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Resumen 

 

La investigación Implementación del TPM para mejorar la gestión del 

mantenimiento tuvo como propósito mejorar la disponibilidad y el rendimiento a 

través de las dimensiones de mantenimiento autónomo y mantenimiento planificado 

y las capacitaciones al personal, para ello se realizó un diagnóstico de la empresa 

midiendo indicadores como el MTBF y el MTTR, la metodología fue de enfoque 

cuantitativo de tipo aplicada, nivel explicativo y diseño pre experimental la muestra 

son 4 equipos de generadores de corriente de la empresa, obteniéndose como 

resultado una mejora de la disponibilidad de 18.72% incrementando de 69.55% a 

88.27%; se mejoró el rendimiento de los generadores en 11.08% incrementando de 

67.80 a 78.88% y en base a estos resultados se mejoró la gestión de mantenimiento 

en 14.9%, también se realizó un análisis costo beneficio de las cuales se obtuvo un 

índice de 1.58 lo que significa que por cada sol invertido se recuperarán S/ 0.58 

soles determinándose que al cierre del año 2021 se obtendrá como ganancia del 

proyecto aproximadamente S/ 7500 soles concluyendo que por medio de la 

implementación del TPM mediante el mantenimiento autónomo y planificado se 

mejoró el rendimiento de los generadores, donde aún existe una brecha por mejorar 

para alcanzar estándares mundiales pero los resultados obtenidos fueron 

favorables de manera significativa, así mismo se recomienda continuar con las 

capacitaciones y el seguimiento del control las maquinas por medio de los check 

list. 

Palabras clave: TPM, Gestión de mantenimiento, disponibilidad, rendimiento 
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Abstract 

 

The research Implementation of the TPM to improve maintenance management 

aimed to improve availability and performance through the dimensions of 

autonomous maintenance and planned maintenance and training of personnel, for 

this a diagnosis of the company was carried out measuring indicators such as the 

MTBF and MTTR, the methodology was of applied quantitative approach, 

explanatory level and pre-experimental design the sample is 4 sets of current 

generators of the company, obtaining as a result an improvement in availability of 

18.72% increasing from 69.55% to 88.27%; The performance of the generators was 

improved by 11.08%, increasing from 67.80 to 78.88% and based on these results, 

the maintenance management was improved by 14.9%, a cost-benefit analysis was 

also carried out, from which an index of 1.58 was obtained, which It means that for 

each sol invested, S / 0.58 soles will be recovered, determining that at the end of 

2021 approximately S / 7500 soles was felt as a profit of the project, concluding that 

through the implementation of the TPM through autonomous and planned 

maintenance, the performance of generators, where there is still a gap to improve 

to reach world standards but the results obtained were significantly favorable, 

likewise it is recommended to continue with the training and monitoring of the control 

of the machines through check lists. 

Keywords: TPM, Maintenance Management, Availability, Performance 
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I. INTRODUCCIÓN 

Al inicio de la revolución industrial las máquinas tomaron un papel más protagónico 

en la producción, siendo el mantenimiento el pilar fundamental para todo este auge. 

En estos tiempos las empresas de construcción civil realizan mejoras en diversas 

áreas como el mantenimiento, con la finalidad de incrementar su productividad y 

rentabilidad y de esta forma poder subsistir en el mercado después de las 

restricciones del gobierno ocasionado por el covid 19. 

Esta Pandemia ha paralizado la industria manufacturera por las restricciones y 

cuarentenas focalizadas, tal es el caso de las grandes economías de mundo de 

acuerdo al Banco Mundial (2021) tuvieron como resultado una reducción en la 

variación % de su PBI, China cerró el año 2020 en 2.3% reduciendo en 3.65% 

respecto al 2019, Rusia terminó en -2.95%, Estados Unidos cerró en -3.48%, 

Alemania en -4.9%, India finalizó en -7.96%, Francia en -8.11% y Reino Unido en -

9.79%.  

Figura 1: PBI % de las grandes economías mundiales año 2020 

 

Fuente: (Banco Mundial, 2021) 

En el plano nacional la variación % del PBI ha tenido repercusiones más 

catastróficas, al iniciar las restricciones en la 15na de marzo y cerrando este 

trimestre con una contracción del -3.5%. Pero aún el segundo trimestre se contrajo 

-30.2% cifras no vistas desde la guerra con Chile en 1879. (ver anexo 1) 
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Viendo directamente el rubro construcción civil se vio perjudicado abismalmente al 

cerrar el primer trimestre con -13.10%, y un segundo trimestre con una contracción 

del -67.20% en este 2020. Significando cifras devastadoras por tal motivo las 

organizaciones que estén directa o indirectamente relacionadas al rubro tendrán 

que buscar alternativas de mejora para subsistir en el mercado. (ver anexo 2) 

Tomando en cuenta la situación descrita anteriormente surge la necesidad de que 

la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. Que se dedica a realizar actividades en 

la ejecución de obras públicas y privadas, consultoría, supervisión, desarrollo de 

ingeniería a organizaciones en el rubro de la construcción, realice mejoras en sus 

áreas, una de ellas es el índice en la Gestión de Mantenimiento de los generadores 

de corriente el cual no supera el 68% teniendo antes de la pandemia mínimos de 

69%, tomando en cuenta que los generadores son de gran ayuda en la ejecución 

de obras de construcción donde hay poco fluido eléctrico o el existente no es 

suficiente para que estas obras se ejecuten con normalidad.  

Los generadores de corriente son trasladados continuamente de un punto a otro 

por la necesidad en cada obra, ocasionando que la disponibilidad y rendimiento de 

ellos disminuya por ende el índice de Gestión del Mantenimiento (Disponibilidad + 

Rendimiento) /2. 

La disponibilidad se ha visto afectado por las paradas no programadas teniendo 

valores mínimos de 65.08% y máximo de 70.77, el rendimiento de los generadores 

también se ha visto afectado al no realizarse un mantenimiento acorde con este 

incremento de traslados, ocasionando una reducción de potencia utilizada de estos 

equipos, teniendo valores mínimos del 63.44% y máximos de 70.09%, obteniendo 

anteriormente mínimos de 79%. El cual es calculado por la potencia en KW utilizada 

divido entre la potencia teórica indicada por el fabricante del equipo todo 

multiplicado por 100. 

Investigar esta problemática nos direccionó a realizar una mejora en la gestión del 

mantenimiento actual, a través del Mantenimiento Productivo Total para 

incrementar el índice en la Gestión del Mantenimiento en los generadores de 

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. Por tal razón planteamos la 

problemática de la investigación en base a  los hallazgos formulando como 
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problema general: ¿De qué manera la Implementación del TPM mejora la Gestión 

del Mantenimiento en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021?, 

como problema específico 1: ¿En qué medida el TPM mejora la Disponibilidad de 

los generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 

2021?, y Problema Especifico 2: ¿En qué medida el TPM mejora el Rendimiento de 

los generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 

2021?. 

De acuerdo a Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio (2014, 

pág. 40) es necesario justificar la investigación respondiendo el por qué o el para 

qué, donde puede tener utilidad metodológica, teórica o práctica, de acuerdo a 

estos criterios la investigación presenta una justificación metodológica porque 

establece una secuencia de pasos para obtener el mejor resultado para la empresa, 

los trabajadores y clientes, también se justifica teóricamente porque por medio de 

las teorías y conceptos básicos de TPM y Gestión de mantenimiento pretende 

explicar los resultados que se obtuvieron, también presenta una justificación 

practica tomando la necesidad de emplear técnicas, herramientas y modelos 

inherentes de la Ingeniería Industrial que faciliten la identificación de oportunidades 

de mejora en la Gestión del Mantenimiento actual. Así poder realizar una mejor 

toma de decisiones en beneficio de la organización. 

La investigación tuvo como objetivo general: Determinar de qué manera la 

implementación del TPM mejorará la gestión de mantenimiento de la empresa 

Cordovas Ingenieros S.A.C San Borja 2021, como objetivo específico 1: 

Diagnosticar la gestión de mantenimiento de los generadores de corriente de la 

empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021. Objetivo específico 2 

Determinar en qué medida la implementación del TPM mejorará la Disponibilidad 

de los generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San 

Borja 2021, y objetivo Especifico 3: Determinar en qué medida la implementación 

del TPM mejorará el Rendimiento de los generadores de corriente en la empresa 

Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021. Objetivo específico 4: Realizar análisis 

costo-beneficio. 

Como Hipótesis general: La implementación del TPM mejora la gestión de 

mantenimiento de la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C San Borja 2021, como 
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hipótesis específica 1 La implementación del TPM mejorará la Disponibilidad de los 

generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 

2021, y hipótesis Específica 2: La implementación del TPM mejora el Rendimiento 

de los generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San 

Borja 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales relacionadas a la investigación tenemos a García 

Fernandez (2018) en su tesis “implementación de un plan de gestión de 

mantenimiento preventivo basado en TPM para aumentar la confiabilidad en las 

máquinas de la empresa” tuvo como objetivo diagnosticar, determinar los puntos 

críticos, diseñar un plan de mantenimiento e implementar, teniendo en cuenta al 

TPM como pilar vital se consiguieron resultados beneficiosos que  concluyeron de 

la siguiente forma; se minimizó un 8% en observaciones de máquinas paradas, se 

acrecentó el TMEF teniendo inicialmente 42 minutos y finalizando con 62. Se logro 

incrementar el índice OEE de tener inicialmente 0.64 a terminar con 0.79 debido a 

un aumento en el porcentaje de la disponibilidad y rendimiento al minimizar de 4 a 

2 días las paradas no programadas. Consiguiendo de esta manera beneficios 

económicos de S/2000.00 mensuales.  

