino 

que se pueda ejecutar al 100%, que se haga un seguimiento adecuado, que se 

pueda registrar y comprar el antes y el después de la aplicación del TPM. De esta 

forma la jefatura nos comentó que cuentan con un instructivo de las máquinas y 

que dentro de ellas cuentan con las condiciones y recomendaciones para la 

operación de las máquinas, el protocolo que la empresa nos presentó es el 

siguiente: 
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Figura 23. Instructivo mantenimiento general de máquinas y equipos. 

    

De esta forma se obtuvo el visto bueno de la empresa para poner en acción el 

mantenimiento, se obtuvo información y se elaboró el procedimiento de 

mantenimiento de las máquinas que tienen mayor problema en la línea de 

producción de ensamble de tableros, por otra parte, se ejecutará la inducción al 

comando técnico sobre lo presentado 
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3.5.4 Desarrollo de la propuesta 

Para poner en marcha se decidió realizar el cronograma de implementación, para 

ello se requirió informar a toda la empresa para que sean partícipes de la propuesta 

presentada, con ellos se buscará concientizar sobre los siguientes puntos: 

 

● Mejorar el funcionamiento de las máquinas. 

● Optimizar el mantenimiento autónomo de las máquinas. 

● Gestión del plan. 

● Inducción al personal. 

● Difusión sobre los planes de mantenimiento de cada máquina 

Figura 24. Cronograma de implementación de TPM 
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Para desarrollar el plan de mantenimiento se desarrolló 4 fases que son las de 

preparación, introducción, implantación y consolidación, dentro de los cuales a su 

vez también se encuentran etapas que forman parte de la mejora continua del 

proceso. 

 

3.5.4.1 Fase 1: Preparación 

Detallar lo que quiere obtener de la aplicación del TPM y a su vez mostrar a la 

gerencia sobre su implementación. 

 

Etapa 1: Anuncio de aplicar el TPM 

Electro Industrial Solutions S.A. debe comunicar a sus colaboradores (técnicos, 

ingenieros, etc.) sobre los beneficios de introducir esta filosofía de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Reunión con la gerencia y el área. 
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Etapa 2: Inducción acerca del mantenimiento productivo total  

Se inducirá por medio charlas, capacitaciones virtuales, diapositivas y tendrá que 

tener alcance general para que su pueda entender y captar el concepto del 

mantenimiento productivo total  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Difusión online sobre el mantenimiento productivo total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Relación de personal online. 
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Etapa 3: Estructuración 

Mediante el mantenimiento productivo total se crearán conjuntos de personas para 

iniciar, luego otro conjunto se encargaría de continuar con las bases que se están 

sentando con el presente trabajo de investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Grupo de control de TPM 

 

Etapa 4: Sentar lineamientos y objetivos 

Es recomendable que los lineamientos y objetivos estén presentes en la mentalidad 

de los involucrados, esto será comunicado a través de capacitaciones  

 

Etapa 5: Realización del TPM 

Es importante porque la generación de los lineamientos del mantenimiento 

productivo total para así obtener metas, que son:  

 
Establecer programación anual de intervención (anexo 21) 

Establecer programación mensual de intervención (anexo 21) 

Diseñar un plan de mantenimiento autónomo (anexo 19 y 20) 

Capacitar y entrenar a los nuevos operarios (anexo 23) 
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3.5.4.2 Fase 2: introducción 

 

Etapa 6: Inicio 

Se deberá iniciar con la participación externa de conocedores del tema de 

mantenimiento y máquinas para que brinden aportes técnicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Capacitación de proveedores sobre TPM 

 

3.5.4.3 Fase 3: Implementación 

 

Se ejecutará todo lo mencionado anteriormente con el fin de poner en servicio la 

metodología de trabajo del TPM 
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Etapa 7: Mejoramiento de maquinarias 

Iniciará con bloques de equipo técnico que analizarán el estado de las maquinarias 

por un tiempo de 2 meses con el fin de lograr observar y anotar valores para luego 

analizar el antes y el después. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Selección de máquina: guillotina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Selección de máquina: plegadora 
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Etapa 8: Implementación de mantenimiento autónomo 

Los operadores desarrollarán actividades para conseguir un óptimo funcionamiento 

de las máquinas a su cargo (anexo 19 y 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Cambio de líneas hidráulicas de máquina plegadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Revisión de residuos de plancha en máquina guillotina 
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Etapa 9: Implementación de mantenimiento planificado  

Se establecerá tiempos en el cual el operador realizará actividades para que el 

equipo trabaje sin problemas en su horario laboral, este programa debe ser 

mensual, trimestral, etc. (Anexo 21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Mantenimiento planificado de la máquina work center. 

