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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general aplicar el Mantenimiento 

Productivo Total para garantizar la disponibilidad de las máquinas de la empresa 

PESQUERA JADA S.A., Chimbote; en la cual la metodología propuesta corresponde 

al tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y diseño pre experimental. La presente 

investigación halló los siguientes resultados, donde se obtuvo una disponibilidad inicial 

de 54% y una eficiencia global de 35%; por lo cual se aplicó cuatro pilares del 

mantenimiento productivo total tales como: mejoras enfocadas, mantenimiento 

autónomo, mantenimiento planificado y capacitaciones. Después de la aplicación, se 

obtuvo una mejora en la disponibilidad que incremento a 74%, asimismo, la eficiencia 

global de los equipos aumento a 68%, el cual está dentro del criterio de evaluación 

regular. Por último, se concluye indicando que la aplicación del Mantenimiento 

Productivo Total garantizó aumentar la disponibilidad de las máquinas de la empresa, 

ya que la significancia fue de 0.045 siendo menor que 0.05 por tanto se validó la 

hipótesis que hace mención que el Mantenimiento Productivo Total garantiza 

significativamente la disponibilidad de las máquinas de la empresa PESQUERA JADA 

S.A.  

Palabras clave: Mantenimiento productivo total, disponibilidad, criticidad, eficiencia 

global de los equipos, máquinas.
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to apply Total Productive Maintenance to 

guarantee the availability of the machines of the company PESQUERA JADA S.A., 

Chimbote; in which the proposed methodology corresponds to the applied type, with 

quantitative approach and pre-experimental design. The present investigation found 

the following results, where an initial availability of 54% and a global efficiency of 35% 

were obtained; for which four pillars of total productive maintenance were applied, such 

as: focused improvements, autonomous maintenance, planned maintenance and 

training. After the application, an improvement in availability was obtained, which 

increased to 74%, and the overall efficiency of the equipment increased to 68%, which 

is within the regular evaluation criteria. Finally, it is concluded that the application of 

Total Productive Maintenance guaranteed an increase in the availability of the 

company's machines, since the significance was 0.045 being less than 0.05; therefore, 

the hypothesis that Total Productive Maintenance significantly guarantees the 

availability of the machines of the company PESQUERA JADA S.A. was validated. 

Keywords: Total productive maintenance, availability, criticality, global efficiency of

equipment, machines. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, gracias a la alta demanda competitiva que siempre ha existido entre 

las industrias, siendo de suma importancia que muchas organizaciones hayan 

instaurado metodologías de mejora de mantenimiento, que les ha permitido tener como 

resultado aumentar la vida útil de las máquinas, optimizando la fiabilidad, disponibilidad 

y mantenibilidad de las máquinas y que ha influido en el desenvolvimiento de trabajo 

y en la productividad de la organización, por ello, la importancia de priorizar el 

mantenimiento de sus equipos y herramientas para conservar en adecuadas 

condiciones su funcionamiento y ejecuten sus procesos de manera correcta (García, 

2018). 

El Mantenimiento Productivo Total (MPT), fue introducido por Seiichi Nakajima en 

Japón en 1971; que según Ulugbek, et al. (2018), es una metodología que está 

enfocado en el Mantenimiento preventivo, inclinándose en la confiabilidad para 

salvaguardar y preservar la funcionalidad de una máquina; así mismo, Llontop (2018), 

hace énfasis en que el Mantenimiento Productivo Total es un instrumento para  mejorar 

la eficiencia que se basa en la filosofía de involucrar a todos los operadores en los 

procedimientos de mantenimiento; además, predice y elimina desperdicios, 

maximizando la eficiencia. Según Kaczmarek (2016), este enfoque, se basa en 

estrategias enfocadas a mantener y mejorar los procesos productivos además de 

aumentar la productividad, el mantenimiento, la disponibilidad de sus áreas y eficiencia 

de las máquinas, reduciendo los tiempos muertos por averías, agregando valor a las 

organizaciones. Según Hamed (2019), todas las empresas buscan reducir los costos 

en el área de mantenimiento, porque que es posible controlar el trabajo, los 

instrumentos, los materiales y los gastos en general. 

A nivel internacional, países latinoamericanos tales como, Chile, Brasil, Perú y 

Ecuador, son reconocidos por poseer un gran número de plantas dedicadas al 

procesamiento de productos hidrobiológicos, así como liderar el mercado de la venta 

de harina de pescado; es así que, para Arango et al., (2020), estas empresas están en 

la búsqueda continua de procedimientos vanguardistas, donde sea considerado tanto 
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el talento humano como la eficiencia, de las máquinas, y el aseguramiento de la 

disponibilidad, de las mismas, por ello, se debe tomar decisiones rápidas para que, 

mediante el diagnóstico del estado inicial de los equipos, elaborar estrategias que 

estén enfocadas en la disminución de fallas imprevistas, así como la reducción de los 

costos que generan. Según Guedes et al., (2021), todas las áreas de mantenimiento 

requieren que el factor humano que influye en el rendimiento también sea monitoreado 

continuamente ya que esto garantizará la confiablidad y eficiencia de los equipos y 

máquinas durante la implementación del TPM. 

A nivel nacional, muchas empresas peruanas, se ven afectadas negativamente por 

una planificación de mantenimiento insuficiente y que reduce la disponibilidad de las 

máquinas y retrasos imprevistos en el proceso, lo que tiene consecuencias 

desfavorables para las empresas. Cardona et al., (2018), señalan la importancia de 

implementar el TPM, donde se involucre la participación tanto de los directivos como 

de los operarios para desarrollar eficientemente esta metodología. Así mismo, el 

mantenimiento en las industrias ha ganado importancia porque garantiza la 

funcionalidad y la vida útil prolongada de las máquinas, lo que resulta en productos de 

gran calidad y que el grado de producción no se vea afectado ni existan gastos 

excesivos por mantenimientos ni tiempos muertos (Crespo, 2018). 