Huamán Vargas (2017) en su tesis “Informe técnico en mejora de la calidad de 

servicio, a través del proceso de mantenimiento, en una empresa de procesamiento 

de billetes y monedas” tuvo como objetivo Implantar la primera fase del TPM en el 

área de procesamiento de billetes y utilizando la técnica de las 5’s, obteniendo 

beneficios al reducir las paradas un 10% en las máquinas, aumentando el ciclo de 

vida útil (8 meses en equipos UW-60). De esta forma se pudo lograr que el operador 

este mejor preparado para operar la máquina que está bajo su responsabilidad, 

consiguiendo así una mejor eficiencia y calidad en el servicio prestado al cliente 

externo. 

Sunción Espinoza (2017) en su tesis “Aplicación del mantenimiento productivo total 

para incrementar la productividad en la línea de producción en la empresa MGO 

SAC” tiene como objetivo mejorar la productividad al implantar el Mantenimiento 

Productivo Total, la metodología es de enfoque cuantitativo, de diseño cuasi 

experimental tipo aplicada nivel explicativo obteniendo como resultado un mejor 

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

producción, de tener un índice de 0.817 a incrementarse a 0.966 equivaliendo una 

mejora del 18.24%. 
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 Salinas Manrrique (2017) en su tesis tiene como objetivo determinar como la 

aplicación del TPM mejora la productividad de la empresa la investigación es de 

enfoque cuantitativo, de diseño pre experimental tipo aplicada y nivel explicativo 

tuvo como resultados al aplicar el Mantenimiento Productivo Total mejoras 

sustanciales en la productividad en un 59.41%, gracias a la mejora del 58.51% de 

la eficiencia en el área de mantenimiento y la eficacia al mejorar un 7.16% en la 

empresa de Ascensores. 

Como antecedentes internacionales referentes a la investigación tenemos a  

Winatie, Perwitasari Maharani, & Rimawan (2018) en su artículo científico “Análisis 

de productividad para aumentar la eficacia general del equipo (OEE) mediante la 

implementación Mantenimiento productivo total” tiene como objetivo minimizar las 

perdidas incurridas, aumentar los ingresos y la eficiencia operativa de producción, 

las cuales realiza una evaluación de los 7 departamentos relacionados con el 

proceso de producción, la metodología que utiliza es de enfoque cuantitativo, 

explicativo obteniendo como resultado de la evaluación 20% de inactividad de 

producción y un OEE de 61.5% concluyendo que hay que corregir procedimientos 

al momento de manipulación de la máquina, así como mejorar el mantenimiento de 

las mismas. 

Ihueze & Ebisike (2018) en su artículo científico “Optimización del sistema de 

producción: una aplicación del mantenimiento productivo total (TPM)” tiene como 

objetivo estudiar el impacto de la eficacia, disponibilidad y rendimiento de los 

equipos mediante el uso de mantenimiento productivo total para producir bienes sin 

reducir la calidad del producto, sin aumentar el costo del producto y producir lotes 

pequeños de productos lo antes posible con cero productos defectuosos 

obteniendo como resultado un OEE de 22.4% y 23.5% para los años 2012 y 2013 

respectivamente, concluyendo que la gestión de mantenimiento debe apuntar a 

obtener un OEE de 85% lo cual es el estándar aceptado a nivel mundial. 

(Brodny & Tutak, 2017) en su artículo científico “Aplicación de elementos de la 

estrategia TPM para el análisis operativo de máquina minera” tiene como propósito 

mejorar la eficiencia económica de la empresa mediante el uso eficaz de los 

equipos mineros, el estudio es de enfoque cuantitativo donde analiza el OEE de las 

máquinas como la cizalla de tajo largo, transportador frontal y la trituradora 
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obteniendo como resultado un OEE bajo la cual no supera el 60% en todas las 

máquinas estudiadas, concluyendo que hay un uso ineficaz de las maquinarias y 

que es necesario tomar medidas para maximizar su uso.  

Celis Guerra (2017) Al ejecutar el TPM durante el proceso de recolección de 

información se pudo reconocer y encontrar pérdidas económicas en la empresa por 

un valor de $35.000.000 pesos colombianos, para tal fin se utilizó el cálculo de los 

5 costos en los desperdicios, (Costos relacionados a la materia prima, 

colaboradores, rectificar lo que hizo mal, de mala imagen, de los puestos de control 

que no funcionaron). 

Hossen (2016) En toda organización que este inmerso en la fabricación de bienes 

la filosofía de la Mejora Continua debe estar presente, de lo contrario se corre el 

riesgo de ir perdiendo poco a poco la cuota de mercado adquirida. Tomando en 

cuenta que la planta de hilado textil es una unidad de procesamiento el OEE 

dependerá de un buen rendimiento del equipo y una correcta estabilidad del 

proceso. El estudio realizado tenía la finalidad de la OEE identificando las pérdidas 

que estén vinculadas en el marco del anillo, para ello se empleó el Kaizen un pilar 

del TPM aumentando el OEE del marco del anillo, a su vez impactando 

positivamente en la productividad y mejorando la calidad en la forma del anillo de 

policía. En el Pres-Test el OEE del marco del anillo obtuvo un porcentaje de 

78.09%, con la mejora realizada se incrementó a 86.02%. 

Como teorías relacionadas a la variable independiente mantenimiento productivo 

total (TPM) tenemos a (Shen, 2015, pág. 427) quien describe al TPM como un 

direccionamiento colaborativo para acoger la mejora continua e influya de manera 

significativa en la calidad del producto o servicio brindado, la eficacia operativa, una 

comprensión superior de la productividad y mantenimiento dentro de las labores en 

la organización. 

Idzham Kasim, Azam Musa, Razul Razali, Mohamad Noor, & Wan Saidin (2015) el 

TPM es una metodología que se originó en Japón con el propósito de apoyar un 

sistema de manufactura esbelta por medio de equipos confiables y efectivos; el 

TPM se basa en estrategias para alcanzar la máxima eficacia del equipo mejorando 
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la disponibilidad, rendimiento del equipo, por medio de mantenimiento preventivo, 

involucramiento de todo el personal, y la promoción del mantenimiento autónomo. 

Shen (2015, pág. 427) indica que se debe tener en cuenta tres componentes vitales 

del TPM 1) Establecer una mejora continua en los Equipos 2) Reasignación 

ecuánime de funciones y responsabilidades al equipo laboral relacionado al 

mantenimiento de equipos 3) Hacer énfasis en el trabajo individual del equipo 

laboral.  

Pramita Wardhani (2019, pág. 3) los pilares del TPM tenemos 1) Mantenimiento 

autónomo (Jishu hozen),2) Mejora enfocada, 3) Mantenimiento planificado, 4) 

Gestión de la calidad, 5) Gestión temprana de equipos, 6) Formación y educación, 

7) TPM en administración, 8) Condiciones ambientales de seguridad y salud. 

Ali (2019, pág. 180) el mantenimiento autónomo está orientado a formar operadores 

que puedan realizar tareas de mantenimiento básicos, los operadores son 

responsables del mantenimiento de su equipo, de esta manera se libera al personal 

técnico para mantenimientos más complejos y según Adesta, Prabowo, & Agusman 

(2018, pág. 2), el equipo se vuelve más confiable. 

Guritno & Sidhi Cahyana (2021, pág. 2) indica tres etapas en el mantenimiento 

autónomo las cuales son: 1) Limpieza inicial, tiene como objetivo limpiar a fondo la 

máquina por dentro y por fuera evidenciando un antes y después, lubricar 2) reducir 

el tiempo de limpieza, eliminar fuentes de fuga y contaminación; y 3) reducir el 

tiempo de lubricación, se debe establecer estándares de lubricación, tipos de 

lubricación y tiempo de lubricación por cada máquina. 

Tian Xiang & Jeng Feng (2021, pág. 155) el mantenimiento planificado consiste en 

medir la cantidad de fallas del equipo y luego establecer un adecuado plan de 

mantenimiento, el método de planificación de mantenimiento incluye el 

mantenimiento preventivo, mantenimiento de averías, mantenimiento correctivo. 

Gopalakrishnan, Bokrantz, Ylipää, & Skoogh, (2015, pág. 485) una planificación de 

mantenimiento eficaz conduce hacia la productividad y confiabilidad del sistema. 
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Zlatić (2019, pág. 586) indica que el entrenamiento del personal tiene como objetivo 

tener personal calificado es de vital importancia para que puedan realizar las 

actividades de manera eficiente. 

Azid, Shamsudin, Yusoff, & Samat (2019, pág. 6) indica que el TPM tiene como 

objetivo lo siguiente: Cero defectos, Cero averías, Cero accidentes, para ello 

promueve el mantenimiento autónomo, elimina las fallas por medio de las 

actividades diarias y optimiza la eficiencia del equipo. Eka Candra, Susilawati, 

Herisiswanto, & Setiady (2017) señala como objetivo del TPM es la maximización 

de la eficacia general del equipo (OEE), para ello se debe incluir 5 puntos 

importantes las cuales son: 1) sensibilización del personal desde la Dirección hasta 

el operador. 2) las actividades deben ser basadas en trabajo en equipo. 3) 

implementación de las 5S. 4) creación de un sistema de evaluación. 5) crear 

conciencia de gestión sostenible en seguridad y salud del trabajador. 

Alseiari & Farrell (2020, pág. 484) indica que existe 6 grandes pérdidas las cuales 

son: pérdidas de calidad que incluye 1) defectos del proceso, 2) pérdida de 

producto; pérdidas de rendimiento incluye 3) paradas menores, 4) reducción de 

velocidad; perdidas de disponibilidad incluyen 5) averías, 6) configuración y ajuste 

de máquinas. 

