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Abstract-The present study was a systematic literature review (SLR) that aimed to design a management approach based on Total
Productive Maintenance (TPM) applied to industrial equipments. The PRISMA method was used, combining qualitative and quantitative
approaches through a systematic review and the PICO method to analyze articles published between the years 2020 and 2024. A total of 23
articles were selected for the final analysis. Predecessors who implemented an action plan with TPM reported a significant increase in the
overall effectiveness of machines (OEE), increasing this indicator by 33.42% and achieving a 97% reduction in maintenance costs. In addition,
a 74% improvement in performance and a 30% reduction in operating costs were observed. The study concluded that TPM is an effective
resource for increasing the reliability and availability of equipment, being crucial to improving competitiveness and operational efficiency in
industries with automated and sequential processes.
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Resumen— EIl presente estudio fue un analisis de revision
sistematica de la literatura (RSL) que tuvo como objetivo disefiar una
gestion basada en el mantenimiento productivo total (TPM) aplicado
a equipos industriales. Se utilizé el método PRISMA, combinando
enfoques cualitativos y cuantitativos mediante una revision
sistematica y el método PICO para analizar articulos publicados
entre el afio 2020 y 2024. Se seleccionaron 23 articulos para el
analisis final. Los antecesores que ejecutaron un plan de accién con
TPM informan del incremento significativamente la efectividad
general de las maquinas (OEE), aumentando este indicador en un
33,42% vy logrando una reduccion del 97% en los costos de
mantenimiento. Ademas, se observd una mejora del 74% en el
rendimiento y una disminucién del 30% en los costos operativos. El
estudio concluy6 que el TPM es un recurso efectivo para aumentar
la confiabilidad y disponibilidad de los equipos, siendo crucial para
mejorar la competitividad y eficiencia operativa en industrias con
procesos automatizados y secuenciales.

Palabras clave-- Disponibilidad, rentabilidad, costos, eficiencia,
Confiabilidad y gestion del mantenimiento.

|. INTRODUCCION

En 1951, Japon introdujo el concepto (TPM) para absolver
inconvenientes del mantenimiento en sistemas dandole al
operador y empleado mas responsabilidad. Posteriormente,
luego del crecimiento de la economia entre los afios 1946 -
1975, las empresas no contaban con estrategias adecuadas de
gestion, sin embargo, después de la llegada de las técnicas
japonesas al continente sudamericano, han transformado las
organizaciones de manufactura y servicio [1]. En el Perq, el
sector minero corresponde el 50% de ingresos en moneda
extranjera. Por este motivo, el servicio de mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo esta tomando mayor
relevancia para diferentes empresas dedicadas a este sector [2].

Las grandes industrias que se especializan en la
comercializacién, venta y soporte de servicio han enfrentado
inconvenientes significativos en los servicios ofrecidos en los
Gltimos afios. Estos problemas estan provocando interrupciones
en la produccién. Como resultado, los costos mensuales de
mantenimiento se han incrementado significativamente,
alcanzando niveles bastante elevados. Esto se debe a que el 40%
de los mantenimientos son de tipo correctivo, lo cual aumenta
los costos y los tiempos de inactividad de manera innecesaria.
Ademés, la falta de control sobre los indicadores de calidad esta
ocasionando problemas en el (OEE) que se describe como la
Eficiencia General de los Equipos.

Estos problemas se derivan de evaluaciones inadecuadas de
maquinaria y equipos, causadas por la ausencia de formacion
al colaborador, que limita su trabajo a tareas basicas como
limpieza y lubricacién. Si no se abordan estos problemas de
eficiencia, existe la posibilidad de que la empresa pierda el
acuerdo comercial con sus clientes, asi como las transiciones
mensuales de componentes y repuestos por asistencia técnica, y
podria tener que contratar personal adicional para tareas
adicionales, ademas de incurrir en gastos adicionales por la
movilidad del personal [2].

El mantenimiento desempefia un papel clave en el logro de
los objetivos organizacionales. Ademas, su gestion no solo
asegura el funcionamiento Optimo de los activos, sino que
también afiade valor al proceso productivo. Esto fortalece la
capacidad de alcanzar metas corporativas, al tiempo que mejora
la eficiencia, la disponibilidad y la calidad de los equipos,
contribuyendo asi a la competitividad y sostenibilidad
empresarial. El andlisis del desarrollo del TPM, conlleva a una
mejora en la eficiencia de una empresa que tiene como activos
equipos pesados, revela diferencias importantes en el
rendimiento después de su adopcion [3]. En la industria
manufacturera 'y minera mecanizada, los costos de
mantenimiento representan una parte significativa [4].