Por otro lado, Perú ha sido considerado uno de los mayores exportadores pesqueros 

del mundo y la industria pesquera de nuestro país se encuentra en el puesto Nº 3 

respecto a las principales actividades económicas con mayor impacto en la economía 

del país. Las exportaciones están en constante crecimiento, es así como, Produce 

(2021), en el Anuario Estadístico 2021, ha situado a Perú como el mayor productor 

mundial respecto a las especies marinas, con un 35% del total de producción mundial. 

Según Infopesca (2017), los alcances, de la explotación marina, trajo consigo un 

incremento significativo, representado en miles de dólares anualmente, y a su vez 

generando alrededor de 820 millones de fuentes de empleos a nivel mundial para la 

recolección, el procesamiento, la distribución y por último su comercialización. 
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De todo lo expuesto, en el contexto local, en Chimbote, la empresa PESQUERA JADA 

S.A., quien forma parte del sector industrial y está dentro del sector pesquero,

dedicada a la producción de harina de pescado y aceite de pescado mediante el 

tratamiento de productos hidrobiológicos como la anchoveta. La empresa en los 

últimos años ha manifestado una cadena de dificultades en el área de mantenimiento, 

ya que se han presentado diversas intempestivas paradas, afectando la producción y 

solucionando estas fallas con acciones correctivas, es por ello que se obtiene como 

resultado que las máquinas no funcionen en su totalidad, generando una disminución 

en el ciclo de vida de las máquinas, además de reducir la eficiencia de las mismas y 

disminuyendo la productividad. 

Se identificó que los problemas más significativos son el no contar con un plan 

programado para mantenimiento preventivo de las máquinas y equipos industriales, 

esto se da ya que desde la adquisición de los equipos no han sido evaluados 

periódicamente por lo cual no se tiene una información adecuada de ello y no se puede 

programar ningún mantenimiento que esté acorde a las necesidades de cada equipo, 

todo esto ha sido consecuencia de la falta de gestores de mantenimiento encargados 

de realizar una evaluación y cimentar las bases para la programación del 

mantenimiento, esto ha dado como resultado que las máquinas se averíen justo antes 

de un mantenimiento preventivo programado o se averíen en el momento de la 

producción; la deficiente supervisión por parte de los jefes de mantenimiento para la 

realización del historial de mantenimiento de las máquinas y equipos y el cumplimiento 

de los registros que se han implantado anteriormente ya que su prioridad es la 

producción y no el registro de problemas que puedan ocurrir, también han utilizado 

este punto para evitar mostrar sus falencias en las auditorias futuras; esto causa que 

cuando se quiera programar un mantenimiento, se requiera del cambio de un equipo 

o quizá mejorar el sistema de mantenimiento no se pueda realizar ya que no se cuenta

con  información histórica completa sobre los mantenimientos realizados lo que 

provoca que cualquier mejora implementada no pueda ser sustentada; la manipulación 

incorrecta de las herramientas, producto de que no existe una adecuada capacitación, 

del personal, debido a que la empresa no cuenta con un presupuesto destinado para 
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capacitaciones; otra dificultad encontrada fue la falta de orden y también de limpieza 

debido a la ausencia de un cronograma de limpieza ni el cumplimiento de la 

metodología de las 5 S’. Con todo lo expuesto, se realizó el siguiente planteamiento; 

¿En qué medida el Mantenimiento Productivo Total (TPM) garantizará la disponibilidad 

de las máquinas de la planta de producción de harina de la PESQUERA JADA S.A.? 

La investigación se justificó teóricamente debido a que se encontraran diversas teorías 

relacionadas al Mantenimiento Productivo Total y cómo este afecta la disponibilidad 

todo esto en función a artículos científicos de revistas de primer nivel en las cuales se 

enfatice todos estos temas, además cada afirmación también estará avalada por 

diversos libros. Toda esta información estará a disposición de los técnicos de 

mantenimiento, operadores y diversos colaboradores que estén afines al tema de 

mantenimiento, ya que es necesario para ejercer el mantenimiento autónomo dentro 

de la empresa, así mismo, esta información estará a disposición de cualquier tipo de 

empresa que quiera instruirse acerca de teorías de mantenimiento productivo total, 

disponibilidad o de indicadores relacionados al mantenimiento. La justificación 

práctica, a través de las teorías de las investigaciones recolectadas se estableció una 

línea de implementación para el Mantenimiento Productivo Total en la empresa 

PESQUERA JADA S.A. en la cual se instauraron diferentes pasos desde iniciada la 

aplicación hasta el fin de este y su posterior control; todo basado en artículos de menos 

de 7 años desde su publicación y teorías que serán analizados y traducidas para que 

se ajusten al sistema productivo de la organización. 

En tanto a la justificación metodológica, se utilizaron métodos de investigación para 

tratar las siguientes variables: Mantenimiento Productivo Total y Disponibilidad, en 

donde se diseñaron instrumentos para la recolección de datos y siguieron los 

lineamientos  de los métodos de análisis de datos, tanto de estadísticas diferencial 

como de estadística descriptiva con el fin de dar una solución a la problemática y 

establecer un diagnóstico de la situación actual de la empresa en materia de 

Mantenimiento y Gestión de Mantenimiento; por último, la investigación fue justificada 

a nivel social, debido a que fue de gran utilidad para las empresas de menor escala 

como a media escala, las cuales se nutrieron de la información respecto a la 



5 

implementación del mantenimiento productivo total si en caso deseen implementarlo, 

ya que resulta vital para que las empresas puedan mantener el valor de sus equipos y 

por ende puedan subsistir y sobrevivir a la industria y al entorno competitivo en las 

cuales se desempeñan. 