Nurprihatin, Angely, & Tannady (2019), los paso para implementar el TPM son: 

Etapa de preparación que involucra 1) la dirección comunica sobre la decisión de 

introducir el TPM, 2) realizar lecciones para introducir el TPM, 3) Implementar 

políticas y objetivos básicos de TPM, 4) crear un programa maestro; etapa de 

implementación involucra 5) preparación de escenarios, 6) realizar un programa de 

mantenimiento de autonomía, 7) realizar capacitaciones, 8) crear un programa de 

administración de equipos; y la última etapa de consolidación involucra 9) mejorar 

la implementación de TPM.  

Franchi Arromba, y otros (2021, pág. 8) indica algunas dificultades en la 

planificación del TPM las cuales son 1) dificultad para convencer al directorio que 

mediante el TPM mejoraran los indicadores de producción. 2) problemas en 

desplegar los planes piloto. 3) bajo presupuesto de recursos financieros. 4) Falta 

de planificación relacionada con los objetivos y metas del TPM. 5) Falta de 
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planificación en capacitaciones 6) Falta de apoyo de la alta dirección en 

concientizar sobre la importancia del TPM. 

Franchi Arromba, y otros (2021, pág. 8) a nivel implementación identifica las 

siguientes dificultades: 1) resistencia a los cambios culturales por parte de los 

colaboradores. 2) Falta de entendimiento de la filosofía, herramientas y principios 

del TPM. 3) Deficiencia en la comunicación. 4) Dificultar para la asignación de 

responsabilidad y autonomía de los colaboradores. 5) Incumplimiento de las etapas 

de implementación. 6) Falta de un lenguaje común entre los colaboradores. 

De acuerdo a (Gherghea, Bungau, Indre, & Negrau, 2021, pág. 3) implementar la 

5S en primordial en la implementación del TPM ayudando a crear un trabajo 

estandarizado y seguro. 

Como teorías relacionadas a la variable dependiente gestión de mantenimiento 

tenemos:  

Surico, y otros (2020, pág. 313), la gestión de mantenimiento es esencial en el 

negocio de una empresa manufacturera contribuyendo al éxito a largo plazo, los 

recursos que se encuentran sin mantenimiento pueden detener las operaciones de 

producción provocando retrasos. 

Hairiyah, Rizki Amalia, & Adi Wijaya (2019, pág. 103) un adecuado funcionamiento 

de un sistema requiere de una buena gestión de mantenimiento de tal forma que 

asegure que la máquina funcione de manera eficaz y eficiente. 

Herrera-Sánchez, Morán-Bravo, Gallardo-navarro , & Silva-juárez (2020, pág. 22) 

Tiene que ver con todas las actividades que se realizan en la gerencia y 

operaciones, que definen los objetivos del mantenimiento, planificación, estrategias 

y administración teniendo como finalidad aumentar la confiabilidad del equipo. 

Shen (2015, pág. 427)  la gestión de mantenimiento debe buscar la mejora 

continua, empleando la eficiencia global y colaboración activa entre todos los 

trabajadores.  

Parra Márquez & Crespo Márquez (2015) indica que el proceso de gestión de 

mantenimiento se divide en dos bloques las cuales son: 1) definir cuáles serán las 

estrategias de mantenimiento y 2) la implementación de dichas estrategias. 
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García Márquez (2020, pág. 1) el mantenimiento preventivo es realizado en 

determinados momentos de acuerdo a criterios como el tiempo de uso del equipo, 

o por sensores de prueba y análisis con la finalidad de reducir la probabilidad de 

avería. 

Tayaba Abbasi, King Hann, & Ke San (2019, pág. 1) Un mantenimiento predictivo 

tiene por finalidad adelantarse y/o predecir los desperfectos, que presenten las 

máquinas y equipos minimizando así la frecuencia en la ejecución de los 

mantenimientos correctivo y preventivo, reduciendo incluso todos los costos 

relacionados. 

Hwang & Samat (2019, pág. 1) Al efectuar un mantenimiento correctivo siempre 

estará encausado a desarrollar actividades, en la máquina o equipo de una forma 

no programada; vale decir tienen que ejecutarse como prioridad alta. De no ser así 

este puede repercutir negativamente originando daños en el funcionamiento de 

otros sistemas. 

Agung Prabowo, Bobby Suprapto, & Farida Farida (2018, págs. 14-15), indica que 

el OEE es un método que mide la efectividad general de la máquina la cual está 

constituida por la disponibilidad del equipo, el rendimiento del equipo y el 

rendimiento de la calidad. (Intan Martomo & Widyo Laksono, 2018, pág. 2) indica 

que los valores ideales o aceptables del OEE son de 85% conformados por una 

disponibilidad de 90%, rendimiento 95% y Calidad de 99%. 

Chandra, Chaturvedi, & Kum (2018, pág. 204) la disponibilidad es la razón entre la 

diferencia de la disponibilidad requerida con el tiempo de inactividad sobre la 

disponibilidad requerida. 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
Tiempo que debe operar − Tiempo inactivo

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟
 𝑥 100 

 

Díaz-Contreras, Catari-Vargas, Murga-Villanueva, Díaz-Vidal, & Quezada-Lara (2020, pág. 

159) Al hablar de Rendimiento podemos decir que nos describe si hay un buen 

aprovechamiento, respecto a la capacidad de la máquina en el lapso de tiempo que estuvo 

operando. Las reducciones del rendimiento son ocasionadas comúnmente por micro 

paradas o variaciones en la velocidad, con valores por debajo de la capacidad teoría de la 

máquina.  
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𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑇𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 𝑥 100 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación: 

Tipo de Investigación: 

El proyecto de investigación elaborado fue de tipo aplicada que se centra en una 

problemática ya identificada y descrita, por lo que se trató de encontrar una mejora 

que alcance los objetivos trazados, es de enfoque cuantitativo ya que se sustentará 

en el cálculo numérico, así lograr recolectar todos los datos necesarios, las cuales 

fueron procesados y evaluados, para probar el planteamiento de las hipótesis 

presentadas. 

Nivel de Investigación: 

Es de nivel explicativo y longitudinal, porque responde a los efectos de la 

manipulación de la variable independiente (V.I) TPM en la variable dependiente 

(V.D) Gestión de mantenimiento en un periodo de tiempo establecido. 

Diseño de Investigación: 

El proyecto de investigación fue de diseño pre experimental donde se manipuló la 

V.I “TPM” y se vio los efectos que tiene en la V.D “gestión de mantenimiento”, 

además la unidad de análisis fueron los generadores de corriente, donde se realizó 

una primera observación la cual denotamos como O1 (pre prueba) que tuvo un 

periodo de revisión de datos por 4 meses antes de aplicar el TPM y una segunda 

observación que denotamos como O2 (post prueba) que tuvo un periodo de revisión 

de los datos por 4 meses después de implementar el TPM. 

estimulo: TPM 

 

 

 

 

O1: Gestión de mantenimiento antes de aplica el TPM  

O2: Gestión de mantenimiento después de aplicar el TPM 

O1 O2 
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3.2 Variables y operacionalización: 

Variable Independiente: TPM 

Conceptual: Busca como objetivo principal aumentar la Disponibilidad y eficacia del 

equipo durante el ciclo de vida, así conseguir impactar de manera significativa y 

positiva en la producción, consiguiendo alcanzar un nivel óptimo en su 

funcionamiento minimizando los costos relacionados al mantenimiento, donde 

están incluidos el recurso humano. Pero también tiene un sentido en poder 

minimizar y supervisar las alteraciones en el proceso de producción, tales como las 

paradas inesperadas (García Alcaraz, 2011, pág. 130). 

Operacional: La implementación del TPM se basa fundamentalmente en sus dos 

pilares básicos las cuales son el mantenimiento autónomo y el mantenimiento 

planificado con la finalidad de aumentar la confiabilidad y reducir el índice de 

averías 

Dimensión: Mantenimiento autónomo. 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐿𝑖𝑠𝑡 =
𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐿𝑖𝑠𝑡 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐿𝑖𝑠𝑡 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜
 𝑥 100 

𝑀𝑇𝐵𝐹: =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠
 𝑥 100 

% 𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑀𝑇𝐵𝐹 𝑅𝑒𝑎𝑙

𝑀𝑇𝐵𝐹 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜
 

MTBF: Tiempo medio entre fallos. 

Dimensión: Mantenimiento planificado. 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡. =
𝑇. 𝐴 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎

𝑇. 𝐴 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
𝑥100 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =  
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

% 𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑀𝑇𝑇𝑅 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜

𝑀𝑇𝑇𝑅 𝑅𝑒𝑎𝑙
 

MTTR: Tiempo medio de reparación 
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Variable dependiente: Gestión de mantenimiento. 

Conceptual: Tiene que ver con todas las actividades que se realizan en la gerencia 

y operaciones, que definen los objetivos del mantenimiento, planificación, 

estrategias y administración teniendo como finalidad aumentar la confiabilidad del 

equipo (Herrera-Sánchez, Morán-Bravo, Gallardo-navarro , & Silva-juárez, 2020) 

Operacional: Una adecuada gestión de mantenimiento se alcanza mejorando la 

disponibilidad y rendimiento de las máquinas 

Dimensión: Disponibilidad 

% 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
Tiempo que debe operar − Tiempo inactivo

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟
 𝑥 100 

 

Dimensión: Rendimiento. 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 𝑥 100 
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Matriz de Operacionalización 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

 Población: 

La población será establecida por los 04 equipos que cumplen con la función de 

generar corriente, para este caso los generadores de corriente en la empresa 

Cordovas Ingenieros S.A.C., estos serán tomados en cuenta en la implementación 

del TPM propuesto para mejorar la Gestión del Mantenimiento las cuales se midió 

durante 3 meses antes de la implementación y 3 meses posterior a la 

implementación 

Muestra: 

La muestra tiene como finalidad tomar a un grupo reducido de la población para 

facilitar su análisis, de esta forma poder hacer un uso adecuado de los recursos. 

Tomando en cuenta el tamaño de la población que es menor a treinta no es 

necesario calcular la muestra que vendría a ser los 04 Generadores de Corriente. 