 

Etapa 10: Formación del personal  

Se debe capacitar constantemente al personal sobre las nuevas tecnologías que la 

empresa adquiere y así conocer sus equipos a operar (anexo 23). 

 

3.5.4.3 Fase 4: Consolidación 

 

Etapa 11: Consolidación de objetivos  

Se tendrá que realizar retroalimentaciones sobre aplicación del TPM para que así 

no se pierda los conocimientos adquiridos y aplicados. La mejor forma de mostrar 

es por medio de paneles y anuncios sobre lo ejecutado: 
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Figura 35. Concientización sobre campañas de seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Paneles informativos sobre el TPM. 

De la misma forma se realizó un programa anual que se puede observar en el anexo 

18, en dicho anexo se enlistó todos los equipos eléctricos, mecánicos, donde se 

apreciará a través de los meses las intervenciones semanales que se realizarán. 

Por otra parte, a partir de la creación de los planes de mantenimiento se requiere 

crear el cronograma de intervención que describirá paso a paso y con los periodos 

de tiempo sobre la aplicación del mantenimiento productivo total. 
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3.5.5 Evaluación del Post Test antes de la implementación 

 

Para poder medir cada uno de los indicadores que se ha escogido, se ha obtenido 

información entre marzo y mayo, que contemplan 12 semanas de producción. 

 

Tabla 12. Post test productividad 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Análisis descriptivo de la eficiencia – post test 

Tabla 13. Análisis de la eficiencia post test  

Media 89.54 

Mediana 91.75 

Desviación estándar 7.83 

Mínimo 75.00 

Máximo 100.00 

Rango 25.00 

Asimetría -0.41 

Curtosis -0.62 

Fuente: elaboración propia. 
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En la tabla 13, la media de la eficiencia post test es 89.54%; por otro lado, el máximo 

valor de la eficiencia es de 100% y el mínimo es de 75%, siendo el rango entre 

ambos de 25%. Respecto a la asimetría, al ser negativa implica que la "cola" de la 

distribución apunta hacia la izquierda. En cuanto a la curtosis (c<3) significa una 

distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor dispersión de la 

eficiencia en relación a la media. 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Gráfico caja y bigotes del post test de la eficiencia 

Observamos en el gráfico 37 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 91.75%. 

Además, el tamaño de la caja indica dispersión de las puntuaciones en relación a 

la media. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Diagrama de tendencias de eficiencia post test. 
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Observamos en la figura 38 que en 12 semanas del año 2021 la eficiencia es 

89.54%, obteniendo un incremento más que el pre test, lo cual nos indica que se 

obtuvo incremento, por ello Electro industrial Solutions S.A. tiene una mejor 

utilización de su materia prima ya que no produce defectos. 

 

Análisis descriptivo de la eficacia – post test 

TABLA 14. Análisis de la eficacia post test 

Media 94.67 

Mediana 94.79 

Desviación estándar 5.11 

Mínimo 83.33 

Máximo 100.00 

Rango 16.67 

Asimetría -0.83 

Curtosis 0.69 

Fuente: elaboración propia. 

Observamos en la Tabla 14, la media de la eficacia en post test es 94.67%; por otro 

lado, el máximo valor de la eficacia es de 100% y el mínimo es de 83.33%, siendo 

el rango entre ambos de 16.67%. Respecto a la asimetría, al ser negativa implica 

que la "cola" de la distribución apunta hacia la izquierda. En cuanto a la curtosis 

(c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor 

dispersión de la eficacia en relación a la media. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Gráfico caja y bigotes del post test de la eficacia 
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Observamos en el gráfico 39 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 94.79%. 

Además, el tamaño de la caja indica dispersión de las puntuaciones en relación a 

la media 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Diagrama de tendencias de eficacia post test. 

 

Se observa en la figura 40 que en 12 semanas del año 2021 la eficacia es 94.67%, 

obteniendo un incremento más que el pre test, lo cual nos indica el aumento de la 

eficacia, de esa manera Electro industrial Solutions S.A. tiene una mejor entrega de 

producto terminado ya que los pedidos son cumplidos casi en su totalidad. 