El objetivo general es: Aplicar el Mantenimiento Productivo Total para garantizar la 

disponibilidad de las máquinas en una Planta de Producción de Harina de pescado de 

la empresa PESQUERA JADA S.A. Los objetivos específicos fueron: Diagnosticar el 

nivel de criticidad de las máquinas de la empresa PESQUERA JADA S.A. Determinar 

el nivel de disponibilidad de las máquinas antes de la aplicación en la empresa 

PESQUERA JADA S.A. Efectuar el Mantenimiento Productivo Total en la empresa 

PESQUERA JADA S.A. Mostrar el efecto sobre la disponibilidad después de la 

aplicación en la empresa PESQUERA JADA S.A. La hipótesis de investigación es que 

el Mantenimiento Productivo Total garantiza significativamente la disponibilidad de las 

máquinas en la Planta de Producción de Harina de pescado en la empresa 

PESQUERA JADA S.A. 
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II. MARCO TEÓRICO

Los estudios investigados citados en el presente informe nos reflejan sucesos o 

problemas que se enlaza con la investigación del mismo modo la indagación nos 

ofrece un contexto para poder puntualizar el problema básico de investigación. Dentro 

de la información previa sobre Mantenimiento Productivo Total, mostramos los 

siguientes proyectos de investigación de autores nacionales e internacionales. 

En el ámbito internacional, Ramadhani (2022), en su estudio titulado “Análisis de la 

Implementación del TPM y OEE en máquinas de auto corte en PT XYZ”, teniendo 

como objetivo que la investigación se realizó en la empresa PT XYZ con dos máquinas 

de corte. El valor OEE está influenciado por factores no planificados y factores 

planificados con un rango de observación que va desde julio de 2021 hasta diciembre 

de 2021. Se puede concluir que el primer motor tiene solo un mes de rendimiento por 

debajo del estándar, mientras que el segundo motor tiene varios meses de rendimiento 

por debajo del estándar de acuerdo con el valor OEE obtenido en cada motor. 

Pradaka (2021) en la investigación titulada “Análisis de Mantenimiento Productivo Total 

mediante métodos OEE y FMEA en la fábrica de ácido fosfórico PT Petrokimia Gresik”; 

al realizar el cálculo de los resultados, el índice de Eficiencia General del Equipo (OEE) 

correspondiente a la máquina de filtrado inicial es 80,86 %, la primera máquina con 

bomba de vacío es 80,43 % y para la máquina digestora es 80,58 % con un estándar 

JIPM del 85 %. Debido a que los resultados están por debajo del estándar, se continúa 

con el cálculo de seis grandes pérdidas y el mayor retraso que afecta el bajo valor de 

OEE son las pérdidas por ralentí y paros menores. A partir de los resultados de la 

demora, se realizó el análisis FMEA y la clasificación de los problemas prioritarios en 

todas las máquinas. 

Harahap et al., (2021), en su investigación titulada “Análisis del aumento de la 

productividad del trabajo de las máquinas mediante el método del TPM en la empresa 

Casa Industria de Carpintería”, el objetivo fue aumentar la eficacia de la función y el 

rendimiento, teniendo un enfoque cuantitativo. Los datos utilizados fueron del año 2019 

- Julio al 2020 - junio, obtuvo el valor de efectividad general del equipo (OEE), que
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osciló entre 45,49% - 74,35%. El valor OEE más bajo en diciembre de 2019 es 45.49% 

que es muy inferior al anterior mes y comparando con el objetivo es muy bajo el valor 

OEE del 85 % cuando se influye en la disminución del valor OEE en la mayoría de los 

seis grandes factores. La solución para hacer mejoras es con la implementación del 

TPM, ya que dentro de su enfoque se incluye el mantenimiento autónomo. 

Ali y Yousif (2021), teniendo como título en su investigación “El impacto del 

Mantenimiento Productivo Total en la implementación del Sistema de Producción 

Lean”; el propósito es evaluar la eficacia del TPM en la producción al eliminar distintos 

tipos de pérdidas, abordando específicamente el desafío de reducir la cantidad de 

productos defectuosos (una mercancía y/o servicio), costos, errores y área, todo eso 

y otros encaminados a mejorar calidad del producto y satisfacción del cliente, 

generando una interrupción en la producción y un desequilibrio en el resultado de los 

planes de producción. Se llevó a cabo un estudio con una muestra de cincuenta 

empleados de la empresa, y los resultados evidenciaron la conexión existente entre la 

variable independiente (Mantenimiento de la Productividad Total) y la variable 

dependiente (Producción Ajustada). Esta distinción ha explicado 90% de las variables 

en la variable dependiente. 