La característica más significativa de la muestra es que todo el conjunto realiza su 

funcionamiento temporalmente en las estaciones de trabajo. 

Tabla 1: Inventario de Equipos 

ITEM DESCRIPCIÓN MARCA CODIGO ESTADO UBICACIÓN OBSERVACIONES 

1 
GENERADOR DE  

CORRIENTE  
JHON DEERE C.I GC001 OPERATIVO ALMACEN PRIALE OPERATIVO 

2 
GENERADOR DE  

CORRIENTE  

ONAN 

CUMMINS 
C.I GC002 OPERATIVO ALMACEN PRIALE OPERATIVO 

3 
GENERADOR DE  

CORRIENTE  
HONDA C.I GE 029 OPERATIVO ALMACEN PRIALE OPERATIVO 

4 
GENERADOR DE  

CORRIENTE  
BAUKER C.I GE 028 OPERATIVO ALMACEN PRIALE OPERATIVO 

Fuente: Cordova Ingenieros SAC. 

Tamaño de muestra 

El tamaño de la muestra son los 24 datos que se tomaran de los generadores de 

corriente en los tres meses antes de la implementación (12 datos) y posterior a la 

implementación (12 datos) 

Unidad de Analisis 
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Se le denomina a la mínima expresión de mi objeto de estudio o fenómeno que 

me brindará la información necesaria, para una posterior evaluación será un 

Equipo Generador de Corriente. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 Las técnicas e instrumentos que se emplearon son: 

Observación directa: La técnica que se uso fue la observación directa a los 

procedimientos de implementación de TPM ello se realizó el planeamiento y 

recopilación de los datos en cuanto los indicadores de mantenimiento autónomo y 

mantenimiento planificado 

Análisis Documental: esta técnica permitió recopilar información de fuentes de la 

empresa como los registros de mantenimiento conociendo así la situación de los 

generadores de corriente de la empresa. 

 Instrumentos de recolección de datos 

Fichas de Observación directa: Se Registró la data que se obtuvo para luego 

interpretar de los resultados de un antes y un después de la implementación del 

TPM 

Validez de los Instrumentos 

Para la validación de los instrumentos se realizó atravez de juicio de expertos 

quienes revisaran criterios de pertinencia que se refiere a si la investigación 

corresponde al concepto teórico formulado, claridad que se refiere a si es 

entendible sin dificultades lo que se desea medir y relevancia de la investigación 

respecto a sus variables y dimensiones que se proponen.  

Confiabilidad de los instrumentos 

Se realizó por el método de Alpha de Cronbach donde se midió los datos de la 

variable dependiente a través del software SPSS. 

 

Escala de Alpha de Cronbach. 
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Tabla 2: Prueba de Confiabilidad 

 

 

Fuente: SPSS 25 

De la tabla 2, se observa que el Alpha de Cronbach para las dimensiones 

Disponibilidad, rendimiento y gestión de mantenimiento es de 0.951 lo cual 
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significa que los datos de los instrumentos utilizados en la investigación tienen 

una confiabilidad muy buena. 

3.5 Procedimientos 

La aplicación del Mantenimiento Productivo Total seguirá los siguientes 

lineamientos: 

Figura 2: Fases del TPM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Anunciar Implementación Planificar el TPM Crear Equipos 

Determinar Objetivos 

Lanzamiento del TPM 

Buscar Mejoras  Aplicar Mant. Autónomo  Aplicar Mant. Planificado 

Formar al Personal 
Gestión temprana Nuevos 

Equipos y Productos Aplicar Mant. De Calidad 

Llevar el TPM a las áreas de 

Soporte Administrativo 
Crear Lineamientos de 

Seguridad 

Introducción 

Implementación 

Sostenibilidad del TPM 
Implementación 
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Preparación. – En esta fase hay 5 pasos.  

1. Realizar un comunicado a nivel organizacional de preferencia de la alta 

dirección, de esta forma poder crear un sentimiento de compromiso de todos 

los involucrados en el área. 

2. Planificar todos los requisitos y recursos necesarios para una correcta 

ejecución.  

3. Crear grupos especializados con responsabilidades por las actividades a 

ejecutar, siendo ellos los que presenten el avance de las mismas.  

4. Se determinarán los objetivos que se quieren alcanzar, y que políticas serán 

necesarias para lograrlo. 

5. Establecer un cronograma de actividades determinando tiempos de inicio y 

culminación, de esta forma poder llevar un orden. 

Introducción. – Paso 6. 

Se dará inicio a la ejecución del TPM para ello también se debe comunicar a los 

socios estratégicos (Clientes y Proveedores), de esta forma puedan sentir la 

inclusión en el mismo, como también crear compromiso sobre todo en el proveedor 

de que también pueda ser parte del mismo a través de un soporte que pueda ser 

necesario en la implementación. 

Implementación. - Paso 7 – 11. 

Dentro de esta fase se encuentran los pilares de la implementación del TPM, para 

ello será necesario identificar las propias necesidades de la organización y 

alinearlas con estos pasos; 7.1) Mejoras orientadas – hacia dónde queremos ir, 7.2) 

Mantenimiento autónomo solo los técnicos lo pueden realizar o también los 

operarios pueden intervenir, 7.3) Mantenimiento planificado – es necesario que se 

maneje el mantenimiento de manera anticipada para ello se podría establecer 

programas de mantenimiento preventivo y que estos se cumplan, 7.4) Formación y 

adiestramiento – crear programas de capacitación de la metodología y las técnicas 

necesarias para poder llevar a cabo la implementación, 8) Gestión temprana de 

nuevos equipos – evaluar y analizar el tiempo necesario para una nueva adquisición 

y no esperar a que presente fallas irreparables que afecten a la productividad y el 

deterioro de equipo, 9) Adoptar un Mantenimiento de Calidad 10) Incluir a los 

departamentos administrativos y de apoyo en la implementación en la media que 
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sea necesaria, 11) Gestión de la seguridad y el entorno – la seguridad  tiene que 

estar presente tomando como premisa que la integridad del colaborador debe estar 

por encima de todo,  

Sostenibilidad. - Paso 12 

Crear acciones que hagan sostenible la implementación – importante en este paso 

se pueda medir y ver el grado de cumplimiento de los indicadores si es necesario 

se replanteara con la finalidad que estén alineados a los objetivos trazados. 

3.6 Método de análisis de datos: 

Para un correcto análisis de los datos será necesario emplear la Estadística 

Descriptiva e Inferencial. 

Estadística descriptiva 

A través de ello se podrá evaluar un conjunto de datos (muestra) que sea 

representativa de la población y nos describe el comportamiento de este último, 

tales como la; media, la mediana, la varianza, la desviación típica, etc. Para una 

mejor facilidad en la descripción de estos datos se emplearán los gráficos en 

columnas, en líneas o circulares. 

Estadística inferencial 

Empleando esta ciencia se podrá establecer se podrá corroborar si el planteamiento 

de nuestra hipótesis realmente infiere en la población, de manera significativa y 

estadísticamente. De acuerdo a los datos obtenidos nuestra prueba de hipótesis 

podrá ser de media, proporciones, diferencia de medias o diferencia de 

proporciones. 

Para un mejor entendimiento se resumen los pasos a seguir para una prueba de 

hipótesis de media. 

 Proponer la hipótesis nula, especificando la alterna. 

 Determinar la significancia a emplear 𝛼. 

 Cuantificar los valores críticos y prueba de valor crítico estableciendo las 

zonas de aceptación (Zc) y rechazo (H0). 

 Declara la decisión y conclusión de la prueba de hipótesis. 

 

Figura 3: Prueba de Hipótesis de media 
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Fuente: Elaboración Propia. 

3.7 Aspectos éticos 

El proyecto de investigación elaborado se soporta en los valores éticos de 

responsabilidad y honestidad, para expresar la autenticidad y veracidad sobre la 

información presentada. Los datos empleados serán brindados por la organización 

en estudio por ello se declara valido toda la información presentada para su análisis, 

la cual está sujeta a la responsabilidad política, social y ética, tomando en cuenta 

los parámetros establecidos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Objetivo específico 1: Diagnosticar la gestión de mantenimiento de los 

generadores de corriente 

Tabla 3: Datos recopilados antes de la implementación TPM 

Equipo Mes 
Disponibilidad 

(%) 
Rendimiento 

(%) 
Gestión Mant. 

(%) 
 

Generador 1 Mar 70,4 62,5 66,45  

Generador 2 Mar 72,2 61,36 66,78  

Generador 3 Mar 70,76 64,77 67,77  

Generador4 Mar 74,01 62,5 68,25  

Generador 1 Abr 70,96 71,59 71,27  

Generador 2 Abr 66,54 69,32 67,93  

Generador 3 Abr 66,91 65,91 66,41  

Generador 4 Abr 67,65 70,45 69,05  

Generador 1 May 69,38 71,59 70,49  

Generador 2 May 69,77 67,05 68,41  

Generador 3 May 68,6 76,14 72,37  

Generador 4 May 67,44 70,45 68,95  

Media 69,55 67,80 68,68  

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 4: Gestión de Mantenimiento 

 

Fuente: Cordovas Ingenieros SAC 

De acuerdo a los datos recopilados durante los meses de marzo abril y mayo se 

observa que la gestión de mantenimiento respecto a los 4 generadores de corriente 
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eléctrica no supera el 73% obteniendo como mejor resultado del diagnóstico de la 

gestión de mantenimiento 72.37% que corresponde al generador 1 en el mes de 

abril  y el peor resultado corresponde al generador 3 con 66.41% también 

correspondiente al mes de abril; siendo un factor crítico para la empresa al no contar 

con una adecuada disponibilidad y rendimiento de los equipos ocasionando 

retrasos en las obras, las cuales, están sujeto a tiempos de entrega. 