 

 

Análisis descriptivo de la productividad – post test 

TABLA 15. Análisis de la productividad post test 

Media 84.99 

Mediana 86.92 

Desviación estándar 10.55 

Mínimo 62.50 

Máximo 100.00 

Rango 37.50 

Asimetría -0.73 

Curtosis 0.32 

Fuente: elaboración propia. 
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Observamos en la Tabla 14, la media de la productividad en post test es 84.99%; 

por otro lado, el máximo valor de la productividad es de 100% y el mínimo es de 

62.50%, siendo el rango entre ambos de 37.50%. Respecto a la asimetría, al ser 

negativa implica que la "cola" de la distribución apunta hacia la izquierda. En cuanto 

a la curtosis (c<3) significa una distribución aplanada (Platikurtica); lo que implica 

una mayor dispersión de la eficiencia en relación a la media. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Gráfico caja y bigotes del post test de la productividad 

 

Observamos en el gráfico 41 que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 86.92%. 

Además, el tamaño de la caja indica dispersión de las puntuaciones en relación a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Diagrama de tendencias de productividad post test. 
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Se observa en la figura 42 que en 12 semanas del año 2021 la productividad es 

84.99%, obteniendo un incremento más que el pre test, lo cual nos indica el 

aumento de la productividad, de esa manera Electro industrial Solutions S.A. tiene 

una mejor entrega de producto terminado ya que los pedidos son cumplidos casi 

en su totalidad. 

 

3.5.6 Análisis económico financiero 

En este punto se muestra todo lo gastado con referente a la implementación del 

TPM en Electro Industrial Solutions S.A. así mismo mediante un flujo de caja se 

comprobará si la ejecución de la investigación es aceptable o no. 

 

Costo de materiales y equipos utilizados en el TPM 

Observamos en la tabla 16 el costo de materiales y equipos fue S/4,500.00 

 

Tabla 16. Gastos de materiales y equipos 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Costo de mano de obra para implementar el TPM 

Observamos el costo profesional que son necesarios y asciende a S/. 21,000.00 
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Tabla 17. Tabla de profesiones y costos para el TPM 

 

Fuente: elaboración propia 

Costo profesional en la empresa 

En la tabla 18 se muestra las funciones, cantidades y el costo de los profesionales 

que son necesarios para que la empresa pueda producir a lo largo de un mes, 

donde el monto total es de S/. 52,400.00 

 

Tabla 18. Costo de mano de obra actual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Costo de servicios actual de la empresa 

Muestra los servicios básicos necesarios para que la empresa pueda producir de 

manera uniforme a lo largo de un mes, donde el monto total es de S/. 21,500.00 

 

Tabla 19. Costo de servicios actuales 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Costo – venta de productos 

Muestra el gasto de fabricación de tablero. Además, muestra el precio de venta del 

tablero que se produce el cual es S/. 8,500.00 donde la venta mensual por 49 

tableros antes del TPM era S/. 308,700.00 y ahora es S/. 294,000.00 donde el 

ahorro total por los 49 tableros es S/ 14,700.00. 

 

Tabla 20. Costo – venta de producto

 
Fuente: elaboración propia 

 

Ingresos, egresos e inversión 

Observamos en la tabla 21 costos totales de ingresos y egresos, además del costo 

total por implementar el mantenimiento productivo total. Estos cuadros son resumen 

de lo mostrado anteriormente. 
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Tabla 21. Ingresos, egresos e implementación de TPM 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Análisis de los ingresos y egresos mensuales - anuales 

Se observa la comparación de ingresos y egresos 

 

Tabla 22. Análisis de Ingresos, egresos mensual y anual 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 23. Análisis económico-financiero  

Fuente: elaboración propia 

 

Se puede observar de la tabla 23 y en el anexo 22 el análisis económico financiero 

del estudio de investigación, en donde se proyectó el flujo en 12 meses, realizando 

los cálculos matemáticos se pudo obtener como resultado en el VAN el valor de S/. 

263,072.18, según los criterios esto quiere decir que el proyecto es aceptado, los 

criterios son los siguientes: 

VAN > 0, el proyecto aceptado. 

VAN < 0, el proyecto rechazado. 

Seguidamente el valor del TIR es 191%, esto quiere decir según los criterios que el 

proyecto se acepta, los criterios son los siguientes: 

TIR > TEA, el proyecto aceptado. 

TIR < TEA, el proyecto rechazado. 
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Además, se calculó el beneficio-costo obteniendo el valor de 1.12, esto quiere decir 

que al obtener un resultado mayor a 1 el proyecto es rentable y la inversión viable 

- Si B/C > 1, el proyecto es rentable. 

- Si B/C = 0, el proyecto se debe reevaluar y analizar. 