Según Nurprihatin et al., (2019), en su estudio “Implementación de una Política de 

Mantenimiento Productivo Total para mejorar la eficacia y rendimiento del 

mantenimiento mediante el uso de la Eficiencia General del Equipo”; la problemática 

que tiene es en el proceso de fabricación ya que el tiempo de inhibir e incluso detener 

la producción en la línea de productos y una máquina crítica, tendrá como objetivo 

mejorar el rendimiento y la capacidad de la máquina, con un enfoque orientado hacia 

lo cuantitativo y de diseño experimental. La investigación demostró que la 

disponibilidad es baja, razón por la cual la OEE no ha alcanzado el valor deseado. Esta 

investigación presentó la causa del bajo valor de OEE, proporcionó la política de 

mantenimiento del rendimiento de acuerdo con MTBF y MTTR, y propuso implementar 

el TPM. 
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Según Habidin et al., (2018) en su estudio “Mantenimiento Productivo Total Evento 

Kaizen y desempeño” tuvo como finalidad examinar la relación entre el modelo de 

ecuaciones estructurales, TPM, Evento Kaizen y la innovación en el sector automotriz 

de Malasia; la metodología que se utilizó fue cuantitativa, su muestra fue seleccionada 

de la lista de la industria automotriz Protón y Perodua, teniendo un total de 238 

encuestados. Los resultados obtenidos es que el Mantenimiento Productivo Total y el 

Rendimiento de la innovación, no es afectado por el Evento Kaizen; por otro lado, el 

Mantenimiento de Productividad Total, tuvo impacto en el Rendimiento de innovación 

con un crecimiento con la mediación del Evento Kaizen. Por ello, este estudio brinda 

una ayuda a los profesionales en la práctica de TPM, KE e IP dentro de la industria 

automotriz de Malasia. 

Saureng, et al., (2017), en su investigación “Análisis del Mantenimiento Productivo 

Total y su enfoque de implementación en la industria siderúrgica: estudio de caso de 

análisis de averías de equipos”, Su objetivo fue la implementación del TPM con el fin 

de evaluar el rendimiento de las máquinas analizadas. Obteniendo como resultado que 

el TPM aumenta el rendimiento de la actividad de mantenimiento, calidad del producto 

y del proceso, la honestidad de los empleados y la satisfacción en el trabajo. El estudio 

establece que se centró en el análisis por sección, análisis de tipos y equipos para 

reducir retraso en el proceso de fabricación. 

En el ámbito nacional, según Pampa y Salazar (2021) en su tesis titulada “Aplicación 

del Mantenimiento Productivo Total para aumentar la disponibilidad de las máquinas 

de la empresa Tecnología Fabricación y Mantenimiento SAC, Chimbote - 2021”, el 

objetivo que tiene es la implementación del TPM para que las disponibilidades de las 

máquinas aumenten, y para ello se tomaron 5 máquinas de la empresa; tiene como 

enfoque el cuantitativo, con un diseño experimental. Para encontrar la problemática 

central se emplearon métodos como el Diagrama de Pareto e Ishikawa, lo cuales son, 

capacitación del personal y falta de mantenimiento preventivo. Al iniciar el estudio, las 

máquinas tuvieron una disponibilidad de 79.76%, después se realizó la 

implementación de mantenimiento de prevención y capacitaciones, se obtuvo un 

resultado terminal de 97.45% en la disponibilidad. Al concluir la aplicación del 
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Mantenimiento Productivo Total (TPM), se observó un aumento del 17.70% en la 

disponibilidad de las máquinas de la empresa TFM S.A.C. 

Angulo y Orellana (2021) en su investigación titulada “Mantenimiento para aumentar 

la disponibilidad de máquinas”; con el propósito de disminuir los gastos de 

mantenimiento y aumentar la disponibilidad en el futuro, para ello, se debe demostrar 

la importancia del mantenimiento en las máquinas; señala que para aumentar la 

disponibilidad se debe llevar a cabo un mantenimiento preventivo, teniendo un 

adecuado plan de mantenimiento que contenga procedimientos estandarizados en las 

capacitaciones idóneas de trabajadores y mantenimiento de máquinas; para evitar un 

alza de gastos y la exposición de  pérdida de recursos se recomienda que la misma 

organización realice su plan de mantenimiento antes de contratar profesionales 

externos para realizarlo. 

Solís (2021) en su estudio “Implementación del Mantenimiento Productivo Total para 

aumentar la disponibilidad de las máquinas del área de maestranza en CROMMETS”, 

propuso aumentar la disponibilidad de las máquinas en el área de maestranza. La 

investigación se orienta hacia un enfoque aplicado, con un diseño experimental, 

metodológico y explicativo. Contempló llevar a cabo la investigación con máquinas que 

presentaran un elevado índice de mantenimientos correctivos. Al principio, la 

disponibilidad de las máquinas bajo estudio era del 89.63%. Tras la aplicación del 

Mantenimiento Productivo Total, experimentó un incremento del 97.80%. Se concluyó 

que fue viable aplicar el TPM ya que aumentó la eficacia total de los equipos de 76.50% 

a 86.19%. 

Álvarez (2020), en el estudio que realizó titulado “Mantenimiento Productivo Total para 

incrementar la productividad en línea de ensamblaje de tableros en la empresa Electro 

Industrial Solutions S.A. Los Olivos. 2020”, busca identificar como mejora la 

productividad del ensamblado de tableros eléctricos con el TPM; utilizó el método 

cuantitativo con un diseño explicativo cuasiexperimental, teniendo una referencia de 

validez y confiabilidad; obteniendo resultados el cual fue de un 77% a un 85% en el 

ensamblado de los tableros eléctricos, posterior a su implementación. 
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Rodríguez y Rodríguez (2019), elaboró una tesis titulada “Implementación del 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) para incrementar la productividad de la 

empresa Transportes Ríos S.R.L. Oroya-Yauli, 2019”, mediante un enfoque 

cuantitativo y un diseño cuasiexperimental de carácter explicativo, tiene como objetivo 

hallar soluciones e incrementar la productividad tras implementar el TPM; teniendo 

como problemáticas la baja productividad de los buses que es ocasionado por los 

siguientes factores: procedimientos no definidos, averías, exceso de mantenimiento 

correctivo, entre otros. La población estudiada fueron los viajes que realizan 10 buses 

durante el periodo de tres meses, tomados datos antes y después de la 

implementación; obteniendo un resultado favorable incrementando la productividad en 

el 20.04% de la empresa. 