En vista de los bajos resultados que se venían dando en cuanto a la baja 

disponibilidad y rendimiento de los equipos se procedió a realizar el análisis de 

todos los factores que provocan la reducción del índice en la Gestión del 

Mantenimiento mediante el Diagrama de Causa – Efecto, donde se pudo visualizar 

11 debilidades dentro del área de mantenimiento. (ver Figura 5) 

Metodo:  se encontró que se estaba brindando un inadecuado mantenimiento a los 

equipos las cuales no cumplían con el plan establecido y los procedimientos que se 

realizaban no eran estandarizados cada mecánico realizaba el mantenimiento a su 

criterio lo cual no había garantías de la eficiencia del trabajo realizado. 

Maquinaria: se encuentra la poca disponibilidad de los equipos e instrumentos 

inadecuados la cual dificulta que se cumpla un trabajo eficiente.  

Materiales: los repuestos de baja calidad minimizan el rendimiento de los equipos, 

así como la disponibilidad al no haber garantías en los repuestos que se utilizan en 

los generadores y también tenemos las demoras en las adquisiciones que retrasan 

el mantenimiento que se tiene de acuerdo al plan forzando a las máquinas a trabajar 

más horas lo que ocasiona problemas mayores.  

Factor humano: se encuentra que el personal tiene poca formación y experiencia 

sumado al poco personal que se cuenta siendo relevante para cumplir con el plan 

establecido. 

Factores administrativos: donde la burocracia limita la reacción rápida a las 

necesidades lo que ocasiona retrasos. 

Medio ambiente: se requiere una instalación adecuada ordenada que ayude a 

mejorar los tiempos de reparación de los equipos.  
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Figura 5: Diagrama de Causa - Efecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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También es importante determinar el grado de relevancia de cada uno para buscar 

mejora en ellos. Por tal motivo se elaboró un cuadro de priorización de causas y se 

aplicó la regla del 80 – 20 de Pareto, realizando preguntas al jefe de mantenimiento, 

supervisores, planificador, asistente y técnicos de mantenimiento se concluyó que 

un inadecuado mantenimiento y los equipos con poca disponibilidad son los 

mayores causantes en la reducción del índice en la Gestión del Mantenimiento en 

los generadores de corriente. 

Figura 6: Diagrama de Pareto: 

Fuente: Elaboración propia 

Del Pareto realizado se observó que los puntos a tratar para obtener resultados 

favorables son el inadecuado mantenimiento y la baja disponibilidad de los equipos. 
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Implementación 

La Aplicación del Mantenimiento Productivo Total tiene como objetivo incrementar 

la Gestión de Mantenimiento en los Generadores de Corriente. Para ello será 

necesario seguir ciertos lineamientos de la metodología del TPM.  

Figura 7: Esquema de Implementación de TPM 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Preparación – Fase 1 

Paso 1 

Se ejecutó una charla informativa liderada por el gerente y jefe del área de taller, 

donde se informó a todo el personal sobre la exigencia de hacer mejoras apoyadas 

en la metodología TPM. Informando que se aplicara esta mejora a los 4 

Generadores de corriente. 

Paso 2 

Se realizó la formación de equipos responsables.  

Jefe de Mantenimiento: Responsable de toda la implementación, seguimiento 

directo a los indicadores que harán posible la sostenibilidad y control de la mejora. 

Asistente Mantenimiento: Responsable de la creación del plan de mantenimiento 

en coordinación con los supervisores, técnicos y bajo la dirección del jefe de 

mantenimiento y servicio. 

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

proceso de aprendizaje e implementación del TPM y Mantenimiento Autónomo, 

coordinar las capacitaciones. 
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Los cuatro operarios encargados de los equipos a implementar la mejora deberán 

seguir los lineamientos encomendados 

Paso 3 

Se establecieron los objetivos: 

Mantenimiento autónomo: 

 El cumplimiento al 90% de las actividades a realizar diariamente en el 

equipo. 

 Alcanzar un tiempo medio entre fallas (MTBF) de 30 horas. 

Mantenimiento planificado: 

 El cumplimiento del 90% de las actividades de acuerdo al plan de 

mantenimiento. 

 Alcanzar un tiempo medio de reparaciones de (MTTR) 2 horas.  

Paso 5 establecer un cronograma de actividades. 

Paso 4 

Se estableció el Plan de Mantenimiento de los generadores de corriente, donde se 

realiza a partir de la data histórica, la experiencia de los técnicos y la participación 

del proveedor de los equipos, la finalidad de realizar un programa más eficiente 

para el mantenimiento de los equipos buscando el objetivo de mejorar la 

disponibilidad y rendimiento de los generadores. (ver tabla 4) 

Pasó 5 

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

teniendo como referencia el plan de mantenimiento donde los temas principales 

fueron TPM, las 5S, sistema de lubricación, Sistema de enfriamiento, Sistema de 

admisión de aire, Sistema de combustible, Sistema de escape, Sistema eléctrico y 

el generador de corriente alterna, todos estos puntos fueron tratados durante las 9 

semanas que contenía los meses de junio y julio del 2021. (ver tabla 5) 
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Tabla 4: Plan de mantenimiento de Generadores 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5: Plan de Capacitaciones de Mantenimiento 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8: Actas de capacitaciones semanales 
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Paso 6:  

Se crean los check list y formatos de mantenimiento para la verificación y 

seguimiento de fallas detectadas de los generadores; de esta manera se pudo 

evaluar las fallas identificadas y tener una trazabilidad, el cual sirvió para programar 

los trabajos necesarios al equipo, de esta forma se busca reducir las fallas. 

Para la elaboración del formato de inspección se tomó en cuenta la descripción del 

equipo, el tipo de falla, la posible causa, si la solución fue integral o parcial. 

Tabla 6: Check List de Generadores de Corriente 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7: Formato de Mantenimiento de Generadores. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Paso 7 

Para que la implementación pueda ser evaluada en el tiempo y mejorar 

constantemente, es importante realizar un seguimiento a los indicadores de esta 

forma el esfuerzo realizado traerá los beneficios esperados. Los indicadores a 

evaluar son: 

Dimensión: Mantenimiento autónomo 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐿𝑖𝑠𝑡 =
𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐿𝑖𝑠𝑡 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐿𝑖𝑠𝑡 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜
 𝑥 100 
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𝑀𝑇𝐵𝐹: =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠
 𝑥 100 

% 𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑀𝑇𝐵𝐹 𝑅𝑒𝑎𝑙

𝑀𝑇𝐵𝐹 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜
 

MTBF: Tiempo medio entre fallos. 

De acuerdo a estos indicadores se pasa a mostrar los resultados obtenidos de la 

investigación referente a la dimensión Mantenimiento autónomo. 

Tabla 8: % de cumplimiento de check List antes y después de la implementación. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla 8 se observa que antes de la implementación no se realizaba 

inspecciones en el equipo por parte de los operadores después de la 

implementación se empiezan a realizar inspecciones de manera diaria teniendo en 

los tres meses por los 4 generadores 312 inspecciones planificadas de las cuales 

son cumplidas 250 inspecciones cumpliéndose con el 80.13% de lo planificado, así 

mismo manifiesto que los días que no realizaban inspecciones eran los días 

sábados por necesidad de avanzar la obra. 
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Tabla 9: % Tiempo Medio entre Fallos (MTBF) antes de la implementación. 

 

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC 

De la tabla 9 se observa que los 4 equipos tuvieron un tiempo total de operación 

de 2246 horas de las cuales se reportó 255 fallas haciendo un MTBF de 8.81 

horas por falla, así mismo de lo planificado se alcanzó el 29.36%. 

Tabla 10: % Tiempo Medio entre Fallos (MTBF) después de la implementación. 

 

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC 

De la tabla 10 se observa que los 4 equipos tuvieron un tiempo total de operación 

de 2969 horas de las cuales se reportó 129 fallas haciendo un MTBF de 23.02 

horas por falla, así mismo de lo planificado se alcanzó el 76.72%. 
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Dimensión: Mantenimiento planificado. 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡. =
𝑇. 𝐴 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎

𝑇. 𝐴 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
𝑥100 

T.A: Total de actividades. 

Tabla 11: % de cumplimiento de mantenimiento antes y después de la 
implementación 

 

De la tabla 11 se observa que antes de la implementación no se cubrían todas las 

actividades planificadas para garantizar un buen funcionamiento de los 

generadores de corriente alcanzando solo un 44% de cumplimiento de 

mantenimiento, después de la implementación se alcanza un 89.84% en promedio 

de cumplimiento, esto es gracias a que el mismo operario brinda actividades de 

mantenimiento al generador de corriente cubriendo al técnico especialista que 

muchas veces no se abastece con todas las maquinas de la empresa 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =  
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

% 𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑀𝑇𝑇𝑅 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜

𝑀𝑇𝑇𝑅 𝑅𝑒𝑎𝑙
 

MTTR: Tiempo medio de reparación 
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Tabla 12: % Tiempo Medio de reparación (MTTR) antes de la implementación 

 

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC. 

De la tabla 12 se observa que los 4 equipos tuvieron un tiempo total sin operar de 

982 horas de las cuales se reportó 255 fallas haciendo un MTTR de 3.85 horas 

por reparación, así mismo de lo planificado se alcanzó el 51.93%. 

Tabla 13: % Tiempo Medio de reparación (MTTR) después de la implementación 

 

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC. 
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De la tabla 13 se observa que los 4 equipos tuvieron un tiempo total sin operar de 

982 horas de las cuales se reportó 129 fallas haciendo un MTTR de 3.03 horas 

por reparación, así mismo de lo planificado se alcanzó el 65.98%. 
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4.2 Objetivo específico 2: Determinar en qué medida la implementación del TPM 

mejorará la Disponibilidad de los generadores de corriente en la empresa. 