En ese contexto, existen diversas investigaciones que son
relevantes para la gestion del mantenimiento, resaltan su
funcion como un pilar estratégico en empresas con importantes
inversiones en activos fisicos. Asi se tiene, en este estudio, que
orientd a reducir costos y optimizar el desempefio de los equipos
mediante la implementacion del Mantenimiento Productivo
Total (TPM). Este enfoque ha logrado resultados destacados,
incluyendo una mejora del 97% en los indicadores de
desempefio [5]. Por lo que el incremento en la adquisicion de
activos en las organizaciones ha generado un cambio en su
pensamiento estratégico, posicionando el mantenimiento como
un elemento clave para medir, controlar y mejorar la eficiencia
operativa de los equipos. Otro estudio, se centrdé en mejorar la
Efectividad General de los Equipos (OEE), logrando un
incremento del 27% y cumpliendo con los objetivos propuestos
gracias a un andlisis exhaustivo y la ejecucion del TPM [6].
Investigaciones sobre la administracion del mantenimiento
basada en practicas TPM han demostrado la eficacia y robustez
de este enfoque, abordando de manera eficiente las necesidades
industriales y generando beneficios significativos logrando un
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incremento del indicador OEE del 52% al 60% tras su
aplicacion [7].

En las industrias, la productividad se evalia mediante la
disponibilidad de unidades moviles por hora-hombre o por
trabajador. En este sentido, el elemento fundamental radica en
la capacitacion y entrenamiento de los operarios, garantizando
asi una éptima disponibilidad de los equipos necesarios para la
operacion [8]. El objetivo principal de este estudio fue realizar
una revision sistematica de la literatura (RSL) con el fin de
disefiar un modelo de gestién basado en el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) aplicado a equipos industriales. A
través de un andlisis exhaustivo, utilizando el método PRISMA
y el enfoque PICO, se buscé identificar evidencias sobre los
beneficios del TPM en términos de efectividad, costos y
desempefio de los equipos industriales, con el propdsito de
proponer estrategias que mejoren la  confiabilidad,
disponibilidad y eficiencia operativa en entornos industriales
automatizados.

II. METODOLOGIA

Para proponer un disefio de Gestion de Mantenimiento con
TPM en equipos industriales, se adopt6 un enfoque de revision
de literatura sistematica dentro del periodo 2020 al 2024. Se
estructuré en tres partes; Primero fue realizar la revision
sistematica para el estudio situacional. A esto le sigue, definir
los pasos para la implementacién del TPM. Finalmente,
responde tres preguntas. ;Cémo mejora el implementar TPM
para la administracion de los equipos?
¢Cudl es el promedio de mejora en el indicador OEE luego de
realizar la implementacion? ;Qué impacto tiene el TPM en los
gastos operativos de una empresa?

Para la Revision Sistemética se adoptd un enfoque mixto
mediante una revision sistematica, empleando el método PICO
se analizaron los resultados de diversos articulos (Tabla I).

TABLA I. ESTRUCTURA PICO

Método PICO

RQ1 | Las industrias de diferentes sectores cuentan con
una flota de equipos considerable.

RQ2 | El accionamiento de TPM como mejora del
indicador OEE y el proceso de gestion de equipos.

RQ3 | Laimplementacion de PDCA para mejorar el
indicador OEE de los equipos.

RQ4 | Mejorar la gestién de mantenimiento y el
indicador OEE en los equipos.

Se realiza una blsqueda metddica en fuentes académicas,
seleccionando aquellas que contengan al menos una variable
relacionada con el tema de estudio, como la metodologia TPM,
el Indicador OEE y la productividad (Tabla II). Estas palabras
clave son el punto de partida para la busqueda de informacion
relevante, permitiendo seleccionar aquellos trabajos de
investigacién que se alinean con los objetivos planteados.

TABLA Il. FUENTES ACADEMICAS

Estrategia de busqueda

“Total productive maintenance
methodology” OR “Implementation of
total productive maintenance” OR
“OEE indicator in industrial

SCOPUS | equipment” OR “Improvement
policies with total productive

maintenance”

“Improvement policies with
indicator OEE” OR “Indicators
EBSCO host ) oLt
quality, performance and availability
OR “equipment maintenance

management”’

“Total productive maintenance
methodology” OR “Implementation of
SCIENCEDI total productive maintenance” OR

RECT “OEE indicator in industrial

equipment”

La revision abarca articulos publicados entre 2020 y 2024,
provenientes de bases de datos reconocidas como Scopus,
EBSCOhost y SCIENCEDIRECT, con un total de 23 articulos.