- Si B/C < 1, el proyecto no es rentable, por lo tanto, se rechaza. 

 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Se desarrollará una base de datos, además se empleará el software Microsoft Excel 

2016 donde se desarrollarán tablas y gráficos para un mejor desenvolvimiento del 

proyecto. Por otra parte, el programa estadístico SPSS se utilizará para el ingreso 

de datos de las variables, analizarlo y visualizarlos, donde se realiza las pruebas 

estadísticas con un análisis del software y finalmente se muestran los resultados 

por gráficos y tablas. 

 

Análisis descriptivo 

Trata en describir los patrones claves en los hallazgos y analizar las condiciones a 

descubrir nuevas respuestas (HERNÁNDEZ, et al., 2014, p.298). Por ello se 

consideró tablas estadísticas y gráficos, además se emplearon los estadígrafos 

para la descripción paramétrica. 

 

Análisis inferencial 

Al no recolectarse datos de la población en general se puede inferir mediante 

estadígrafos y así serán calculados, por ello recibe la denominación de estadística 

inferencial (HERNÁNDEZ et al., 2014, p.299). Nosotros usaremos el T-Student por 

tener muestras paramétricas. 
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3.7 Aspectos Éticos 

Busca salvaguardar la propiedad intelectual de los autores citando adecuadamente 

a base del estilo ISO 690 Y 690 -2 con lo que respecta a teorías, conceptos, 

definiciones, etc. DIAZ (2018), indica: “El derecho de autor se basa en respetar al 

dueño de la obra; es decir, el conocimiento propio de alguna obra se considera un 

derecho de pertenencia de autor, en el cual se menciona que hay un mecanismo 

que respalda el Estado peruano” (p.18). 

En segundo lugar, por tratarse de información privada se tomó en cuenta tener los 

permisos correspondientes para la demostración virtual. En tercer lugar, el actual 

trabajo muestra derechos de autor por lo citas mencionadas. En cuarto lugar, se 

reserva los derechos de los involucrados directa e indirectamente. 
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IV.  RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

68 
 

 

4.1 Análisis descriptivo 

En este punto se ejecutará mediante el SSPS el estudio para las dimensiones de 

la variable dependiente. 

 

4.1.1. Comparación descriptiva de la eficiencia 

 

Tabla 24. Análisis descriptivo pre-post test de la eficiencia 

Grupo Pre test Post test 

Media 83.74 89.54 

N 12 12 

Desv. Desviación 5.74 7.83 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Análisis descriptivo del pre-post test de la eficiencia 

 

Observamos en la tabla 24 que la media de la eficiencia se incrementó de 83.74% 

a 89.54%; además la desviación estándar incrementó de 5.74 a 7.83 lo que implica 

que los datos se dispersaron.  

Con respecto a la figura 43, se visualiza que la agrupación de puntajes mejoró en 

el post test respecto al pre test, además se observa que los valores de la eficiencia 

se han aumentado, demostrando que el TPM ha sido favorable. 
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4.1.2. Comparación descriptiva de la eficacia 

 

Tabla 25. Análisis descriptivo del pre-post test de la eficacia 

Grupo Pre test Post test 

Media 92.39 94.67 

N 12 12 

Desv. Desviación 4.34 5.11 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 44. Análisis descriptivo del pre-post test de la eficacia. 

 

Observamos en la tabla 25 que la media de la eficacia se incrementó de 92.39% a 

94.67%; además la desviación estándar incrementó de 3.34 a 5.11 lo que implica 

que los datos se dispersaron.  

Con respecto a la figura 44, se visualiza que la agrupación de puntajes mejoró en 

el post test respecto al pre test, además se observa que los valores de la eficacia 

se han aumentado, demostrando que el TPM ha sido favorable. 
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4.1.3. Comparación descriptiva de la productividad 

 

Tabla 26. Análisis descriptivo del pre test y post test de la productividad 

Grupo Pre test Post test 

Media 77.28 84.99 

N 12 12 

Desv. Desviación 4.89 10.55 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Análisis descriptivo del pre test y post test de la productividad 

 

Observamos en la tabla 26 que la media de la productividad se incrementó de 

77.28% a 84.99%; además la desviación estándar incrementó de 4.89 a 10.55 lo 

que implica que los datos se dispersaron.  

Con respecto a la figura 44, se visualiza que la agrupación de puntajes mejoró en 

el post test respecto al pre test, además se observa que los valores de la 

productividad se han aumentado, demostrando que el TPM ha sido favorable. 
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4.2 Análisis Inferencial  

 

Estadísticos paramétricos y no paramétricos 

Regla de decisión: 

Tabla 27. Regla de decisión – Prueba de normalidad para muestras relacionadas 

 
Fuente: elaboración propia 

 

4.2.1 Análisis de la hipótesis general 

Ha: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la productividad en la 

línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A.  