Tabla 14: Dimensión Disponibilidad antes de la implementación. 

Equipo Mes 

Tiempo 
programado 

de Operación 
(H) 

Tiempo 
S/Operar 

(H) 

Tiempo de 
Operación 

Disponibilidad 
% 

 

Generador 1 Mar 277 82 195 70,40  

Generador 2 Mar 277 77 200 72,20  

Generador 3 Mar 277 81 196 70,76  

Generador 4 Mar 277 72 205 74,01  

Generador 1 Abr 272 79 193 70,96  

Generador 2 Abr 272 91 181 66,54  

Generador 3 Abr 272 90 182 66,91  

Generador 4 Abr 272 88 184 67,65  

Generador 1 May 258 79 179 69,38  

Generador 2 May 258 78 180 69,77  

Generador 3 May 258 81 177 68,60  

Generador 4 May 258 84 174 67,44  

Media 269 81,83 187,17 69,55  

 Fuente: Empresa Cordovas SAC. 

 

Figura 9: Disponibilidad de los generadores por los meses antes de la 
implementación 

 

Fuente: Empresa Cordovas SAC 
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Se recopilo los datos de los 4 generadores de corriente antes de la implementación 

entre los meses de Marzo – Mayo las cuales se detalla que los equipos se 

programaron en una media de 269 horas en los tres meses y estuvieron sin operar 

por averías en una media de 81.83 horas lo que significa que las cuatro máquinas 

en los tres meses solo trabajaron a una media 187.17 horas, por tal motivo se tiene 

una media de disponibilidad en los tres meses antes de la implementación de 69.6% 

este indicador se debe gran parte al incumplimiento de las fechas programadas 

para su respectivo mantenimiento preventivo y al poco conocimiento del personal 

que opera los generadores en cuanto a revisiones rutinarias como revisión de nivel 

de aceite, nivel de combustible entre otras revisiones que podrían haber evitado la 

avería del equipo así como también errores comunes las cuales se podrían haber 

solucionado de manera inmediata con el conocimiento adecuado de revisión 

mínima del equipo como por ejemplo la sulfatación de las borneras de la batería la 

cual impide el contacto para encender el generador, y de esta manera continuar las 

operaciones programadas de la empresa. 

Tabla 15: Dimensión Disponibilidad después de la implementación. 

Equipo Mes 

Tiempo 
programado 

de Operación 
(H) 

Tiempo 
S/Operar 

(H) 

Tiempo de 
Operación 

Disponibilidad 
% 

 

Generador 1 Ago 260 40 220 84,62  

Generador 2 Ago 260 45 215 82,69  

Generador 3 Ago 260 39 221 85,00  

Generador 4 Ago 260 33 227 87,31  

Generador 1 Set 296 45 251 84,80  

Generador 2 Set 296 38 258 87,16  

Generador 3 Set 296 32 264 89,19  

Generador 4 Set 296 28 268 90,54  

Generador 1 Oct 284 26 258 90,85  

Generador 2 Oct 284 22 262 92,25  

Generador 3 Oct 284 20 264 92,96  

Generador 4 Oct 284 23 261 91,90  

Media 280 32,58 247,42 88,27  

Fuente: Empresa Cordovas SAC 

Los resultados mostrados en la tabla 15 muestra que entre los meses de agosto y 

octubre se programó una media de 280 horas de las cuales el tiempo que no 
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operaron por fallas del equipo es de 32.58 horas haciendo una media de operación 

de 247.42 horas lo que significa una disponibilidad promedio de 88.27% estos 

resultados se logró a partir del cumplimiento del plan de mantenimiento la cual se 

realizó un seguimiento minucioso para contar en los tiempos establecidos con los 

materiales necesarios, así como también entrenamiento al personal que opera los 

generadores, brindándoles las capacitaciones semanales en cuanto al cuidado del 

equipo y las inspecciones que por medio de un check list realizaban el adecuado 

control de los niveles de los lubricantes y refrigerantes entre otros componentes del 

equipo. 

Figura 10: Antes y después de la disponibilidad de los generadores 

 

Fuente: Elaboración propia 

 De la figura 9 se observa el antes y despues de la implementación de los cuatro 

generadores en donde en el mes de octubre sobrepasan el 90% de disponibilidad. 
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4.3 Objetivo Específico 3: Determinar en qué medida la implementación del 

TPM mejorará el Rendimiento de los generadores de corriente  

Tabla 16: Dimensión Rendimiento antes de la implementación. 

Equipo Mes 

Potencia Potencia 
Rendimiento 

% (Real Kw) 
(Teórica 

Kw) 

Generador 1 Mar 55 88 62,50 

Generador 2 Mar 54 88 61,36 

Generador 3 Mar 57 88 64,77 

Generador 4 Mar 55 88 62,50 

Generador 1 Abr 63 88 71,59 

Generador 2 Abr 61 88 69,32 

Generador 3 Abr 58 88 65,91 

Generador 4 Abr 62 88 70,45 

Generador 1 May 63 88 71,59 

Generador 2 May 59 88 67,05 

Generador 3 May 67 88 76,14 

Generador 4 May 62 88 70,45 

Media 59,67 88,00 67,80 

Fuente: Empresa Cordovas SAC 

De acuerdo a los datos recopilados mostrados en la tabla 16 de la dimensión 

rendimiento, se observó una media antes de la implementación correspondiente a 

los meses de marzo, abril y mayo de 59.67KW de los 88KW lo que significa una 

media de 67.80%. esto básicamente se debía a las condiciones ambientales donde 

hay una alta cantidad de polución la cual afecta la calidad de oxígeno para una 

adecuada combustión, también la falta de verificación de los niveles de combustible 

y la calidad del combustible las cuales no se inspeccionaba y sumado al 

mantenimiento fuera de tiempo que se le brindaba en cuanto a los cambios de filtros 

de combustible y los filtros de aire que no se realizaba de acuerdo al plan, estos 

llegaban a obstruirse lo que ocasionaba un flujo inadecuado de combustible y de 

aire teniendo como consecuencia una combustión inadecuada.  
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Tabla 17: Dimensión Rendimiento después de la implementación. 

Equipo Mes 

Potencia Potencia 
Rendimiento 

% (Real Kw) 
(Teórica 

Kw) 

Generador 1 Ago 68 88 77,27 

Generador 2 Ago 66 88 75,00 

Generador 3 Ago 68 88 77,27 

Generador 4 Ago 70 88 79,55 

Generador 1 Set 69 88 78,41 

Generador 2 Set 71 88 80,68 

Generador 3 Set 64 88 72,73 

Generador 4 Set 71 88 80,68 

Generador 1 Oct 70 88 79,55 

Generador 2 Oct 69 88 78,41 

Generador 3 Oct 72 88 81,82 

Generador 4 Oct 75 88 85,23 

Media 69,42 88,00 78,88 

Fuente: Empresa Cordovas SAC. 

De la tabla 17 se observa que el rendimiento mejora en los meses de agosto, 

setiembre y octubre alcanzando una media de 69.42 KW en operación de los 88KW 

teóricos lo que significa un indicador de 78.88%., este resultado está muy cerca del 

rendimiento recomendado que es el 80% esta mejora es gracias a que el personal 

que opera las máquinas diariamente realiza las inspecciones del equipo mediante 

el Check list, y ellos mismos están al pendiente de las horas de funcionamiento de 

la máquina para el cambio de los filtros, lo que permite que el equipo funcione de 

una manera más estable. 
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4.4 Objetivo específico 4: Realizar análisis costo-beneficio. 

Se realiza un análisis de costos que se generan por el mantenimiento preventivo, 

mantenimiento correctivo y los costos que se generan cuando para el generador y 

consecuentemente para los equipos anexados a estos las cuales repercute en la 

mano de obra el costo de trasladar los equipos que se calcula en consumo de 

combustible y el costo de alquiler de los equipos. 

Tabla 18: Análisis de costos antes y después de la implementación. 

 

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC 

De la tabla 18 se observa que el costo que se tenían antes de la implementación 

es de S/ 22 760 soles y después de la implementación es de S/ 9160 soles teniendo 

una reducción de pérdidas de S/ 13600 soles. 
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Tabla 19: Presupuesto de Implementación. 

 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 19 muestra el presupuesto de la investigación de las cuales fue de S/ 12900 

las cuales si se analiza con respecto a los beneficios alcanzados en la tabla 17 se 

observa que en los tres meses ya se recuperó la inversión de la implementación 

dejando un margen de S/ 700 soles. 
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Tabla 20: Costo de mantenimiento Marzo 

 

Fuente: Empresa Cordovas Ingenieros SAC 

Analisis costo Beneficio 

Tabla 21: Análisis Beneficio – Costo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Proyectando los beneficios de los meses de agosto a diciembre tal como se 

muestra en la tabla 20 se observa que al cerrar el año se recuperará la inversión 

dejando una ganancia de S/7500 soles, así mismo se observa un costo beneficio 

de 1.58 soles lo que significa que por cada sol invertido se recuperará S/ 0.58 soles. 
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4.5 Objetivo General: Determinar de qué manera la implementación del TPM 

mejorará la gestión de mantenimiento de la empresa. 

Tabla 22:Gestión de mantenimiento antes de la implementación. 

Equipo Mes 
Disponibilidad 

(%) 
Rendimiento 

(%) 
Gestión Mant. 