Se realizó la definición de la variable independiente, cuya definición de algunas teorías 

referentes a mantenimiento y según, Pérez (2021), determina que es un conjunto de 

actividades que serán realizadas por un equipo cualificado, con el propósito de 

mantener las máquinas, equipos y componentes involucrados dentro del proceso 

productivo en óptimas condiciones para su funcionamiento, combinando 

conocimientos, experiencia así como habilidades para trabajar en equipo en conjunto 

con personal de otras áreas, de esta manera existirá un buen desempeño tanto 

administrativo como operativo, para dar cumplimiento a los estándares de desempeño 

y gestión que aplica cada empresa y se logre de manera efectiva las metas trazadas. 

Cervantes et al., (2019), definen al mantenimiento correctivo como una actividad 

subsanadora a partir de una deficiente ejecución del mantenimiento preventivo y tiene 

por finalidad evitar incidentes o accidentes y las deficiencias en la operaciones, 

desempeñando la tarea de reparar las máquinas y/o equipos con el objetivo de 

asegurar su funcionamiento eficiente; así mismo señalan, que el mantenimiento 

preventivo es un mantenimiento planificado con énfasis en el estado o las condiciones 

de los equipos, cuyo objetivo es reducir la criticidad de los mismos, prolongando su 

vida útil para mejorar la planeación de los programas y actividades, reduciendo las 

fallas; además, indican que el mantenimiento predictivo constituye una medida que 

potencia la seguridad, calidad y disponibilidad de las máquinas y equipos en 
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instalaciones industriales, permitiendo tomar decisiones estratégicas y realizar 

planeación de análisis; opera como indicador de control de calidad ya que detecta de 

forma temprana las anomalías durante la operación de los equipos evitando las fallas 

en los procesos. 

Por otro lado, el objetivo del Mantenimiento Productivo Total es gestionar el 

mantenimiento para conservar los equipos y máquinas funcionando con la máxima 

eficacia durante todo el proceso productivo, reduciendo o mitigando las fallas de los 

activos, así como los costes de los stocks intermedios y finales, involucrando la 

participación de toda la organización, desde el área gerencial hasta los cargos mínimos 

(Basto, 2017). En ese sentido, Márquez y Mora (2022) mencionan que los beneficios 

obtenidos al aplicar el TPM son, contar con un número reducido de fallas en los 

equipos, personal con un alto nivel de capacitación y experiencia, mejor manipulación 

de las herramientas y equipos; lo cual optimiza el rendimiento global de las máquinas 

y equipos, al mismo tiempo que reduce los costos asociados con su mantenimiento a 

lo largo de su vida útil. 

El Mantenimiento Productivo Total consta de ocho pilares fundamentales, donde cada 

uno proporciona un conjunto de pasos a seguir para implementar este sistema de 

mejora. Estos incluyen: mejoras focalizadas, mantenimiento autónomo, mantenimiento 

progresivo o planificado, mantenimiento de calidad, prevención de mantenimiento, 

mantenimiento administrativo, capacitación y entrenamiento, y gestión de seguridad y 

entorno. Salinas (2017), define el primer pilar mejoras enfocadas como aquella donde 

se detectan las razones que provocan la reducción de la productividad y eficiencia en 

el trabajo para poder aplicar las herramientas adecuadas y maximizar la eficiencia de 

los procesos, máquinas y equipos en general; el segundo pilar mantenimiento 

autónomo, se enfoca en la seguridad laboral, se ejecuta de manera correcta cuando 

el personal está capacitado lo que garantiza el acertado manejo de las máquinas y 

equipos; el tercer pilar mantenimiento progresivo o planificado debe llevar un control 

de las fallas y paradas que ha presentado la maquinaria o equipo con el fin de planificar 

y realizar las revisiones de manera oportuna para reducir los tiempos muertos o 

perdidos en reparación; por último, también señala el cuarto pilar mantenimiento de 
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calidad, donde los equipos se deben encontrar en óptimas condiciones para evitar se 

genere algún tipo de problema en su funcionamiento y por lo tanto en la calidad del 

producto final, por ello, es recomendable realizar estudios minuciosos de las posibles 

anomalías que puedan presentarse en el proceso de producción. 

Según Ángeles (2017), define que, el quinto pilar prevención de mantenimiento se 

centra en disminuir los costos de mantenimiento antes y durante de su ejecución, en 

otras palabras, se fundamenta en la fiabilidad de equipos y en el historial de registros 

de mantenimiento que se han elaborado previamente a su revisión actual; para el sexto 

pilar capacitación y entrenamiento, indica que el personal debe ser debidamente 

capacitado y entrenado en ciertas habilidades para desempeñar sus funciones así 

como para saber detectar a tiempo cuando haya algún problema de funcionamiento 

con la maquinaria y equipos; el séptimo pilar mantenimiento administrativo, se basa 

principalmente en que las políticas de mejoramiento y manejo administrativo sean 

implementadas en las oficinas administrativas, involucrando tanto al área operativa 

como a la gerencia; finalmente, indica que el octavo pilar gestión de seguridad y 

entorno, su objetivo es elaborar y un ambiente laboral garantizando el bienestar de los 

colaboradores y el medio ambiente, minimizando a cero los accidentes. 