Ho: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora la productividad en 

la línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. 

Tabla 28. Prueba de normalidad de la productividad 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se empleó Shapiro Wilk al tener una muestra menor a 30. Se observa en la tabla 

28, que la significancia tiene valores mayores a 0.05 y por medio de regla de 

decisión se visualiza comportamiento paramétrico, por ese motivo se utilizará la T-

Student. 

 

Tabla 29. Estadística descriptiva de la productividad 

Grupo Pre test Post test 

Media 77.28 84.99 

N 12 12 

Desv. Desviación 4.89 10.55 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 29 observamos la media antes (77.28) es menor que la media después 

(84.99), por ello y mediante de la regla de decisión, la hipótesis nula es rechazada 

y la hipótesis del investigador aceptada. 

 

Análisis estadístico por medio de Ρsig y T-Student con relación a la 

productividad del pre-post test. 

 

Tabla 30. Estadísticos de prueba T-Student para la productividad 

Grupo t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Pre test productividad - Post 
test productividad 

-2.540 11 0.027 

Fuente: Elaboración propia 

 

Verificación de la hipótesis general 

Ho: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora la productividad en 

la línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. 
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Ha: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la productividad en la 

línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. 

Regla de decisión: 

Si P valor ≤ 0.05, la hipótesis nula se rechaza. 

Si P valor > 0.05, la hipótesis nula se acepta. 

Observamos la tabla 30 que el p valor es menor a 0.05, por ello se rechaza la 

hipótesis nula Ho y se acepta Ha, por lo cual la aplicación del mantenimiento 

productivo total permitirá mejorar la productividad en la línea de ensamblado de 

tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A. 

 

4.2.2 Análisis de la hipótesis específica 1 

Ho: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora la eficiencia en la 

línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. 

Ha: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en la línea 

de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A. 

 

Tabla 31: Prueba de normalidad de la eficiencia 

 

Fuente: elaboración propia 
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Se empleó Shapiro Wilk al tener una muestra menor a 30. Se observa en la tabla 

31 que la significancia tiene valores mayores a 0.05 y por medio de regla de 

decisión se visualiza comportamiento paramétrico, por ese motivo se utilizará la T-

Student. 

 

Tabla 32. Estadística descriptiva de la eficiencia 

Grupo Pre test Post test 

Media 83.74 89.54 

N 12 12 

Desv. Desviación 5.74 7.83 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 32 observamos la media antes (83.74) es menor que la media después 

(89.54), por ello y mediante de la regla de decisión, la hipótesis nula es rechazada 

y la hipótesis del investigador aceptada. 

 

Análisis estadístico por medio de Ρsig y T-Student con relación a la eficiencia 

del pre-post test 

Tabla 33. Estadísticos de prueba T-Student para la eficiencia 

Grupo t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Pre test eficiencia - Post test 
eficiencia 

-3.008 11 0.012 

Fuente: elaboración propia 

 

Verificación de la hipótesis específica 1 

Ho: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora la eficiencia en la 

línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. 

Ha: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en la línea 

de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A. 
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Regla de decisión: 

Si P valor ≤ 0.05, la hipótesis nula se rechaza. 

Si P valor > 0.05, la hipótesis nula se acepta. 

Observamos la tabla 33 que el p valor es menor a 0.05, por ello se rechaza la 

hipótesis nula Ho y se acepta Ha, por lo cual la aplicación del mantenimiento 

productivo total permitirá mejorar la eficiencia en la línea de ensamblado de tableros 

eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions S.A. 

 

3.2.3 Análisis de la hipótesis específica 2 

Ho: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora la eficacia en la 

línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. 

Ha: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la línea 

de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A. 

Tabla 34. Prueba de normalidad de la eficacia 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Se empleó Shapiro Wilk al tener una muestra menor a 30. Se observa en la tabla 

34 que la significancia tiene valores mayores a 0.05 y por medio de regla de 

decisión se visualiza comportamiento paramétrico, por ese motivo se utilizará la T-

Student. 
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Tabla 35. Estadística descriptiva de la eficacia 

Grupo Pre test Post test 

Media 92.39 94.67 

N 12 12 

Desv. Desviación 4.34 5.11 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 35 observamos la media antes (92.39) es menor que la media después 

(94.67), por ello y mediante de la regla de decisión, la hipótesis nula es rechazada 

y la hipótesis del investigador aceptada. 