(%) 

 

Generador 1 Mar 70,4 62,5 66,45  

Generador 2 Mar 72,2 61,36 66,78  

Generador 3 Mar 70,76 64,77 67,77  

Generador4 Mar 74,01 62,5 68,25  

Generador 1 Abr 70,96 71,59 71,27  

Generador 2 Abr 66,54 69,32 67,93  

Generador 3 Abr 66,91 65,91 66,41  

Generador 4 Abr 67,65 70,45 69,05  

Generador 1 May 69,38 71,59 70,49  

Generador 2 May 69,77 67,05 68,41  

Generador 3 May 68,6 76,14 72,37  

Generador 4 May 67,44 70,45 68,95  

Media 69,55 67,80 68,68  

Fuente: Empresa Cordovas SAC 

En la tabla 22 se muestra que la media antes de la implementación en disponibilidad 

es de 69.55% y la media de rendimiento es de 67.80% de acuerdo a estos 

indicadores se obtiene como resultante la gestión de mantenimiento con una media 

de 68.68% esto debido a los factores descritos en el diagnóstico de la investigación 

que principalmente son por la falta de un adecuado mantenimiento de los 

generadores de corriente. 
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Tabla 23: Gestión de mantenimiento después de la implementación 

Equipo Mes 
Disponibilidad 

(%) 
Rendimiento 

(%) 
Gestión Mant. 

(%) 

Generador 1 Ago 84,62 77,27 80,94 

Generador 2 Ago 82,69 75 78,85 

Generador 3 Ago 85 77,27 81,14 

Generador4 Ago 87,31 79,55 83,43 

Generador 1 Set 84,8 78,41 81,6 

Generador 2 Set 87,16 80,68 83,92 

Generador 3 Set 89,19 72,73 80,96 

Generador4 Set 90,54 80,68 85,61 

Generador 1 Oct 90,85 79,55 85,2 

Generador 2 Oct 92,25 78,41 85,33 

Generador 3 Oct 92,96 81,82 87,39 

Generador4 Oct 91,9 85,23 88,56 

Media 88,27 78,88 83,58 

Fuente: Empresa Cordovas SAC 

En la tabla 23 se muestra los resultados después de la implementación donde la 

media de la disponibilidad es de 88.27% y la media de rendimiento es de 78.88% 

lo que da como resultante una media de gestión de mantenimiento de 83.58% esto 

se llegó a alcanzar por medio de los pilares del TPM mantenimiento autónomo y 

mantenimiento planificado seguido de una capacitación constante que se le brindo 

al personal. 

Figura 11: Gestión de mantenimiento 
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Fuente: Empresa Cordovas SAC 

Estadística Descriptiva 

De los datos mostrados se realizó el procesamiento de la estadística descriptiva la 

cual muestra el resumen en las siguientes tablas. 

 

Tabla 24: Resumen de estadística descriptiva Pre 

Fuente: Propia 

En la tabla  24 se observa la estadística descriptiva de los datos recopilados de la 

dimensión Disponibilidad antes y después de la implementación TPM de las cuales 

se aprecia una mejora en cuanto a la media donde antes era de 69.55% y después 

fue de 88.27% lo que significa una mejora de 18.72%; también se muestra la 

estadística de la dimensión rendimiento donde antes tenía una media de 67.80% y 

después de la implementación alcanzó una media de 78.88% lo que significa que 

mejoro en 11.08% y por último se muestra la estadística descriptiva de gestión de 

mantenimiento donde antes presentaba una media de 68.68% y después de la 

implementación presenta una media de 83.57% mejorando en 14.9%; así mismo 

se aprecia que el coeficiente de variación es menor a 5% en disponibilidad, 

rendimiento y gestión de mantenimiento lo que significa una homogeneidad en la 

dispersión de los datos. 
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4.3 Análisis Inferencial. 

Prueba de Normalidad. 

Se realizó la prueba de normalidad por el método de Shapiro – Wilk por tener 

menos de 50 datos. 

Regla:  

Si p ≤ 0.05 distribución no paramétrica 

Si p > 0.05 distribución paramétrica. 

Tabla 25: Prueba de Normalidad 

 

Fuente: SPSS 25. 

Se observa que para todos los casos el valor p > 0.05 por lo tanto los datos tienen 

una distribución paramétrica  

Prueba de Hipótesis. 

Al comprobar que los datos son de distribución paramétrica utilizaremos para la 

prueba de hipótesis el método de T Student para muestras relacionadas. 

Regla de decisión 

Si p > α → se acepta H0 

p: valor de probabilidad 

α = 0.05 (Nivel de significación.) 

H0: Hipótesis Nula. 

Ha: Hipótesis alterna. 
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Análisis de la Hipótesis Específica 1:  

H0: La implementación del TPM no mejora la Disponibilidad de los generadores de 

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021 

Ha: La implementación del TPM mejora la Disponibilidad de los generadores de 

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021 

Tabla 26: Prueba de Hipótesis específica 1 

 

Fuente: SPSS 25 

De la tabla 26 se observa un valor p de 0.00 lo cual es menor a 0.05 lo que significa 

que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna demostrándose 

que el TPM si mejora la disponibilidad de los generadores de corriente de la 

empresa Cordovas SAC. 

Análisis de la Hipótesis Específica 2:  

H0: La implementación del TPM no mejora el rendimiento de los generadores de 

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021 

Ha: La implementación del TPM mejora el Rendimiento de los generadores de 

corriente en la empresa Cordovas Ingenieros S.A.C. San Borja 2021 

Tabla 27: Prueba de Hipótesis específica 2 

 

Fuente: SPSS 25 
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De la tabla 27 se observa un valor p de 0.000 que es menor a 0.05 siguiendo la 

regla se rechaza la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna quedando 

demostrado que el TPM si mejora el rendimiento de los generadores de la empresa 

Cordovas SAC de manera significativa. 

Análisis de la Hipótesis General:  

H0: La implementación del TPM no mejora la gestión de mantenimiento de la 

empresa Cordovas Ingenieros S.A.C San Borja 2021 

Ha: La implementación del TPM mejora la gestión de mantenimiento de la empresa 

Cordovas Ingenieros S.A.C San Borja 2021 

Tabla 28: Prueba de Hipótesis General 

 

Fuente: SPSS 25. 

 

En la tabla 28 se verifica que el p valor es de 0.000 la cual es menor a 0.05 lo que 

significa que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna quedando 

demostrado que el TPM si mejora la gestión de mantenimiento de la empresa 

Cordovas SAC de manera significativa. 
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V. DISCUSIÓN 

Respecto a la variable dependiente gestión de mantenimiento se obtuvo una mejora 

de 14.9% incrementando de 68.68% a 83.58% determinándose la influencia de la 

implementación del TPM para una adecuada gestión recordando que gestión es 

planificar, organizar, direccionar y controlar tal como indica  (Shen, 2015, pág. 427) 

quien describe al TPM como un direccionamiento colaborativo para acoger la 

mejora continua e influye de manera significativa la eficacia operativa, 

incrementando la productividad; es ese mismo lineamiento se encuentra (Hairiyah, 

Rizki Amalia, & Adi Wijaya, 2019, pág. 103) que indica que un adecuado 

funcionamiento de un sistema requiere de una buena gestión de mantenimiento de 

tal forma que asegure que la máquina funcione de manera eficaz y eficiente estos 

resultados es comparable a los de (Hossen, 2016) quien obtiene una mejora de 

7.93% en los equipos de una empresa textil sosteniendo que una adecuada gestión 

de mantenimiento está basada en obtener un OEE de estándares mundiales 

identificando las pérdidas que se vinculan a la disponibilidad y rendimiento de los 

equipos, así mismo (Intan Martomo & Widyo Laksono, 2018, pág. 2) indica que el 

valor aceptable de estándar mundial en una gestión de mantenimiento es un OEE 

de 85% que de acuerdo a la investigación realizada se encuentra muy cerca de 

alcanzar, aun así ya se observa beneficios de ahorro en la gestión de 

mantenimiento la cual es fundamental para ser competitivos y sostenibles en el 

tiempo tal como indica (Surico, y otros, 2020, pág. 313), que la gestión de 

mantenimiento es esencial en el negocio de una empresa manufacturera 

contribuyendo al éxito a largo plazo, los recursos que se encuentran sin 

mantenimiento pueden detener las operaciones de producción provocando 

retrasos, así mismo consideramos que hay que continuar trabajando en seguir 

mejorando la gestión de una manera continua tal como indica (Shen, 2015, pág. 

427) donde afirma que la gestión de mantenimiento debe buscar la mejora continua, 

empleando la eficiencia global y colaboración activa entre todos los trabajadores. 

Respecto a los resultados de la Dimensión Disponibilidad de los generadores de 

corriente se observa que se tuvo una mejora de 18.72% este resultado se logró 

gracias al compromiso de la gerencia y jefatura, que brindó todas las facilidades al 

equipo de trabajo que se organizó, desde el jefe de mantenimiento, asistentes, 
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mecánicos, electricistas y operarios de las máquinas, donde estableció y se 

trasmitió de manera efectiva los objetivos y la importancia que cumplían los 

generadores para la empresa y el rol que cada uno de los trabajadores debía de 

cubrir dentro de la organización, tal como lo expresa la teoría de (Herrera-Sánchez, 

Morán-Bravo, Gallardo-navarro , & Silva-juárez, 2020, pág. 22) quien afirma que la 

gerencia general y de operaciones son responsables de todas las actividades que 

se realizan, son los que definen los objetivos del mantenimiento, planificación, 

estrategias y administración teniendo como finalidad aumentar la disponibilidad del 

equipo; por otro lado el mantenimiento autónomo en la investigación realizada 

permitió que los mismos operarios de las máquinas tengan la responsabilidad de 

hacer el correcto seguimiento gracias a los check list que se implementaron y que 

cada uno cumplió en más del 80% lo que demuestra un nivel de compromiso alto, 

se considera que aún hay un margen que se debe seguir trabajando para alcanzar 

mejores resultados, lo mencionado corrobora la teoría de (Zlatić, 2019, pág. 586) 

quien indica que el entrenamiento del personal tiene como objetivo tener personal 

calificado y motivado ya que es de vital importancia para que puedan realizar las 

actividades de manera eficiente; con respecto a lo detallado sobre los resultados 

de la investigación este tiene un alto grado de coincidencia con (García Fernandez 

, 2018) quien tuvo como objetivo diagnosticar y determinar los puntos críticos para 

implementar el TPM logrando disminuir en un 8% el porcentaje de máquinas 

paradas y aumentando la disponibilidad en 15% este resultado también es similar 

al de (Sunción Espinoza, 2017) quien aplicando el TPM en la línea de producción 

obtuvo una mejora de la disponibilidad de equipos en un 18.24% lo que trajo como 

consecuencia una mejora de la productividad, esto debido que se implementó el 

mantenimiento autónomo siguiendo las teorías de (Ali, 2019, pág. 180) donde se 

formaron a los operadores y se establecieron tareas básicas controlando los 

equipos bajo un check list de revisión diaria y de esta manera se libera al personal 

técnico para mantenimientos más complejos como el de cumplir con el plan de 

mantenimiento, obteniendo buenos resultados tal como indica (Gopalakrishnan, 

Bokrantz, Ylipää, & Skoogh, 2015, pág. 485) que una planificación de 

mantenimiento eficaz conduce a la productividad y confiabilidad del sistema; 

también se observa que se obtuvo un tiempo medio entre fallas de 23.02 horas de 

las 8.81 horas que se tenían antes de la implementación, corroborándose también 
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con (Kasim, 2015) que sostiene la teoría referente a que el TPM se basa en 

estrategias para alcanzar la máxima eficiencia del equipo mejorando la 

disponibilidad. 