Según Ng Corrales (2020), explica que,  la efectividad general del equipo es útil para 

medir la productividad del equipo y es un indicador clave de rendimiento, en su 

investigación titulada “Efectividad general del equipo: revisión sistemática de la 

literatura y descripción general de diferentes enfoques”, teniendo como propósito la 

evolución de OEE siendo analizada y también revisar las futuras áreas de desarrollo; 

realizando un estudio de la literatura; se llevó a cabo de manera transparente mediante 

procedimientos y criterios para la selección de evidencias siendo así de manera 

efectiva. Este sustento sirve para futuros estudios relevantes. 

Asimismo, se realizó la definición de la variable dependiente disponibilidad; que, según 

Ribeiro et al., (2019) expresó que la disponibilidad se refiere a la capacidad de que las 

máquinas o equipos operen durante todo el horario laboral según las necesidades de 

la empresa, para así utilizar el rendimiento de las máquinas de una mejor manera y 
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lograr cumplir con los trabajos planificados. Es de vital importancia que, para tener un 

mejor nivel de competencia dentro del mercado laboral, las máquinas se encuentren 

disponibles, ya que representan las horas disponibles de producción, así la 

organización sabrá si está ocupando apropiadamente los bienes e implementar de la 

mejor manera la metodología Mantenimiento Productivo Total, ya que genera una 

cultura de preservación de las máquinas. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación:  

La investigación propuesta pertenece al ámbito de la investigación aplicada, que según 

lo señalado por Álvarez (2020), nos señala que la investigación aplicada tiene como 

objetivo obtener un conocimiento nuevo orientado a proporcionar soluciones con 

alguna herramienta o programa de conflictos prácticos, ya que tiene como finalidad la 

aplicación de cogniciones generales en la práctica; La investigación del Mantenimiento 

Productivo Total fue realizada con el fin de garantizar la disponibilidad de las máquinas. 

3.1.2 Diseño de investigación: 

El diseño de investigación fue clasificado de carácter pre-experimental, y según 

Ignacio (2019) el análisis se puede fragmentar con las clásicas categorías de Campbell 

y Stanley, los datos fueron obtenidos por la observación de los sucesos condicionados 

por el investigador; siendo pre-experimental; son diseños de 1 solo grupo, teniendo un 

grado de control mínimo, ya que usualmente es útil para un primer acercamiento a la 

problemática de investigación, no son convenientes para los vínculos causales entre 

variables independientes y dependientes.  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Mantenimiento Productivo Total. 

Definición conceptual: Cotrina (2020), afirma que la filosofía del Mantenimiento 

Productivo Total es necesaria para suprimir pérdidas a causa del estado de los 

equipos, logrando una mayor productividad. 

Definición operacional: En esta investigación, la evaluación del Mantenimiento 

Productivo Total se llevó a cabo considerando los siguientes fundamentos: diagnóstico 

situacional, mejora enfocada, mantenimiento autónomo, mantenimiento planificado y 

capacitación. 

Indicadores: Los indicadores de la primera variable son; Cuestionario del TPM, Check 

List de Mantenimiento, Diagrama de Pareto, Cumplimiento de las 5S’, Mantenimiento 
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realizados por los operarios entre total de mantenimientos, Total de horas de 

mantenimiento preventivo entre el total de horas de mantenimiento planificado en las 

máquinas y por último el número de capacitaciones ejecutadas entre el total de 

capacitaciones programadas.  

Escala de medición: Las utilizadas dentro del estudio de la primera variable es ordinal 

y proporcional.  

Variable dependiente: Disponibilidad. 

Definición conceptual: Ben (2022), afirma que la disponibilidad se refiere a las horas 

efectivas en las que un activo se utiliza para llevar a cabo una tarea, manteniendo el 

máximo rendimiento de éste.  

Definición operacional: La disponibilidad se logrará por medio del tiempo medio de 

reparación. La fiabilidad es cada tiempo de parada que se genera en la máquina. La 

mantenibilidad es el tiempo que toma en ser reparada la máquina. El OEE se obtiene 

de la disponibilidad, rendimiento y calidad. 

Indicadores: Los indicadores de la segunda variable son; el MTBF, MTTR, 

Disponibilidad, Rendimiento, Calidad y la eficiencia global de equipos.  

Escala de medición: Las utilizadas dentro del estudio de la segunda variable es de 

razón.  

En el Anexo 01 se encuentran especificadas de manera detallada las dimensiones e 

indicadores de la matriz de operacionalización de las variables de estudio TPM y 

disponibilidad. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: La población comprende todas las máquinas pertenecientes a la 

empresa PESQUERA JADA S.A., qué son las máquinas industriales en total. Según 

Castro (2019), es el universo de estudio, siendo individuos o elementos del conjunto 

completo que presentan características de relevancia común para la investigación. 
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• Criterios de inclusión: Se incluirá en el estudio las máquinas industriales con un

alto nivel de criticidad dentro de la empresa ya que se observó que tienen más

errores.

• Criterios de exclusión: Las máquinas industriales con un nivel bajo de criticidad

no fueron incluidas en la muestra.

3.3.2 Muestra: En el estudio, la muestra será las máquinas con un alto nivel de 

criticidad de la empresa PESQUERA JADA S.A. Según Salgado (2019), se selecciona 

a un subgrupo de individuos del total para ser estudiado y establecer si comparte esas 

características con el resto de población. 

Tabla 1.   Máquinas de la empresa PESQUERA JADA S.A. 

Número Lista de máquinas 

1 Cocinador 

2 Prensa 1 

3 Prensa 2 

4 Centrífuga 

5 Rotatubo 

6 Separadora 

7 Balanza de Pesaje 

Fuente: Datos recopilados de la empresa Pesquera JADA S.A. 

3.3.3 Muestreo: Se tomó en cuenta el muestreo no probabilístico por conveniencia de 

la investigación, es decir que fue tomada en cuenta a criterio de los investigadores. 