Asimismo, se examind sisteméaticamente publicaciones
cientificas recientes a través de la metodologia Prisma. La
blsqueda abarcé articulos de investigacion y revisiones
bibliogréficas publicadas en revistas y congresos
especializados durante los Gltimos 4 afios (2020-2024). Las
bases de datos para la busqueda respectiva fueron SCOPUS,
SCIENCE DIRECT, EBSCO host, IEEE Xplore vy
ResearchGate. Mediante la lectura de titulos, resimenes y
palabras clave, se identificaron 236 articulos relevantes. Se
procedié luego a una revisién completa del texto, verificando
coherencia dentro de los criterios definidos. Finalmente, un
total de 23 estudios cumplieron con los criterios de inclusion,
al abordar aplicaciones que contribuyen al incremento de la
productividad mediante el mantenimiento de equipos
industriales. La Figura 1 presenta en detalle el proceso de
filtrado y seleccién.
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Figura 1. Flujograma PRISMA

Segln el libro TPM en industrias de procesos, el autor
menciona 4 fases para el despliegue correcto del procedimiento
mencionado. Esto fue publicado por el Japan Institute of Plan
Maintenance [16].

1. Preparaciéon: Es muy relevante que todos los
colaboradores entiendan la razon detras del porqué implementar
el TPM en la empresa y reconozcan su importancia. Por esta
razdn, diversas organizaciones van adquiriendo el TPM como
solucion efectiva para resolver problemas internos complejos

2. Lanzamiento: Este proceso suele involucrar una
reunién con la totalidad del personal, asi como con clientes,
filiales y subcontratistas invitados. Durante dicha reunion, la
gerencia reitera su decision de aplicar TPM y comunica tanto
los pasos desarrollados como los avances logrados durante la
fase de preparacion.

3. Implantacién: Es fundamental reorganizar el orden y
los plazos de las actividades para amoldarse acorde a las
actividades especificas que se desarrollan en la organizacion,
divisién o planta. Ademas, algunas de estas actividades pueden
llevarse a cabo simultdneamente.

4. Estabilizacion: Una corporacion crece al perseguir
continuamente objetivos cada vez mas ambiciosos, los cuales
reflejan su vision operacional. En este sentido, las compafiias
estan desarrollando planes estratégicos con el fin de garantizar
su supervivencia y rentabilidad a largo plazo.

I11l. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccién presenta los resultados de 23 estudios
seleccionados mediante PRISMA, estudios que cumplieron los
requisitos para ser incorporados, aquellos que consideraban
aplicaciones que impacten al incremento de la productividad
con el mantenimiento de equipos industriales. Se analiza los
hallazgos utilizando tablas para facilitar su comprension en el
disefio de Gestion de Mantenimiento con TPM en Equipos
Industriales (Tabla I1I).

TABLA I11. DISENO DE GESTION DE
MANTENIMIENTO CON TPM

Autores Plan Pasos Aportes
« Comunicar Es necesario llevar a
sobre la cabo una capacitacion,
insercion de comunicacion y
[8LI19L byenaracion | TPM monitoreo  intensivos
[20], [21] « Realizar para  mejorar la
programasde | comprension  general
adiestramiento | 4| personal de
paralos

servicio técnico sobre
el modelo de
mantenimiento

colaboradores
o Impulsar TPM

-Des,ignz:r mediante el método
Parametros TPM [18]. Se cre6 un
bésicos y g
objetivos TPM comité dfe proyect_os

« Realizar plan que manejo y organizo
maestro a los equipos de

trabajo  para cada
departamento, asi

poder capacitar a los

operarios en temas
relacionados con el

TPM [19]. Esto
requiere la
colaboracion del
personal de formacion
para desarrollar
contenidos educativos
relevantes y establecer
una ruta de desarrollo
profesional para cada
empleado del
departamento de
produccion [20]. Un

colaborador adiestrado
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de manera correcta
puede detectar algunas
observaciones en las
maquinas, mientras se
encuentre en
funcionamiento fuera
de sus pardmetros, lo
cual podria causar
paradas no
programadas de todo
un procedimiento,
maquinaria e incluso
detener la produccion
[21].

demuestran que la
implementacion de las
practicas basicas de
TPM en liderazgo y
gestion del cambio,
medio ambiente, salud
y seguridad, y trabajo
en equipo, fue exitosa

(5]