Respecto a la dimensión rendimiento de los generadores eléctrico se obtuvo una 

mejora de 19.6% incrementando de 67.8% a 78.88% lo que significa que los 

generadores de corriente trabajaron después de la implementación en un promedio 

de 69.42KW de los 88KW teóricos esto se debe en gran medida al cumplimiento de 

los mantenimientos planificados donde se realizó el correcto seguimiento a los 

materiales necesarios para cumplir con lo programado, nuevamente se resalta el 

compromiso que se ha mantenido, el trabajo en equipo que se ha realizado,  la 

buena comunicación y la coordinación con el equipo de logística y su buena gestión 

para cumplir en el tiempo y lugar con los materiales requeridos; estos resultados 

difiere de los resultados obtenidos por (Ihueze & Ebisike, 2018) quien realizó un 

estudio de impacto del rendimiento de los equipos aplicando el TPM y obtuvo una 

mejora del 1% este resultado es básicamente por la falta de seguimiento y el poco 

compromiso de los mandos altos para establecer medidas, otro factor probable es 

lo que afirma (Franchi Arromba, y otros, 2021, pág. 8) que a un nivel 

implementación se identifica dificultades como resistencia a los cambios culturales 

por parte de los colaboradores, falta de entendimiento de la filosofía, herramientas 

y principios del TPM, deficiencia en la comunicación, dificultar para la asignación 

de responsabilidad y autonomía de los colaboradores, incumplimiento de las etapas 

de implementación, falta de un lenguaje común entre los colaboradores; por otro 

lado la teoría según (Intan Martomo & Widyo Laksono, 2018, pág. 2) indica que el 

valor ideal o aceptable en cuanto a rendimiento de los equipos es de 95% a nivel 

mundial la cual comparado con nuestros resultados aun hay una brecha que cubrir 

para estar a un estándar mundial, es por ello que se debe mantener las 

capacitaciones brindando conocimiento y motivación al personal, de esta manera 

comprometerlo y direccionarlos a el cumplimiento de los objetivos y metas que se 

plasman en la empresa. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Se determinó que la implementación del TPM mejoró la gestión de 

mantenimiento en la empresa Cordovas Ingenieros SAC San Borja 2021 en un 

14.9% al incrementarse de 68.68% a 83.58% como resultado de la mejora de 

la disponibilidad y el rendimiento de los equipos de corriente, aceptándose la 

hipótesis planteada la cual indicaba que el TPM si mejora la gestión de 

mantenimiento siendo los resultados estadísticamente significativos a un nivel 

de confianza del 95%; capacitar, fomentar el mantenimiento autónomo y el 

cumplimiento del plan de mantenimiento mejoró el correcto seguimiento de los 

generando beneficios para la empresa. 

 Al diagnosticar la situación de la empresa se observó deficiencias en la gestión 

de mantenimiento respecto a los generadores de corriente teniendo como 

resultado una disponibilidad en promedio de 69.55% y un rendimiento de 

67.80%. esto se debía a que no se cumplían los mantenimientos planificados, 

no existía procesos estandarizados, los técnicos tenían sobre cargas de trabajo 

por el poco personal, entre otros factores que conllevó a tener una gestión de 

mantenimiento de 68.68% 

 Se determinó que la implementación del TPM mejoró la disponibilidad de los 

generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros SAC San Borja 

2021 en un 18.72% pasando de los generadores de corriente quedando a 2 

puntos porcentuales de los valores aceptables a nivel mundial la cual es 90%. 

De acuerdo a los resultados obtenidos se aceptó la hipótesis planteada que la 

implementación del TPM si mejora la disponibilidad de los generadores de 

manera significativa. 

 Se determinó que la implementación del TPM mejoró el rendimiento de los 

generadores de corriente en la empresa Cordovas Ingenieros SAC San Borja 

2021, en un 11.08% incrementando de 67.8% a 78.88% lo cual fue posible por 

medio del mantenimiento autónomo y planificado; aún existe una brecha por 

mejorar para alcanzar estándares mundiales pero los resultados obtenidos 

fueron favorables aceptándose la hipótesis planteada inicialmente que la 

implementación del TPM mejora el rendimiento de los generadores de manera 

significativa. 
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 Se realizó el análisis costo beneficio de los cuales se obtuvo un índice de 1.58 

lo que significa que por cada sol invertido se recuperó S/ 0.58 soles; 

actualmente ya se ha recuperado la inversión y se espera que para el cierre del 

año se obtenga ganancias alrededor de los S/ 7500 soles. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda para mantener una gestión de mantenimiento por arriba del 

80% en la empresa Cordovas Ingenieros SAC continuar realizando 

capacitaciones al personal operario y técnico, fomentar la comunicación y la 

participación de los operarios, técnicos y supervisores ya que esto ayuda a 

mejorar las planificaciones y las decisiones a tomar respecto a las maquinarias. 

 Se recomienda cada cierre de mes realizar una encuesta para conocer la 

percepción de los operarios, técnicos y supervisore, respecto a cómo se está 

llevando la gestión de mantenimiento de los equipos en la empresa. 

 Para garantizar la disponibilidad de los equipos se recomienda controlar que se 

cumplan los check list de supervisión de las máquinas y el plan de 

mantenimiento, hacer un seguimiento de los materiales necesarios 

manteniendo una comunicación con logística para su compra oportuna. 

 Respecto al rendimiento de los equipos, implementar estudios de confiabilidad 

de los repuestos para ver la vida útil de los equipos, esto ayudaría de manera 

significativa en el programa de mantenimiento haciendo más eficiente los 

tiempos y gestionando de manera efectiva los cambios de los repuestos 

desgastados. 

 De acuerdo a los resultados se recomienda extender la implementación a los 

demás equipos críticos esto permitirá obtener mayores beneficios para la 

empresa Cordovas Ingenieros SAC 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Variación % PBI Trimestral 

 

Fuente: INEI 

Anexo 2: Variación % PBI Construcción-Trimestral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI 

 

 

 

I II III IV

4.9 7.4
1.1

7.9

2.3

7.3

3.3

-4.6

-13.1 -67.2

VARIACIÓN % PBI 
CONSTRUCCIÓN - TRIMESTRAL

2018 2019 2020



66 
 

Anexo 3: Evidencia de capacitación e implementación TPM. 
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Anexo 4: Autorización de la Empresa 
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Anexo 5: Validación de instrumentos 
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE 

 Variable Independiente:  

N.º DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

  DIMENSIÓN 1: Mantenimiento Autónomo Si No Si No Si No   

1 % de cumplimiento de check list     X      X      X     

 2 % de MTBF         

 DIMENSIÓN 2: Mantenimiento Planificado Si No Si No Si No   

 1 % cumplimiento de plan de mantenimiento X  X  X    

2 % de MTTR     X       X       X     

 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): _____________________________________________________________________________________ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ X   ]             Aplicable después de corregir  [   ]           No aplicable [   ] 
                                      

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: FIGUEROA BENITES CARLOS RUBEN          DNI: 32960074 
 
Especialidad del validador: MECANICA  
 

                                                                                                                                                 20 de 10 del 2021 

 
1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico 
formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al 
componente o dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del 
ítem, es conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems 
planteados son suficientes para medir la dimensión  
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE 

 Variable dependiente: PROCESOS DE ALMACENAMIENTO 

N.º DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

 DIMENSIÓN 1: Disponibilidad Si No Si No Si No  

1 % de Disponibilidad X  X  X   

2         

 DIMENSIÓN 2: Rendimiento Si No Si No Si No  

1 % de Rendimiento   X  X  X   

2         

 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): _____________________________________________________________________________________ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [  X  ]             Aplicable después de corregir  [   ]           No aplicable [   ] 
 

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: FIGUEROA BENITES CARLOS RUBEN                    DNI: 32960074 
 
Especialidad del validador: MECANICA  

                                                                                                                                                 20 de 10 del 2021                                                                                                  

 
1Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico 
formulado. 
2Relevancia: El ítem es apropiado para representar al 
componente o dimensión específica del constructo  
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del 
ítem, es conciso, exacto y directo 

 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems 
planteados son suficientes para medir la dimensión  
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Anexo 6: Matriz de consistencia 
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Anexo 7: Factura de compra filtros. 

. 
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Anexo 8: liquidación de costos de mantenimiento. 

 

 



77 
 

 



78 
 

 



79 
 

  



80 
 

 