Hernández y Escobar (2019), explican que se caracteriza por encontrar con mucha 

dedicación muestras cualitativamente, que cumplan con características de interés del 

investigador e intencionalmente escoger a los individuos de la población.  

3.3.4 Unidad de análisis: El foco de la investigación se centró en analizar la 

disponibilidad de las máquinas de la empresa PESQUERA JADA S.A., dado que esta 

variable tuvo un impacto notable en relación con el Mantenimiento Productivo Total. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se tomó como elección realizar la encuesta  ya que se necesita tener una opinión del 

operario y del gestor del mantenimiento para saber cuáles son las falencias más 

graves de la empresa en el tema de mantenimiento; por otro lado,  la observación fue 

elegida para poder evaluar cada uno de los aspectos de los problemas observables 

por la empresa que se dan diariamente, además, se tiene la capacidad de monitorear 

la ejecución de la metodología de las 5S’; en tanto al análisis documental es para poder 

obtener todos los indicadores de mantenimiento que se tiene, conforme a ello, se 

seleccionaron los instrumentos de cuestionario del TPM, Check list, Registro de 

Pareto, registros (mantenimiento, capacitaciones y producción), todo con el propósito 

de alcanzar los objetivos de la investigación. 

Tabla 2. Técnicas e instrumentos para recolección de datos. 

Fuente: Elaboración propia. 

VARIABLES TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 

Mantenimiento 
Productivo 

Total 

Encuesta 
Cuestionario del TPM 

(Anexo 02) 
Trabajadores y operarios del 

área de mantenimiento 

Observación 
Check List de 

mantenimiento 
Maquinarias y equipos de la 

empresa PESQUERA JADA S.A. 

Observación Registro de Pareto 
Operaciones productivas en la 

planta de producción de 
harina de pescado 

Observación 
Registro del cumplimiento 

de las 5S 

Operaciones productivas en la 
planta de producción de 

harina de pescado 

Análisis documental 

Registro de 
mantenimiento de la 

empresa PESQUERA JADA 
S.A.  

Maquinarias y equipos de la 
empresa PESQUERA JADA S.A. 

Análisis documental Registro de capacitaciones 
Trabajadores y operarios del 

área de mantenimiento 

Disponibilidad 
de las 

máquinas 

Análisis documental 
Registro de 

mantenimiento de la 
empresa 

Maquinarias y equipos de la 
empresa PESQUERA JADA S.A. 

Análisis documental 
Registro de producción de 

la empresa 
Proceso Productivo de la 

planta de harina de pescado 
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Validación: Los instrumentos fueron validados mediante el juicio de 03 profesionales 

expertos y conocedores del tema de TPM, que según su juicio lograron determinar el 

% de la validación. 

La tabla que detalla los porcentajes de validación de los instrumentos elaborados se 

muestra a continuación. 

Tabla 3. Validación de instrumentos 

Fuente: Elaboración propia. 

Se muestra en la Tabla 3 que el promedio obtenido de la validación de instrumentos 

que fue elaborada por los autores de la investigación fue de 95.30%, reflejando que 

los instrumentos aplicados han sido validados de manera excelente. 

3.5. Procedimientos 

Se comenzó llevando a cabo la evaluación inicial de la situación de la empresa 

PESQUERA JADA S.A. mediante la utilización del Cuestionario del TPM, la lista de 

verificación de mantenimiento y el registro de Pareto. 

Luego, se realizó el Diagnostico Situacional actual de la Disponibilidad, por lo que se 

procedió a utilizar el Registro de Mantenimiento y el Registro de Producción; como 

tercer paso realizó la aplicación del TPM, utilizando el Programa de Mantenimiento, 

Registro de Cumplimiento de las 5S y el Registro de Capacitaciones. 

Con el propósito de analizar los objetivos, se desarrolló el Diagrama de flujo detallado 

a continuación: 

Nombre del instrumento % de validación 

Cuestionario del TPM 94.23 

Check List de control de actividades de Lubricación y 
Limpieza. 

96.30 

Registro de capacitaciones 95.37 

Promedio de validación 95.30 
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Figura 1. Diagrama de Flujo de procedimiento de análisis de objetivos. 

Fuente: Elaboración Propia. 



20 

3.6. Método de análisis de datos 

En la Tabla 4 se muestran los distintos enfoques de análisis de datos utilizados para 

procesar la información recopilada mediante los instrumentos de recolección de datos. 

Tabla 4. Método de análisis de datos 

Objetivos específicos 
Técnica de 

procesamiento 
Instrumentos Resultados 

Diagnosticar el nivel de 

criticidad de las máquinas de 

la empresa PESQUERA 

JADA S.A. 

Estadística descriptiva 

Base de datos del 

registro de 

mantenimiento de la 

empresa. 

Tasa de fallos en los 

equipos y 

maquinaria de la 

empresa. 

Estadística descriptiva Base de datos Check 

list de mantenimiento.  

El estado actual de 

los equipos y 

maquinaria en la 

empresa. 

Análisis de frecuencia Diagrama de Pareto. 

Los inconvenientes 

más recurrentes 

dentro de la gestión 

productiva dentro de 

la empresa. 

Determinar el nivel de 

disponibilidad de las 

máquinas antes de la 

aplicación en la empresa 

PESQUERA JADA S.A. 

Estadística descriptiva 
Registro de 

mantenimiento. 

Frecuencia de los 

errores en los 

equipos. 

Estadística descriptiva 

Base de datos de 

registro de 

productividad. 

Horas disponibles 

de los equipos 

durante los días 

laborables. 

Efectuar el Mantenimiento 

Productivo Total en la 

empresa PESQUERA JADA 

S.A. 