[5], | Lanzamiento |« Invitar clientes
[17][19] contratistas y
proveedores

Es fundamental
comprender las
preferencias de los
clientes y proveedores
para  optimizar la
implementacion  del
TPM. Por otra parte, el
estudio se ha enfocado
en la adquisicion de la

produccién precisa,
donde las empresas
continan  hacia la

mejora consecutiva. La
formacion de equipos
de trabajo auténomos
representa un modelo
que  evidencia la
participacion de cada
empleado en la
constante mejora y en
el fortalecimiento de la
condicion en la que se
encuentran las
industrias para
adaptarse a las
cambiantes solicitudes
en la demanda y asi
satisfacer a los clientes

[17]. La
implementacion de los
pilares  del  TPM,

mejoré y redujo el
tiempo de entrega de
los pedidos de los
clientes [19]. Estos
autores reportaron la
ausencia  total de
quejas de clientes y de
accidentes. Del mismo
modo, los resultados
de este estudio de caso

41,
(81.[15]

implantacion

« Crearun
programa
destinado a la
mejora

continuade los

equipos.

« Establecer un
plan
estructurado
parael

mantenimiento

preventivo.

« Implementar un
régimen de
mantenimiento

autébnomo.

« Elevar las
habilidades del
personal
operativo y de

mantenimiento.

« Instituir un
sistema integral
para la gestion
de los

equipos.

El autor identifica
equipos con
disminucion en la
confiabilidad para
mejorar su
rendimiento. El
proceso  tiene  dos
etapas: primero, se
analizan los 10

equipos con mas fallos
para enfocarse en los
mas criticos,
especialmente aquellos
con aumento en la tasa
de fallos segin la
prueba de Laplace.
Luego, se realiza un
analisis exhaustivo de
cada equipo,
comenzando con
aspectos generales y
profundizando en
detalles especificos [4].
Se desarroll6 un macro
especificamente  para
gestionar
eficientemente la base
de datos de repuestos
utilizados en el area de
mantenimiento.
Ademas, permite tanto
la generaciéon como la

consulta de nuevos
productos que
necesiten ser

registrados en el
sistema,

posteriormente se hizo
un cronograma de
capacitacion al
personal para mejorar
sus habilidades para
que puedan adaptarse
mas rapido al cambio
[15]. Asimismo, se
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ponderan los factores
que determinan la
criticidad de cada
maquina, su
importancia en el
proceso especifico. Se
elabora asi la matriz de
criticidad para evaluar
la importancia y las
consecuencias del fallo
de cada maquina para
la empresa. La
criticidad y la
condicion  funcional
son cruciales segun la
metodologia para
calcular el tiempo mas
adecuado en un

(51.[12]

Estabilizacion

Optimizar
la
implementa
ciény
aumentar
los
estandares
TPM

momento  especifico
[8].

Esto abarco la
adopcién de préacticas
sistematicas para
optimizar el

mantenimiento

preventivo, elevar los
niveles de seguridad y
calidad, y promover
una cultura
organizacional

centrada en la mejora
continua y la
maximizacion del
tiempo productivo de
las maquinas.
Adicionalmente, se
aplico el Analisis de
Modo y Efecto de

Falla (AMEF) para
identificar y mitigar
posibles fallas,

garantizando asi un
funcionamiento  mas
seguro y confiable de
los equipos [12]. La
implementacion de
TPM se disefio para
ajustarse a los
programas de
capacitacion,

formacioén y desarrollo
de habilidades blandas
del personal de
mantenimiento, cuyas
técnicas son clave [5].

Es importante el poder identificar los puntos criticos que
generan la insuficiencia de productividad y disponibilidad de
equipos, estos llevan a tener grandes pérdidas en las empresas
debido a una gestion inadecuada de mantenimiento, como se
puede observar se tiene resultados que muestran de manera
cuantitativa la carencia de la administracion de mantenimiento
(Tabla 1V).

TABLA IV. INDICADORES ANTES DE LA
IMPLANTACION DEL TPM

Autor Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
9] 87,7% 76,68% 94.44% 32,86%
10 80,91% 94,28% 74,47% 59,86%
12 82,00% 47,00% 81,00% 31,00%
13 91,16% 91,46% 98,91% 82,94%

Los autores que realizaron los estudios mencionan que el
implementar el TPM proporciona mejoras significativas en los
indicadores, como podemos observar las mejoras en los
indicadores ayudan a tener un indicador OEE dentro de lo
permitido y muestra un crecimiento significativo en el control
de mantenimiento.