 

 

Análisis estadístico por medio de Ρsig y T-Student con relación a la eficacia 

del pre-post test 

 

Tabla 36. Estadísticos de prueba T-Student para la eficacia 

Grupo t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Pre test eficacia - Post test 
eficacia 

-1.157 11 0.272 

Fuente: elaboración propia 

 

Verificación de la hipótesis específica 2 

Ho: La aplicación del mantenimiento productivo total no mejora la eficacia en la 

línea de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. 

Ha: La aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la línea 

de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A. 
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Regla de decisión: 

Si P valor ≤ 0.05, la hipótesis nula se rechaza. 

Si P valor > 0.05, la hipótesis nula se acepta. 

Se observa de la tabla 34 que el p valor es mayor a 0.05, es decir, que se acepta 

la hipótesis nula Ho y se rechaza Ha, por lo cual podríamos afirmar que los 

resultados obtenidos no fueron estadísticamente significativos. 
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V. DISCUSIÓN 
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Por medio de la investigación sobre la aplicación del TPM logra incrementar la 

productividad en la línea de ensamblaje de tableros, empresa Electro Industrial 

Solutions S.A. Los Olivos 2020, se mostrará los hallazgos encontrados mediante 

los resultados logrados, puesto que de esa forma se puede reconocer fortalezas o 

inconvenientes de la investigación. Por lo tanto, se logra comparaciones de 

conocimientos con diferentes investigadores obteniendo así enriquecer la presente 

investigación:  

Uno de los hallazgos conseguidos en la investigación y del análisis de resultados 

del objetivo general es que se logra determinar que la aplicación del mantenimiento 

productivo total mejorará la producción en la línea de ensamblado de tableros 

eléctricos en la empresa Electro Industrial Solutions S.A. Los Olivos, 2020. De esa 

forma la productividad mejoró de un 77% en un 85%, de esta forma mejorando el 

funcionamiento de las máquinas llevará consigo que la eficiencia en la fabricación 

de tablero y la eficacia en la entrega de productos mejore, con lo que se obtendrá 

un incremento significativo en la empresa. 

Para el autor MORALES (2018) según su publicación en la revista Espirales, la 

productividad desarrolla la facultad de un sistema para generar bienes requeridos 

por los consumidores, superando las expectativas ya que al entregar un producto 

de calidad el cliente buscará conseguir más del mismo, esta información coincide 

con lo afirmado por PORTELLA (2017) puesto que su trabajo de investigación 

Implementación del mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la 

productividad en la sección de envoltura metálica um-3 de la empresa Panasonic 

Peruana S.A. Lima 2017 al implementar en dicha área mejoró su productividad en 

un 31.20% logrando así mejorar junto con la empresa. 

Otro de los hallazgos que se logró obtener con respecto al primer objetivo específico 

que se trata sobre la eficiencia ya que nos muestra que al aplicar la metodología 

del TPM total la eficiencia mejoró de un 83.74% en un antes a un 89.52% lo cual es 

conveniente para la empresa aplicar la metodología. 
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Para los autores ACOSTA y GONZALES (2017) a través de su tesis de 

mantenimiento productivo total (tpm), en el proceso de sacrificio de equinos en la 

empresa finca Los Cristales mejoró la eficiencia de su proceso por medio de la 

aplicación del mantenimiento preventivo en la mejora de los tiempos de operación 

de las máquinas y así minimizar las fallas o paradas intempestivas. Esto confirma 

el autor RODRIGUEZ (2019) quien mediante su trabajo de investigación “Aplicación 

del TPM para mejorar la productividad en el área de transporte de la empresa Unión 

Multicorp S.A.C., Puente Piedra, 2019” a implementar el TPM en la empresa se 

consigue aumentar la eficiencia en el servicio realizado de 64% a un 89%, de esta 

forma los clientes obtienen satisfacción ya que las motos no presentarán fallas, no 

se detendrán intempestivamente por lo cual el cliente estará satisfecho.  

De esta forma otro hallazgo para mencionar es nuestro segundo objetivo específico 

que trata sobre la eficacia, que nos muestra que al aplicar la metodología del TPM 

la eficacia mejoraría de un 92.39% en un antes a un 94.67%, lo cual es conveniente 

para la empresa aplicar el TPM para mejorar los procesos. 

