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Abstract– This research has been developed with the purpose 

of increasing the productivity of a company dedicated to 

agribusiness through the application of TPM in maintenance 

management, using applied research with a pre-experimental 

design, through the pre-result. test and post test, the techniques of 

analysis of historical documentation referring to production and 

failures recorded by the machines were applied and direct 

observation was also used in the diagnosis and implementation of 

the improvement. Covering a sample of weekly production 

productivity and the total number of ammonia compressor 

machines. The results were an improvement in its production 

processes and in the effectiveness of its compressor machines, with 

the implementation of total productive maintenance, through its 8 

pillars and 12 application stages. Concluding that maintenance 

management achieved an increase in average productivity rates of 

27.76%, increasing to a post-test productivity of 61.09%. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

En el mundo competitivo actual, las empresas 

agroindustriales tienen como objetivo el cumplimiento de su 

demanda, esto conlleva a que se debe de mantener los equipos 

o máquinas siempre disponibles para su uso en el momento 

que se requiera, garantizando su mayor disponibilidad posible 

manteniendo la productividad deseada. 

La gestión de mantenimiento es uno de los procesos de 

gran importancia porque la ejecución de un plan de 

mantenimiento permite detectar las causas raíz de las fallas, 

garantizando la máxima operatividad de las máquinas, así 

como reducir las paradas y evitar los sobre costos [1]. [2] 

Mediante los mantenimientos se predicen los servicios a 

requerir por la operatividad de las máquinas, así como 

asegurar su disponibilidad y fiabilidad necesaria para mantener 

una producción óptima en la empresa. [3] La planificación en 

los mantenimientos genera un ahorro y por ende un 

mejoramiento en la productividad de la empresa, así como 

también cuida el funcionamiento de los equipos y máquinas. 

En Cuba, la falta de evaluaciones técnicas y la falta de un 

mantenimiento provisorio relacionados con la disponibilidad 

de los equipos y máquinas provocan elevadas cantidades de 

fallas y altos costos en la reparación y operación. Por lo tanto, 

el desarrollar adecuadas estrategias de mantenimiento permite 

conocer el proceso de vida de los equipos y maquinaria para 

garantizar contar con una adecuada disponibilidad en los 

centros de trabajo y con la fiabilidad esperada [4].  

En Indonesia, el seguimiento de los indicadores 

relacionados con el mantenimiento, como son los índices de 

disponibilidad, calidad y de fiabilidad, contribuyeron a 

mejorar el plan de mantenimiento y lograr reducir las fallas e 

incrementar la disponibilidad. La implementación de 

indicadores permitió la reducción de los costos por servicios 

de mantenimiento; así como evitar paradas de producción lo 

que significa la maximización de la productividad [5]. 

En el Perú, en una empresa productora se analizaron las 

fallas presentadas en los equipos para poder aplicar la gestión 

de mantenimiento que será realmente efectivo y viable con el 

objeto de tener un incremento en la disponibilidad de las 

máquinas por medio de la búsqueda de la reducción de la 

cantidad de fallos, beneficiando a la línea productiva y por 

ende una reducción en los costos de reparación o paradas de 

producción [6]. 

Con relación a la empresa agroindustrial estudiada, está 

dedicada a la exportación de uva, estaba presentando una baja 

productividad debido a las constantes fallas en el 

funcionamiento de las máquinas encargadas del proceso de 

refrigeración, hemos utilizado herramientas de calidad para 

identificar las posibles causas, problema y efectos para luego 

para poder plantear soluciones: En primer lugar, se utilizó el 

árbol de causas donde se detectó el problema general: baja 

productividad. Luego, a través de la utilización del diagrama 

de espina de pescado fueron halladas las causas generales: la 

falta de mantenimiento preventivo, personal no capacitado 

para el manejo de las máquinas, incumplimiento con el 

programa de mantenimiento y la falta de monitoreo al 

funcionamiento de las máquinas.  

Después trasladamos las causas generales a la matriz 

Vester, cuyo propósito es determinar el impacto de las causas 

a través de las valoraciones de grados de causas que 

determinen la correlatividad entre ellas. Al final a través del 

diagrama de Pareto permite hallar la causa principal:  la falta 

de mantenimiento preventivo que trae como consecuencias 

paradas de producción, mayor tiempo de enfriamiento en otras 

etapas como: pérdidas de materia prima (uva), por 

temperaturas inadecuadas o fuera de rangos establecidos (0-

0.5 C°) al tomar una muestra de la pulpa de la uva, costos 
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elevados de reparación y desecho de productos. Por lo tanto, 

es importante la aplicación del TPM 1  en la gestión de 

mantenimiento para mejorar la productividad de la 

organización. 

Se formuló el problema planteándose de la siguiente 

manera: ¿En qué medida la aplicación del TPM en la gestión 

del mantenimiento afecta la productividad en una gran 

empresa agroindustrial? 

Esta investigación se justificó por su relevancia teórica, ya 

que mediante la aplicación de conceptos sobre la gestión del 

mantenimiento se propone un efecto en la disponibilidad y 

fiabilidad que ayude a la organización en sus procesos. En lo 

económico, ya que se busca mejorar los indicadores de 

disponibilidad y fiabilidad, mediante la aplicación de una 

mejor gestión de mantenimiento y de esta manera disminuir 

sus costos. [7] La justificación económica tiene un fin 

asociado a un beneficio por la realización de la investigación. 

La justificación práctica se desarrolla en conjunto para 

resolver un problema o se ejecutan estrategias que contribuyen 

a la solución. Por su relevancia práctica, ya que mediante la 

aplicación de teorías se propone una mejora en la gestión de 

mantenimiento que ayude a la organización en sus procesos. 