TABLAV.INDICADORES DESPUES DE LA
IMPLANTACION DEL TPM

Autor Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE Mejora
9] 96,88% 93,34% 94.64% 85,58% 52,72%
10 84,15% 97,96% 97,40% 80,28% 20,42%
12 91,00% 100,00% 96,00% 87,00% 56,00%
13 93,43% 94,62% 99,57% 87,49% 4.55%

De latabla V, se puede apreciar Los autores [9] y [12] destacan
mejoras significativas en el indicador de Efectividad General de
los Equipos (OEE), con incrementos del 52,72% y 56,00%,
respectivamente. Esto  sugiere que las  estrategias
implementadas en sus estudios lograron optimizar de manera
integral la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los
equipos. Asimismo, los mayores niveles de rendimiento se
observan en los estudios de [10] (97,96%) y [12] (100,00%),
mientras que la calidad alcanza valores destacados en [13]
(99,57%). Esto evidencia que, en estos casos, se priorizé el
enfoque en operaciones precisas Yy consistentes. La
disponibilidad de los equipos es consistentemente alta en todos
los casos, con valores superiores al 84%. Sin embargo, el
estudio de [9] registra el mayor valor (96,88%), lo que indica
una mayor estabilidad en el tiempo de operacion.

Aungue [13] presenta valores altos de disponibilidad
(93,43%), rendimiento (94,62%) y calidad (99,57%), el
incremento en OEE es de apenas 4,55%. Esto podria indicar que
los equipos ya se encontraban en un nivel avanzado de
optimizacion antes de la implementacion, limitando el margen
de mejora. Los estudios con mayor disponibilidad ([9] y [12])
tienden a reflejar mayores incrementos en OEE, lo que resalta
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la importancia de mantener los equipos en operacion continua
como base para mejoras integrales.

Estos resultados similares confirman la teoria que lo considera
una herramienta eficaz para reducir pérdidas y optimizar la
eficiencia. En otro estudio, [5] hallaron que el TPM reduce las
interrupciones no planificadas en un 29.92%. En relacion con lo
mencionado, [6] muestran cémo el TPM mejora la productividad
al restar las horas maquinas y horas hombres perdidas. Esto
respalda la teoria del TPM sobre el impulso positivo en indicadores
al minimizar fallos inesperados y estabilizar la operacion [15].

En la investigacion de [11] subrayan que el TPM puede
reducir significativamente los costos de mantenimiento, con una
reduccidn del 30%. En concordancia [14], se centran en el TPM
para maximizar la capacidad operativa y aminorar los costos de
mantenimiento. Esta similitud en los resultados respalda la base
tedrica del TPM es un proceso eficaz para el control de
mantenimiento y la optimizacion de costos operativos [15].

Finalmente, en comparacion con [12] documentaron un
aumento del 52% en la eficiencia operacional en la industria
minera. Apoyando este resultado de [19], mencionaron que el TPM
optimiza la eficiencia de la produccion al reducir los tiempos
muertos y mejorar la gestion. Estos resultados similares confirman
que el TPM puede mejorar sustancialmente la eficiencia
operacional en diversas industrias [15]. No obstante, la
implementacion del TPM puede presentar las siguientes
limitaciones: Su implementacién requiere el compromiso de todos
los niveles jerarquicos y el respaldo continuo de la alta direccion.
Ademés, puede demandar un tiempo considerable antes de
evidenciar resultados tangibles, exige una medicion y seguimiento
constante de indicadores, y no siempre es aplicable a todas las
industrias sin las adaptaciones necesarias.

Los resultados no solo confirman la efectividad del TPM
reportada en estudios anteriores, sino que también destacan su
respaldo positivo en la productividad y la eficacia operativa,
ademés, los datos evidencian que el éxito de las estrategias
implementadas depende de un equilibrio entre la disponibilidad, el
rendimiento y la calidad, con un enfoque especifico en el aspecto
gue presenta mayores oportunidades de mejora segun el contexto
de cada estudio sustentando asi la base tedrica de que el TPM es
una metodologia robusta para la gestion de mantenimiento en
diversas industrias.

IV. CONCLUSIONES

Se pudo elaborar el disefio de una gestion de mantenimiento
con la metodologia TPM, al conocer las fases que contienen los
pasos especificos para poder realizar la implementacion de manera
correcta.

El impacto de la inicializacion del TPM en la administracion
de equipos se evidencia con la mejora de la disponibilidad y
productividad de este, y al designar responsabilidades a todos los
colaboradores dentro del proceso.

Luego de realizar este estudio se pudo interpretar las
conclusiones y resultados que se encontr6 en diferentes
investigaciones, obteniendo un promedio de mejora en el
indicador OEE de 56,00%.

El plan de accién de TPM genera bajos costos
operativos y lo podemos interpretar como resultado, una
mejora en el manejo de colaboradores y recursos acorde a la
capacidad de la empresa en el area de mantenimiento, asi se
evita la incursion en costos de reparacion que son los mas
COstosos.
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