Para los autores CÁCERES y GÁMEZ (2019) en su trabajo de investigación 

“Aplicación de la herramienta tpm para mejorar la productividad en el proceso de 

granallado, empresa JCB Estructuras S.A.C., 2019” nos comentan que mediante el 

uso del TPM se llegó a incrementar su eficacia de un 75.50% como primer test 

realizado a un 93.31% con lo que se observa un incremento de 17.81%, gracias al 

mantenimiento autónomo y el mantenimiento planifica que son herramientas del 

TPM lograron mejorar la eficacia, esto también es confirmado por AGUILAR (2019) 

mediante su investigación “Implementación del pilar de mejoras enfocadas basadas 

en el mantenimiento productivo total en el molino de bolas del área de molienda de 

una planta concentradora de cobre” quien nos menciona el incremento de 

producción gracias la difusión, publicación y capacitación los trabajadores pueden 

brindar un mantenimiento de calidad a las máquinas. 
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                                           VI. CONCLUSIÓN 
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Primero:  La presente investigación respecto al objetivo general demostró que 

la aplicación del mantenimiento productivo total mejora la productividad en la línea 

de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions; 

esto se puede observar al comparar el pre test de la productividad inicial que fue 

de un 77% y el post test donde se obtuvo un 85%. 

 

Segundo:  La presente investigación respecto al objetivo específico 1, demuestra 

que la aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficiencia en la línea 

de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A; esto se puede observar al comparar el pre test de la eficiencia inicial que fue 

de un 84% y el post test donde se obtuvo un 90%. 

 

Tercero:  La presente investigación respecto al objetivo específico 2, demuestra 

que la aplicación del mantenimiento productivo total mejora la eficacia en la línea 

de ensamblado de tableros eléctricos de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A.; esto se puede observar al comparar el pre test de la eficacia inicial que fue de 

un 92% y el post test donde se obtuvo un 95%. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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En la empresa Electro Industrial Solutions S.A. ofrece el servicio de fabricación de 

fabricación de tableros según la necesidad del cliente por ello es recomendable 

mantener, monitorear y mejorar la aplicación del mantenimiento productivo total por 

medio de un personal propio de la empresa, es decir crear un área de 

mantenimiento de producción, en los cuales los responsables de esa área puedan 

instruir constantemente al personal operativo sobre el cuidado de las máquinas 

mediante 2 de los 8 pilares del mantenimiento productivo que son el mantenimiento 

planificado y el mantenimiento autónomo. De esta forma, los conceptos sobre la 

metodología del mantenimiento productivo total pueden ser presentado a diferentes 

rubros de la empresa. 

Por otro lado, se recomienda conversar con la gerencia de la empresa para la 

capacitación constante y actualizada, esto claro puede repercutir en gastos 

económicos por las charlas y cursos. Pero hay que recordar que capacitar al 

personal no es un gasto sino una inversión por lo que cuando una máquina pare de 

manera intempestiva el personal estará entrenado para dar solución ya que 

económicamente será mucho menos que contratar a una empresa especializada. 

Por último, se recomienda mostrar mensualmente los beneficios conseguidos por 

la aplicación del TPM, de esta forma todo el personal de la empresa y personal de 

empresas terceras que observen se darán cuenta de los beneficios que ofrece la 

metodología con respecto de la mejora de eficiencia y eficacia que incrementará la 

productividad donde sea aplicado. 
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ANEXO 1 

Declaratoria de autenticidad del asesor 

 

 

 

 

 

 

 



 

97 
 

ANEXO 2 

Porcentaje de similitud - Turnitin 
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Anexo 3 

Consumo eléctrico mundial en TWh 

 

 

 

 

 

Fuente: https://datos.enerdata.net/electricidad/datos-consumo-electricidad-hogar.html 

 

Anexo 4 

Crecimiento anual de la producción física del sector eléctrico en Perú 

Fuente: Ministerio de energía y minas – Anuario ejecutivo de electricidad 2019 
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Anexo 5 

Descripción de las causas que afectan a la productividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 6 

Matriz de correlación 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 7 

Base de datos para realizar el diagrama de estratificación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Anexo 8 

Estratificación de las causas 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 9: 

Los 8 pilares del mantenimiento productivo total 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Anexo 10 

Ficha de registro de productividad 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 11 

Ficha de observación 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 12 

Solicitud de aprobación de toma de datos 
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Anexo 13 

Instructivo modelo de operación de máquinas 
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                 Anexo 14 

                               Organigrama Electro Industrial Solutions S.A. 
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                      Anexo 15 

                      MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADOR FÓRMULA ESCALA DE 
MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE: 
 
 
 

Mantenimiento 
productivo total 

Según HERNÁNDEZ 
y VIZÁN (2013), se 
define como el 
conjunto de técnicas y 
procedimientos 
destinadas a eliminar 
las fallas de 
producción a través 
de la participación 
activa de todos los 
empleados” (p. 48). 