El objetivo general fue planteado de la siguiente manera: 

determinar en qué medida la aplicación del TPM en la gestión 

del mantenimiento afecta la productividad en una gran 

empresa agroindustrial. Como objetivos específicos: 

diagnosticar la productividad, diagnosticar la gestión del 

mantenimiento, aplicar TPM en la gestión de mantenimiento y 

medir los efectos sobre la productividad.  

La hipótesis general de la investigación se planteó: la 

aplicación del TPM en la gestión de mantenimiento 

incrementa la productividad en una gran empresa 

agroindustrial. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

Como resultado de las revisiones bibliográficas 

realizadas, detallamos los siguientes antecedentes: 

[8] Con su investigación realizada en Reino Unido, 

tuvieron como propósito analizar la fiabilidad de la 

maquinaria, con una investigación aplicada, para una 

población total del registro de los fallos, se analizaron los 

registros mediante el análisis documental y se logró mejorar la 

disponibilidad espera al 80%, concluyendo que la aplicación 

de DFTA, FMECA ayudaron a mejorar el programa de 

mantenimiento. 

[9] Desarrollaron una investigación en Indonesia donde se 

propusieron mejorar el servicio de mantenimiento para la 

                                                           
1 TPM significa "Total Productive Maintenance" 

(Mantenimiento Productivo Total) y es una estrategia de 

gestión que se enfoca en la mejora continua de los equipos y 

maquinaria en una organización para maximizar su eficiencia, 

confiabilidad y disponibilidad. 

minimización de los costos, con un tipo de investigación 

descriptiva, tomando el total de equipos pesados que cuenta la 

entidad como muestra y población, con el análisis documental 

de las fallas y la observación directa, se logró mejorar la 

efectividad en un 94% con un adecuado programa de 

mantenimiento y concluyendo que con una adecuada 

planificación se obtienen beneficios para las organizaciones. 

[10] En La India investigaron con el propósito de mejorar 

la productividad con el mantenimiento productivo total, 

utilizando la investigación aplicativa y pre experimental, 

aplicado al sistema de transmisión, mediante la revisión de los 

archivos y la observación, mejorando del 62% al 71% en la 

efectividad, concluyendo que el TPM aumenta la fiabilidad y 

reduce inactividad. 

[4]Investigó en Cuba con el propósito de mejorar la 

confiabilidad y disponibilidad en la industria química, con una 

investigación aplicada y pre experimental, tomando los 

equipos como población y muestra, con un análisis de las 

fallas y la observación directa, se logró establecer el 

procedimiento para el cálculo de la disponibilidad y fiabilidad 

de las máquinas, concluyendo que la determinación de mejoras 

ayuda a aumentar la disponibilidad. 

[11] En China, investigaron para mejorar la fiabilidad y 

disponibilidad en los mantenimientos, utilizando la 

investigación aplicada y pre experimental, para con el análisis 

de los datos registrados y la observación del proceso con una 

muestra y población del sistema de máquinas, obteniendo 

como resultados la mejora de la disponibilidad, concluyendo 

que las mejoras reducen la tasa de fallas. 

[12] En su investigación realizada en Indonesia, se 

propusieron analizar los costos en la falta de fiabilidad, con 

una investigación del tipo descriptiva, para una población y 

muestra de las máquinas de tejer de la empresa, donde se 

analizaron los registros históricos de fallas y se tuvo como 

resultado una disponibilidad del 95%, concluyendo que la 

aplicación de mejoras en los mantenimientos brinda una mejor 

medición del MTTR y MTTF. 

[13] Desarrollaron una investigación en Arabia Saudita, 

donde se propusieron mejorar la fiabilidad a través de 

estrategias de mantenimiento, con una investigación aplicada y 

diseño pre experimental, utilizaron una población y muestra 

abarcando los componentes del sistema de descarga, con el 

análisis de la información histórica se logró mejorar la 

fiabilidad en un 90% y la disponibilidad en un 85%, 

concluyendo que el análisis de las fallas pueden identificar 

componentes más confiables en las empresas. 

[14] En China con su investigación tuvieron el propósito 

de mejorar la confiabilidad a través de FMEA, con una 

investigación del tipo de investigación descriptivo, se 

analizaron un total de 137 equipos de válvula en las cuales se 

analizaron los historiales de fallas, teniendo como resultados 

mejorar la confiabilidad del 67% al 86%, concluyendo que el 

estudio permitió establecer políticas de mantenimiento. 
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[15] En Francia investigaron con la finalidad de mejorar 

el diseño de mantenimiento con el análisis de las fallas, a 

través, de la investigación aplicada y pre experimental, 

tomando a las 40 máquinas como población y muestra, con un 

análisis del registro de fallas, se logró contar con un mejorado 

plan de mantenimiento y la optimización de los costos 

generados por las reparaciones. 

[16] En China han investigado con la finalidad de mejorar 

el mantenimiento predictivo con un adecuado análisis de las 

fallas, con una investigación aplicada y pre experimental, 

tomaron 3 motores como muestra y población donde se 

analizaron las fallas mediante los registros históricos, logrando 

mejorar la disponibilidad en 82% y la fiabilidad en un 80%, 

concluyendo que las actividades de mantenimiento están 

enfocadas a reducir los indicadores de falla. 