El mantenimiento 
productivo total 
implicará la 
confiabilidad a través 
del trabajo continuo de 
las máquinas y la 
disponibilidad 
calculada de la 
capacidad de función 
de una máquina en un 
periodo 

Confiabilidad Trabajo continuo 
𝐶 =

𝑇𝑇 − 𝑇𝑊

𝑇𝑇
𝑥100% 

 
C: Confiabilidad 
TW: Tiempo trabajado  
TM: Tiempo muerto  
TT: Tiempo total 

 
Razón 

Disponibilidad Capacidad de 
máquina 

𝐷 =
𝑇𝑇 − 𝑇𝑀

𝑇𝑇
× 100% 

 
D: Disponibilidad 
TW: Tiempo trabajado 
TM: Tiempo muerto 
TT: Tiempo total 

Razón 

 
DEPENDIENTE: 

 
 
 
 

Productividad 

Según CARRO y 
GONZALES (2016), 
“La productividad 
tiene que ver con los 
resultados que se 
obtienen en un 
proceso o un sistema, 
por lo que 
incrementar la 
productividad es 
lograr mejores 
resultados 
considerando los 
recursos empleados 
para generarlos” 
(p.21) 

Productividad 
comprende el cálculo 
por medio de fórmulas 
matemáticas que 
permitan establecer la 
eficiencia de la 
utilización de la 
materia prima y la 
eficacia con el 
cumplimiento de 
pedidos 

Eficiencia Utilización de 
materia prima 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐶𝑅

𝐶𝑈
𝑥 100% 

 
 
CR: Cantidad recibida 
CU: Cantidad utilizada  
Nota: Medición semanal 

 
 
 

Razón 

Eficacia Cumplimiento de 
pedidos 
 
 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝐸

𝑃𝑅
𝑥 100% 

 
 
PR: Pedidos realizados 
PE: Pedidos entregados  
Nota: Medición semanal 

 
Razón 
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  Anexo 16 

MATRIZ DE COHERENCIA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 

¿De qué manera el mantenimiento 

productivo total mejora la productividad en 

la línea de ensamblado de tableros 

eléctricos de la empresa Electro Industrial 

Solutions S.A.? 

Determinar de qué manera el 

mantenimiento productivo total mejora la 

productividad en la línea de ensamblado de 

tableros eléctricos de la empresa Electro 

Industrial Solutions S.A. 

La aplicación del mantenimiento productivo 

total mejora la productividad en la línea de 

ensamblado de tableros eléctricos de la 

empresa Electro Industrial Solutions S.A. 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS 

¿De qué manera el mantenimiento 

productivo total mejora la eficiencia en la 

línea de ensamblado de tableros eléctricos 

de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A.? 

Determinar de qué manera el 

mantenimiento productivo total mejora la 

eficiencia en la línea de ensamblado de 

tableros eléctricos de la empresa Electro 

Industrial Solutions S.A. 

La aplicación del mantenimiento productivo 

total mejora la eficiencia en la línea de 

ensamblado de tableros eléctricos de la 

empresa Electro Industrial Solutions S.A. 

¿De qué manera el mantenimiento 

productivo total mejora la eficacia en la 

línea de ensamblado de tableros eléctricos 

de la empresa Electro Industrial Solutions 

S.A.? 

Determinar de qué manera el 

mantenimiento productivo total mejora la 

eficacia en la línea de ensamblado de 

tableros eléctricos de la empresa Electro 

Industrial Solutions S.A. 

La aplicación del mantenimiento productivo 

total mejora la eficacia en la línea de 

ensamblado de tableros eléctricos de la 

empresa Electro Industrial Solutions S.A. 
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                                                                                            Anexo 17 

Tabla de registro máquinas – horas trabajadas 
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Anexo 18 

  Tabla de registro máquinas – horas muertas 
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ANEXO 19 

Formatos de mantenimiento autónomo marzo 
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ANEXO 20 

Formatos de mantenimiento autónomo abril 
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   Anexo 21 

  Plan de mantenimiento planificado     
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Anexo 22 

Análisis económico - financiero 
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Anexo 23 

Control de capacitaciones al personal técnico 
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Anexo 24 

Certificados de validez 
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