[17] Investigaron en España, para proponer la elaboración 

de un plan de mantenimiento para la detección de fallas, con 

una investigación del tipo descriptivo, tomaron a las máquinas 

que conforman el sistema de sistema de climatización y 

ventilación como población y muestra. Cuyos resultados 

fueron que la implementación de FMEA mejoro el 86% de la 

disponibilidad de las máquinas, concluyendo que esta 

metodología ayuda a poder identificar las causas de cada una 

de las fallas. 

[18] En China en su investigación, tuvieron como 

finalidad equilibrar la confiabilidad y el mantenimiento de 

componentes, con una investigación aplicada y pre 

experimental, tomando a los componentes de las máquinas de 

producción como población y muestra, con un análisis de los 

registros de fallas, se logró mejorar 93% para la disponibilidad 

y 94% para la confiabilidad de, concluyendo que la mejor 

política está relacionada con el costo del mantenimiento y la 

durabilidad de las máquinas. 

[19] Investigaron en España, con el propósito de mejorar 

las estrategias de mantenimiento de las máquinas, para una 

investigación aplicada y pre experimental, tomando a las 

máquinas de fabricación industrial como población y muestra, 

con el análisis de la documentación se logró tener como 

resultados la disponibilidad de los componentes alcanzó el 

90% mientras que la efectividad logro de un 44% un 93% de 

mejora, concluyendo que la aplicación de estrategias ayudaron 

a la gestión de mantenimiento. 

[20] Realizaron su investigación en México, se 

propusieron explorar la gestión de mantenimiento para obtener 

una productividad aumentada, con un estudio explorativo y un 

enfoque cualitativo, con el análisis de los documentos de los 

registros de fallas y la observación directa, como resultados se 

muestra la importancia del OEE (efectividad global de 

equipos) para la medición y mejora del plan maestro de la 

producción con un índice incrementado de 36% a 79%. 

[21] En Suecia investigaron donde se propusieron mejorar 

la productividad con metodologías de confiabilidad y 

disponibilidad, con un tipo de investigación aplicada, tomaron 

a los equipos del proceso de transporte de piezas de 

fabricación como población y muestra, con el análisis de los 

datos históricos y la observación directa, se logró mejorar la 

fiabilidad en un 90% mientras que la disponibilidad en un 

95%, concluyendo que la evaluación de los fallos han 

permitido un mejoramiento en el plan de mantenimiento. 

[22] Realizaron su investigación en Irán con el propósito 

de mejorar la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de 

las máquinas, con una investigación aplicativa y pre 

experimental, con la recopilación de registros de los 

mantenimientos se analizaron las fallas, teniendo como 

resultados la mejora en la disponibilidad de 45% a un 61% y 

una efectividad de 33% a un 80%, concluyendo que un 

adecuado plan de mantenimiento disminuye los índices de 

falla. 

[23] A través de su investigación realizada en España, 

tuvieron como propósito la optimización de los 

mantenimientos para garantizar la disponibilidad de las 

máquinas, con una investigación del tipo descriptiva, tomando 

a 203 grupos hidroeléctricos como población y muestra, de los 

cuales se obtuvo los registros de fallas y se logró mejorar el 

OEE de un 46% en un 70%, concluyendo que esta 

implementación generó la disminución de los costos. 

 

A. Gestión de Mantenimiento 

 

[23] Para la aplicación la gestión de mantenimiento 

realizó el análisis de los posibles riesgos de fallos mediante la 

herramienta AMFE2, con el cual calcula el índice de prioridad 

de riesgo con el cual se logró la priorización e influir en las 

decisiones de la empresa, así como determinar el grado de 

confiabilidad de las máquinas a través del mantenimiento 

preventivo controlando la tasa de fallas y las horas de 

funcionamiento. Por otro lado, [4] indican que para el 

desarrollo de estrategias de mantenimiento es importante tener 

en cuenta el tiempo para producir y el tiempo de parada el cual 

calcula la disponibilidad de las máquinas y su eficiencia, a fin 

de dar solución a las causas de los fallos. 

La gestión de mantenimiento tiene la finalidad de asegurar 

que los equipos funcionen correctamente en términos de 

efectividad, confiabilidad y disponibilidad. [16] Mencionan 

que, para la realización de la de mantenimiento, es importante 

contar con un historial de fallas, de las cuales se analizan y se 

establece la fiabilidad según la funcionalidad. Mientras que  

[22] indican que la planificación es parte de una adecuada 

gestión de mantenimiento con la finalidad de reconocer la tasa 

de fallos y las acciones de reparación ejecutadas, así como, su 

capacidad de conservación, apoyados en todo momento del 

TPM mantenimiento productivo total. 

El TPM está constituido por ocho pilares: mantenimiento 

autónomo, mejoras enfocadas, mantenimiento planificado, 

                                                           
2 AMFE es un acrónimo que se refiere a "Análisis de Modo y 

Efecto de Falla". También se conoce como FMEA por sus 

siglas en inglés, "Failure Mode and Effects Analysis".  
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gestión de calidad, gestión del desarrollo, TPM administrativo 

y seguridad y salud; cuyos pilares buscan lograr la 

organización por medio de las 5S [24] .Su implementación se 

desarrolla por medio de tres fases: preparación, desarrollo y 

optimización, los cuales están compuestos por 12 etapas que 

comprenden la decisión de la dirección, la difusión, creación 

de la estructura, el diagnóstico inicial, el plan de acción, el 

lanzamiento, la implementación, el auto mantenimiento, el 

mantenimiento programado, la formación, la integración con 

los sistemas y su certificación [25]. 

[13] Mencionan como el tiempo medio entre fallas y el 

modo entre fallas son unos indicadores de gran importancia 

para poder determinar la confiabilidad, con la cual las 

empresas pueden planificar sus mantenimientos y predecir sus 

costos. [26] Mediante el análisis de la confiabilidad, 

disponibilidad y mantenibilidad, son intervalos para 

desarrollar un mantenimiento con un resultado eficaz, 

determinando el tiempo entre fallas y el tiempo de reparación, 

para incrementar la vida útil de la máquina. 

[12] Menciona que el rendimiento de las máquinas está 

determinado por el rendimiento de la mantenibilidad, 

disponibilidad y confiabilidad, que agrupan los índices de 

tiempo entre fallas. Así mismo, [14] menciona que la tasa de 

fallas forma parte de los índices de confiabilidad orientados a 

poder decidir las mejores acciones para los programas de 

mantenimiento y OEE. 

[27] menciona que la aplicación de un análisis de 

confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad es la técnica 

que se propone para evaluar el correcto mantenimiento a 

través de los índices de fallas y fiabilidad. [18] Para la 

reducción de los costos a consecuencia de los mantenimientos, 

es importante el equilibrio de funcionamiento de las máquinas, 

mediante el cual se analizan la confiabilidad y disponibilidad 

con el objetivo de hacer seguimiento a las fallas y su origen. 

 

B. Productividad 

 

Para nuestra variable productividad: es el término referido 

a los recursos o insumos y su relación con los resultados de un 

proceso o producto final [28]. A través, de la gestión y 

medición de la productividad la alta dirección podrá conocer 

el funcionamiento de sus procesos y le permitirá establecer 

mejoras a sus resultados obtenidos en búsqueda de altos 

niveles de productividad [29].  

La productividad puede considerarse midiendo los 

resultados que se obtienen entre los recursos que se 

emplearon, así mismo, se puede desarrollar considerando los 

dos componentes que son eficiencia; los cuales pueden ser el 

total de los recursos utilizados y la cantidad de mudas, y la 

eficacia; son los resultados de la obtención de los objetivos 

[30]. 

La eficiencia se define como la forma correcta de lograr 

los objetivos, destacando de manera óptima la producción sin 

alterar los recursos necesarios [31]. La eficacia consiste en 

analizar el logro obtenido por las metas de un programa y 

mide los cambios de una de las intervenciones de mejora [32]. 

La productividad combina la eficacia, que está orientada a los 

recursos utilizados y con la eficiencia, que está orientada a 

medir el desempeño organizacional. 

 

III. METODOLOGÍA 

La investigación fue de tipo aplicada y enfoque 

cuantitativo, con diseño pre experimental. La población estuvo 

conformada por la producción y por las máquinas compresoras 

de amoniaco y una muestra de la producción del año 2022 y 

2023 y un total de 6 máquinas, con un tipo de muestreo no 

probabilístico por conveniencia. Para la obtención de la 

información se utilizó el análisis documental de la producción 

histórica, cuyos instrumentos fueron las fichas de registros de 

la producción y productividad. El análisis estadístico fue 

realizado en el programa Excel para la recopilación de datos y 

el SPSS26 para realizar el análisis inferencial para la 

determinación de nuestra hipótesis.  

 

IV. RESULTADOS 

A. Diagnóstico de la productividad 

 
TABLA I 

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD PRE TEST 

2022-2023 
Eficiencia 

(%) 

Eficacia 

(%) 

Productividad 

 (%) 

Promedio 55.35 50.40 27.76 

 

Como resultado de la recopilación de datos en la tabla I, se 

obtuvieron como resultados pre test un promedio para la 

eficiencia del 55.35%, para la eficacia un 50.40% y la 

productividad en un promedio de 27.76%. cuyos resultados 

son considerados como niveles bajos para la empresa. 

 

B. Diagnóstico de la gestión de mantenimiento 

 
TABLA II 

CÁLCULO DE LA EFECTIVIDAD (OEE) PRE TEST 

Disponibilidad 

(%) 

Rendimiento 

(%) 

Calidad 

(%) 

Efectividad 

OEE 

(%) 

82.34 34.19 93.93 26.45 

 

En la tabla II, se observa los datos iniciales de los 

indicadores de la gestión de mantenimiento inicial, teniendo 

como índices de las máquinas a la disponibilidad en un 

82.34%, la confiabilidad con un 87.40%, rendimiento en un 

34.19%, la calidad en un 93.93% y la efectividad (OEE) con 

un 26.45%, considerando un nivel de OEE bajo para la 

empresa. 
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C. Aplicar TPM en la gestión de mantenimiento 

 

Para el diseño e implementación del TPM se han 

considerado las fases de preparación, desarrollo y 

optimización; las cuales están conformadas por 12 etapas. 

 
TABLA III 

PLANIFICACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL TPM  

Fases Actividades 

Preparación 

1. Decisión de la dirección de aplicar TPM 

2. Campaña de información 

3. Estructuración del TPM 

4. Diagnóstico inicial 

5. Redacción de la planificación 

Desarrollo 

6. Lanzamiento 

7. Implementación 

8. Ejecución del auto mantenimiento 

9. Ejecución del mantenimiento programado 

Optimización 

10. Capacitación del personal 

11. Integración con los sistemas de gestión 

12. Certificar la aplicación TPM 

 

 

D. Fase de preparación 

 

Etapa 1. Decisión de la dirección de aplicar TPM 

En base al análisis realizado a las causas principales de la 

baja productividad, se tuvo como origen a los constantes 

desperfectos y averías en los compresores del área de 

refrigeración.  

El responsable de mantenimiento comunicó a la gerencia 

la propuesta de mejora mediante TPM, para su aprobación y 

compromiso. El cual mediante correo electrónico mostró su 

conformidad y apoyo a la propuesta. 

 

Etapa 2. Campaña de información 

Se realizaron charlas de información dirigido al personal 

involucrado de la implementación del TPM, a cargo del 

supervisor del área de mantenimiento. 

 

Etapa 3. Estructuración del TPM 

La estructura de responsabilidad del TPM ha sido 

definido por la gerencia general considerando la estructura 

organizacional vigente y el nivel de autoridad para poder 

llevar a cabo las tareas propuestas para el desarrollo de la 

implementación, estableciendo de esta manera el siguiente 

organigrama: 

 
Fig. 1 Organigrama del comité de implementación TPM 

 

 

Etapa 4. Diagnóstico de la situación de partida 

Para el inicio del TPM se procedió a calcular el OEE de 

las máquinas compresoras, teniendo como resultado promedio 

de 26.45%. 

 
Fig. 2 Resultado inicial del OEE 

 

Etapa 5. Planificación de las actividades 

Se procedió a definir las actividades que se realizaron y 

los plazos establecidos para su ejecución, los cuales son 

detallados en la tabla IV. 

Así mismo, la gerencia general definió como meta el 

aumento de la productividad en la agroindustria estudiada con 

la optimización del área de refrigeración, para lo cual, se 

definieron los siguientes objetivos de la implementación TPM 

en la empresa: 

 

- Disminuir el índice de fallas y reportes de averías de las 

unidades. 

- Fomentar la cultura de TPM en las áreas. 

- Dar material para capacitación frecuentemente a cada 

colaborador. 

- Involucrar al personal en el desarrollo de las actividades 

respectivas. 

- Asegurar el óptimo performance de las máquinas. 

 

E. Fase de Desarrollo: 

 

Etapa 6. Lanzamiento 

En esta etapa se realizó la difusión de la implementación a 

toda la organización, por medio de afiches de comunicación. 

Se realizó el ordenamiento y la limpieza de las áreas de 

mantenimiento y la sala de máquinas a través de las 5S, con la 

finalidad de generar una mayor cultura organizacional. Esta 

actividad fue realizada junto al personal operativo quienes han 

demostrado su compromiso con el mejoramiento del área. 
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Etapa 7. Implementación de la mejora 

Se realizó el análisis de las fallas de las máquinas 

compresores de amoniaco, generadas en el último periodo 

2022 y 2023, por medio de la herramienta Análisis de Modo y 

Efectos de Falla (AMEF) para la valoración de los riesgos 

ocasionados por las fallas. 

 

 
Fig. 3 Desarrollo del Análisis de Modo y Efectos de Falla de los 

compresores 

Con relación al pilar de gestión de la calidad, se realizó el 

análisis de los principales defectos originados en el proceso de 

refrigeración de la empresa. Para lo cual se desarrolló la 

matriz de aseguramiento de la calidad (QA), en la cual se 

pudieron detallar los principales defectos que puede presentar 

el producto, así como la frecuencia de ocurrencia y la 

criticidad de estos, para finalmente poder determinar la 

relación directa del funcionamiento de las máquinas 

compresoras con los defectos que puedan ocurrir. 

 

 

Fig. 4. Matriz de Aseguramiento de la calidad (QA) 
 

Para poder prevenir la ocurrencia de los defectos en el 

proceso de refrigeración se ha elaborado el procedimiento de 

comunicación de fallas en el sistema de frío con la finalidad de 

poder mejorar la atención de las incidencias. 

 

Así mismo se realizó la aplicación del TPM en las áreas 

administrativas de compras y almacén, las cuales forman parte 

de los procesos de soporte para la gestión de mantenimiento en 

la organización. 

 
TABLA IV 

APLICACIÓN DE TPM EN LAS ÁREAS ADMINISTRATIVAS 

Área 
Problema 

detectado 
Desperdicios Acciones correctivas 

Compras 

Demora en la 

generación de 

los servicios 

- Espera 

- Inventarios 

- Defectos 

- Apoyo del área de 

mantenimiento en la búsqueda 

de proveedores. 

- Elaboración de condiciones 

particulares para los servicios 

de mantenimiento. 

- Capacitación al personal de 

compras en el sistema ERP. 

Almacén 

Demora en el 

despacho de 

los Insumos 

- Espera 

- Defectos 

- Realización de inventarios de 

insumos de almacén 

- Capacitación del personal. 

- Actualización del DOP de 

almacén 

 

Etapa 8. Desarrollo del auto mantenimiento 

Para que el personal del área de mantenimiento pueda 

ejecutar de forma periódica el mantenimiento autónomo se han 

elaborado dos fichas correspondientes a cada máquina 

compresora. 

Así mismo, como parte del desarrollo de esta etapa se 

procedió a capacitar al personal del área de mantenimiento en 

la nueva ficha preparada para mantenimiento autónomo de las 

máquinas compresoras. 

 

Etapa 9. Desarrollo del mantenimiento programado 

Para establecer el pilar de prevención del mantenimiento 

se ha realizado el análisis de los compresores de amoniaco 

considerando sus características e información técnica de 

funcionamiento, con dicha información se pudo establecer el 

programa de mantenimiento preventivo. 

A partir del análisis de las fallas se ha diseñado el 

programa de mantenimiento preventivo, cuyas actividades se 

han definido teniendo en cuenta de acuerdo con las 

especificaciones del fabricante y su periodicidad según horas 

de funcionamiento. 
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Fig. 5. Programa de mantenimiento preventivo 

 

F. Fase de Optimización: 

 

Etapa 10. Formación del equipo humano 

Se implementó el programa anual de capacitaciones para 

continuar con la formación del personal del área de 

mantenimiento quien está a cargo del proceso de 

implementación del TPM. 

 

 

 
 

TABLA V 

PROGRAMA DE CAPACITACIÓN DEL PERSONAL DEL ÁREA DE 

REFRIGERACIÓN  

N° CURSO Dirigido 

1 Implementación TPM 

Técnicos de 

mantenimiento 

2 Funcionamiento y operación de compresores 

3 Procesos Mecanizados 

4 Mantenimiento Autónomo 

5 Orden y Limpieza 

6 Uso de herramientas manuales 

7 Uso de herramientas de poder 

 

Etapa 11. Sistemas de gestión integrados al TPM 

Como parte de la implementación del TPM, las mejoras 

fueron integradas al sistema de gestión de seguridad laboral y 

salud ocupacional y a la gestión medioambiental. 

 
TABLA VI 

INTEGRACIÓN DE TPM CON EL SISTEMA DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL Y 

SST 

Sistema de gestión Seguridad y 

Salud en el Trabajo (SST) 

Sistema de Gestión Medio 

Ambiental (MA) 

- Incluyeron controles de SST en 

los instructivos de 

mantenimientos autónomos. 

- Se incluyeron controles MA en 

los instructivos de 

mantenimiento autónomo. 

- Se actualizó la matriz de peligros 

y de riesgos con relación a las 

tareas de mantenimiento 

autónomo. 

-  Se actualizó la matriz de 

aspectos ambientales con 

relación a las tareas de 

mantenimiento autónomo. 

- Se identificaron la necesidad de 

implementación de equipos de 

protección individual. 

- Se implementaron tachos de 

segregación cerca de la sala de 

máquinas para la disposición de 

los residuos. 

- Se incluyen en las 

capacitaciones del área de 

mantenimiento las 

consideraciones de SST que 

debe de tener en cuenta el 

personal. 

- Se incluyen en las 

capacitaciones del área de 

mantenimiento las 

consideraciones de MA que debe 

de tener en cuenta el personal. 

- Se incluyen términos de SST en 

los servicios de mantenimiento 

preventivo. 

- Se incluyen términos de MA en 

los servicios de mantenimiento 

preventivo. 

 

Etapa 12. Certificar la aplicación TPM 

En esta etapa se ha desarrollado un panel de control de 

mantenimiento, el cual es comunicado a la gerencia general de 

manera trimestral para informar sobre los resultados de los 

indicadores de mantenimiento y productividad, el cual servirá 

para que la gerencia general pueda tomar acción. 

 

 
Fig. 6. Comparación del OEE pre test y post test 
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Fig. 7. Comparación de las productividades pre test y post test 

 

 

G. Gestión de mantenimiento post test 

 
TABLA VII 

CÁLCULO DE LA EFECTIVIDAD (OEE) POST TEST 

Disponibilidad 

(%) 

Rendimiento 

(%) 

Calidad 

(%) 

Efectividad 

OEE (%) 

93.13 82.70 96.11 74.04 

 

En la tabla VIII, se observan los índices resultantes post 

test de los indicadores de la gestión de mantenimiento, 

teniendo como índices de las máquinas a la disponibilidad en 

un 93.13%, la confiabilidad con un 95.91%, rendimiento en un 

82.70%, la calidad en un 96.11% y la efectividad (OEE) con 

un 74.04%, considerando un nivel de OEE regular para la 

empresa. 

 

H. Medición de los efectos de productividad 

 
TABLA VIII 

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD POST TEST 

2023 
Eficiencia 

(%) 

Eficacia 

(%) 

Productividad 

 (%) 

Promedio 82.66 73.84 61.09 

Como resultado de la recopilación de los índices en la 

tabla IX, se obtuvieron como resultados post test un promedio 

para la eficiencia del 82.66%, para la eficacia un 73.84% y la 

productividad en un promedio de 61.09%. cuyos resultados 

son considerados como niveles bajos para la empresa. 

 

H. Desarrollo de los pilares del TPM 

 

 
Fig. 8. Indicadores que muestran el desarrollo de los pilares del TPM 
 

V. DISCUSIÓN 

En esta investigación al diagnosticar la productividad 

inicial, se pudo encontrar que este índice inicial fue de 27.76% 

el cual fue hallado a través del cálculo de la eficiencia y 

eficacia. Esto quiere decir que la empresa tenía un nivel bajo 

de productividad que le ha permitido poder analizar sus causas 

y tomar acciones para mejorar sus procesos. Los resultados 

tienen similitud a la mostrado por Trujillo, et al (2022) donde 

mediante un análisis a la empresa investigada, determinó una 

productividad inicial baja de 70% que permitió aplicar 

herramientas de mantenimiento para su mejora. También como 

lo refiere Escalante (2021) en su estudio logró identificar 

mediante el análisis a su proceso productivo que su indicador 

de productividad era 65% considerado como nivel bajo para la 

organización con el cual la dirección pudo implementar 

mejoras para su incremento. Así mismo, en la investigación 

realizada por Ticona (2020) logró poder determinar una 

productividad inicial de 55% que ayuda a poder establecer un 

patrón en la empresa que ayudó a la gerencia a la propuesta de 

acciones que de mejoramiento en el proceso de producción.  

En tal sentido se puede mencionar que al analizar los 

antecedentes se pudo evidenciar como los resultados de la 

evaluación inicial sirvieron para que las empresas realicen un 

análisis de las causas que originan la baja productividad. De 

igual manera este análisis sirvió a la empresa para proponer 

acciones de mejora para lograr un mejor beneficio de la 

organización. 
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Con la finalidad de diagnosticar la gestión de 

mantenimiento, se procedió al análisis de la información 

documentada obteniendo como resultado el índice de OEE con 

un 26,45%, mediante el cálculo de la disponibilidad, 

efectividad y calidad, esto determinó que la efectividad total 

del equipo ha obtenido un nivel bajo para la organización. 

Estos resultados han coincidido con lo investigado por Ref. [5] 

donde obtuvo un bajo índice de OEE 35% para el proceso de 

servicios de mantenimiento a máquinas industriales con el 

análisis de las fallas. De igual forma los resultados son 

similares a lo desarrollado por Ref. [10] quien obtuvo un OEE 

de 62% que permitió a la organización analizar sus procesos y 

establecer nuevos lineamientos para lograr mejorar la calidad 

de operación de las máquinas. También de igual manera en la 

investigación de [20] se analizaron las fallas originadas en los 

procesos productivos obteniendo como nivel OEE inicial de 

36% de categoría bajo, debido a las constantes paradas de 

producción por atender mantenimientos correctivos en las 

máquinas. De igual manera en lo investigado por Ref. [23] 

podemos indicar que al analizar los problemas de unos grupos 

hidroeléctricos se pudo determinar la efectividad total de las 

máquinas que arrojaron como resultados un nivel bajo 46% 

considerando de importancia la mejora en la gestión de los 

mantenimientos. De igual forma, en la investigación de Ref. 

[36], sus resultados concuerdan al poder determinar un grado 

de efectividad inicial de 47% en las máquinas bajo con 

relación a la disponibilidad y rendimiento esperado por la 

empresa para el desarrollo de la producción. Coincidiendo 

también con la investigación realizada por Ref. [37], donde la 

efectividad disminuyó debido al aumento de las fallas en las 

máquinas que originaron la detención de los procesos 

productivos, reduciendo el OEE a un 44% de nivel bajo. Los 

resultados encontrados en la investigación de Ref. [22] 

también coinciden al poder determinar inicialmente que su 

efectividad estaba en 33% por debajo de lo esperado producto 

del incumplimiento del plan de mantenimiento preventivo. 

Dado esto podemos considerar que el diagnóstico de la gestión 

del mantenimiento logró establecer un análisis de las fallas 

para determinar el OEE inicial con el cual se establecen las 

mejoras para ejecutar en los procesos, de igual manera se 

puede comparar con los antecedentes quienes también 

realizaron una evaluación inicial para identificar puntos de 

mejora en la gestión de mantenimiento.  

La aplicación de la mejora en la organización por medio 

de la gestión de mantenimiento involucró el desarrollo de la 

metodología TPM, el cual se desarrolló mediante las fases de 

preparación, desarrollo y optimización compuestas por doce 

etapas aplicadas a la organización, esto quiere decir que se 

logró cumplir con las actividades propuestas y poder 

establecer una metodología que permitió mejorar los índices 

de disponibilidad en un 92.97%, el rendimiento en un 82.51%, 

la calidad en un 96.22% y la efectividad en un 73.89%, de esta 

manera se pudo evidenciar la mejora en el funcionamiento de 

las máquinas compresoras de amoniaco en beneficio de la 

empresa. Estos resultados coinciden con lo encontrado por 

Ref. [36], que logró mejorar la efectividad en un 85.58% 

mediante la aplicación de herramientas lean a los equipos 

críticos de la empresa. También coinciden con lo investigado 

por Ref. [26], quien pudo incrementar la disponibilidad de las 

máquinas en un 92.98% mediante la gestión de mantenimiento 

preventivo. Así mismo, también coincide con lo investigado 

por Ref. [38] quien logró reducir la ocurrencia de las fallas, 

resultando una disponibilidad de 96% y una fiabilidad del 90% 

a través del planteamiento de una mejorada gestión del 

mantenimiento. De igual forma los resultados concuerdan con 

los resultados obtenidos por Ref. [21] quien logró mediante su 

investigación una disponibilidad mejorada del 95% aplicando 

mantenimiento productivo total en la gestión de las máquinas 

para la producción. También coinciden los resultados con lo 

obtenido por Ref. [27] quien mediante la aplicación de un 

sistema de mantenimiento adecuado a la reducción de las fallas 

con una mejora confiabilidad en un 78.37% con las 

herramientas de TPM. De igual manera han coincidido los 

resultados logrados por Ref. [39] quien al aplicar el análisis de 

modos de fallas logró establecer un sistema de gestión de 

mantenimiento que logró alcanzar un 93% en la disponibilidad 

brindada por las máquinas, garantizando el cumplimiento con 

los objetivos de la producción. También podemos evidenciar 

las coincidencias de lo investigado por Ref. [23] en el cual 

mediante el análisis de los registros de fallas se mejoró el OEE 

en un 70% con beneficios a la organización. También los 

resultados coinciden con lo investigado por Ref. [22] también 

coinciden al poder alcanzar una efectividad del 80% mediante 

la aplicación de un plan de mantenimiento de acuerdo con el 

análisis de las fallas generadas por las máquinas, beneficiando 

en la productividad de la empresa. De la misma forma se 

evidencia que los resultados de Ref. [19] en su investigación 

lograron alcanzar una efectividad del 93% a través de 

estrategias de mantenimiento aplicadas a disminuir la 

frecuencia de ocurrencia de fallas y la detección oportuna de 

las mismas. Los resultados obtenidos por Ref. [19] son 

similares al poder lograr una disponibilidad del 93% y una 

confiabilidad del 94% con el establecimiento de una gestión de 

mantenimiento a través de los pilares del TPM aplicados a las 

máquinas de producción reduciendo los costos y aumentando 

la vida de las máquinas. También los resultados de Ref. [17] 

coinciden al poder lograr una mejora en la disponibilidad del 

86% a través de la ejecución de FMEA en la gestión del 

mantenimiento analizando las fallas y reduciendo su 

recurrencia. De igual manera para Ref. [16] en su 

investigación coinciden los resultados al poder obtener una 

disponibilidad de 82% mediante la reestructuración de la 

gestión de mantenimiento y el análisis de las fallas y su origen.  

También en el estudio de Ref. [12] los resultados han 

coincidido al poder obtener una disponibilidad del 95% en la 

operatividad de las máquinas, incluyendo en la gestión del 

mantenimiento el seguimiento del MTTR y MTTF para las 

máquinas de la empresa. Del análisis de los resultados 
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podemos indicar que la empresa desarrolló las 12 etapas de 

implementación del TPM, donde se ejecutaron actividades que 

involucran al área de mantenimiento y de esta manera se 

establecen los pilares; cuyas evidencias están concordando con 

los resultados establecidos en los antecedentes quienes 

lograron establecer los pilares del TPM para mejorar su 

proceso de mantenimiento en su empresa. 

Con la finalidad de poder realizar la medición de los 

efectos de la productividad, se pudo obtener mediante la 

prueba paramétrica un valor de 0,00 de significancia por 

debajo del valor de error. Esto se puede describir como el 

mejoramiento de los valores obtenidos con relación a la 

medición inicial de la productividad. De lo descrito podemos 

indicar que se rechaza la hipótesis nula y se da por aceptada la 

hipótesis alterna donde se refiere que la gestión de 

mantenimiento incrementa la productividad al 61.09% en una 

gran empresa agroindustrial. Estos resultados concuerdan con 

lo encontrado por Ref. [33] que en su investigación logró 

mejorar su productividad a 96% a través de la implementación 

de un adecuado plan de mantenimiento. De la misma forma 

con lo investigado por Ref. [34] quienes lograron alcanzar una 

productividad de 90% gracias a la gestión de mantenimiento 

aplicado al análisis de las fallas. De la misma manera en la 

investigación de Ref. [35], se alcanzó una productividad del 

85% a través de la gestión de mantenimiento aplicando lean en 

sus procesos de reparación. De esta manera se logró analizar 

los resultados, evidenciando que la adecuada gestión de 

mantenimiento logra garantizar que las máquinas funcionen 

adecuadamente y aumentar la producción en las empresas 

evitando gastos adicionales a la organización, tal como se 

muestran los resultados de los antecedentes estudiados. 

VI. CONCLUSIONES 

1. Mediante la aplicación del TPM en la gestión del 

mantenimiento se mejoraron los índices de efectividad 

alcanzando un 74.04% que la empresa debe de mantener para 

alcanzar los objetivos de producción que la empresa se ha 

establecido, mantenimiento la calidad del producto y la mayor 

disponibilidad en las cámaras de refrigeración. 

2. Se procedió a medir inicialmente la productividad, a 

través del análisis de la producción obtenida en la empresa, 

obteniendo una eficiencia de 55.35%, una eficacia del 50.40% 

y una baja productividad de 27.76%, en base a esto se 

ejecutaron acciones para atender el origen del problema. 

3. Al realizar el diagnóstico de la gestión de 

mantenimiento mostró la obtención de los índices de 

disponibilidad en 82.34%, el rendimiento en un 34.19%, 

calidad 93.93% y el OEE de 26.45% categorizado como un 

nivel bajo, que permitieron establecer acciones para mejorar la 

capacidad operativa de las máquinas compresoras. 

4. Para la ejecución de la mejora de la gestión de 

mantenimiento se procedió a implementar las 12 fases del 

TPM, esta implementación incluyó la difusión y compromiso 

del personal, el diseño e implementación del programa de 

mantenimiento preventivo, también los instructivos para la 

ejecución del mantenimiento autónomo, la identificación y 

análisis de las fallas presentadas en las máquinas, la formación 

del personal responsable del mantenimiento y la determinación 

de los controles de seguridad laboral y medio ambiente. 

5. La implementación de la mejora ha permitido a la 

empresa lograr mejorar el índice de productividad final de 

61.09%, con una eficiencia de 82.66% y una eficacia de 

73.84%, mientras que en la gestión del mantenimiento se 

obtuvo una disponibilidad de 93.13%, rendimiento de 82.70%, 

calidad de 96.11% y un OEE de 74.04%. 

VII. RECOMENDACIONES 

El análisis de las fallas deberá de ser continuo, evaluando 

a cada máquina que forman parte de los procesos de la 

empresa para poder proponer programas de mantenimiento 

más eficientes y fáciles de ejecutar tanto de forma autónoma 

como preventiva. 

Evaluar la necesidad de implementar los mantenimientos 

preventivos con la finalidad de proporcionar alternativas 

distintas a la necesidad de acciones correctivas, según se 

requiera. 

Proponer alternativas de solución para poder controlar la 

gestión de mantenimiento de manera más interactiva y con 

controles automáticos, para ser gestionados por computados y 

analizar los problemas que se vayan a reportar en los procesos 

productivos. 

Las próximas investigaciones deben de analizar aquellos 

procesos que son de funcionamiento constante y de cual 

dependerá la calidad del producto o servicio final, logrando 

beneficiar a la empresa. 
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