Estadística descriptiva 

Registro de 

conformidad de las 5s 

en la base de datos. 

Determinar el 

cumplimiento de 

cada uno de los 

pasos de la 

metodología 5S’. 

Estadística descriptiva 

Base de datos del 

registro de 

capacitaciones. 

Establecer el índice 

de asistencias de las 

capacitaciones. 
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Estadística descriptiva 

Base de datos de 

registro de 

mantenimiento. 

Las frecuencias 

para los 

mantenimientos 

preventivos. 

Mostrar el efecto sobre la 

disponibilidad después de la 

aplicación en la empresa 

PESQUERA JADA S.A. 

Estadística descriptiva 
Registro de 

mantenimiento 

Frecuencia de los 

errores en los 

equipos después de 

la implementación. 

Estadística descriptiva 

Base de datos de 

registro de 

productividad. 

Horas disponibles 

de los equipos 

durante los días 

laborables después 

de la 

implementación. 

Estadística inferencial 
Contrastación de 

hipótesis. 

La significancia 

entre antes y el 

después de la 

disponibilidad. 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.7. Aspectos éticos 

El proyecto fue ejecutado siguiendo las pautas establecidas por la norma ISO 690, 

asegurando la autenticidad de los autores y citándolos de manera adecuada. Los datos 

de investigación son confiables e imparciales porque resuelven el interés de la 

investigación a través de la comunidad científica, siendo todos los datos verídicos sin 

afectar a la empresa de ninguna manera para el tema de su producción al momento 

de recolección de la información, no se afectó la integridad de los trabajadores al 

momento de realizar la investigación ya que no se reveló sus datos personales sin su 

autorización; por otro lado, todas las referencias del texto han sido correctamente 

citadas. 

El código de Ética también se cumplió con los criterios con relación al Turnitin, 

obteniendo un porcentaje del 13% de plagio estando dentro del criterio de menos del 

20%. La tesis se enfocó en los principios éticos descritos en el artículo 3, destacando 
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la beneficencia, que asegura el bienestar de todos los participantes en la investigación; 

la no maleficencia, que implica el respeto por la integridad mental y física de todos los 

involucrados en el informe; la justicia, todos los participantes fueron tratados de 

manera equitativa y sin distinción; y la transparencia, lo que implica que el informe será 

publicado para que se pueda validar. 

El artículo 9° fue considerado debido al cumplimiento de la política contra el plagio. En 

consecuencia, se sometió la investigación a un software anti-plagio para evaluar su 

nivel de similitud con otros trabajos de investigación. Es relevante señalar que los 

investigadores redactaron íntegramente el contenido de la investigación. Además, se 

incorporó la autorización otorgada por la empresa para llevar a cabo el estudio, la cual 

puede ser revisada en el Anexo 42. 



23 

IV. RESULTADOS

4.1. Diagnosticar el nivel de criticidad de las máquinas de la empresa PESQUERA 

JADA S.A. 

Previamente al diagnóstico del grado de importancia crítica de las máquinas, se realizó 

un listado de las máquinas principales con las que cuenta la empresa PESQUERA 

JADA S.A.  para su evaluación: 

Tabla 5. Máquinas de la empresa PESQUERA JADA S.A. 

N° Máquina 

1 

Centrífuga 

2 

Prensa 1 
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3 

Prensa 2 

4 

Rotatubo 

5 

Cocinador 
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6 

Separadora 

7 

Balanza de Pesaje 

Fuente: Información de la lista de máquinas de la empresa. 

En la Tabla 5 se presentan las máquinas principales que han presentado diferentes 

dificultades dentro del área de mantenimiento; de las cuales se ha observado la 

frecuencia de las paradas inesperadas durante el proceso de producción por falta de 

mantenimiento, ocasionando la baja disponibilidad de las mismas.  

Por ello, se realizó la aplicación del Cuestionario TPM, que se puede visualizar en el 

Anexo 2, a los 7 colaboradores del área de mantenimiento; entre ellos, 1 jefe de 

Mantenimiento, 1 Asistente de Mantenimiento y 5 operadores, para tener una noción 

clara de los conocimientos que poseen acerca del problema que presentan y poder 

identificar las causas. En la Tabla 6, se expone la síntesis porcentual del cuestionario, 

junto con la descripción detallada del Cuestionario TPM que se encuentra en el Anexo 

6.
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Tabla 6. Resumen del Cuestionario TPM 

N° Pregunta Si (%) 
No (%) 

A veces 
(%) 

01 
¿La programación de los trabajos de mantenimiento está 

en función a la producción planeada? 
0 71 29 

02 ¿Existe un procedimiento de mantenimiento preventivo? 0 86 14 

03 ¿Existe un procedimiento de mantenimiento correctivo? 86 0 14 

04 
¿El tipo de mantenimiento que mayormente se da en la 

empresa, es el correctivo? 
71 0 29 

05 ¿Se encuentran siempre disponibles los repuestos? 0 57 43 

06 
¿Se evalúa la disponibilidad de las máquinas 

constantemente? 
0 57 43 

07 
¿Existe un cronograma de limpieza del área de 

mantenimiento? 
0 57 43 

08 ¿Se realiza el análisis de criticidad a los activos fijos? 0 100 0 

09 ¿El sistema de mantenimiento es eficiente? 0 57 43 

10 ¿La producción es continua durante toda una semana? 0 57 43 

11 
¿Los operarios tienen conocimiento sobre el 

mantenimiento autónomo? 
0 86 14 

12 
¿Se involucra a los operarios a realizar algún tipo de 

mantenimiento? 
0 57 43 

13 ¿A los operarios se le brinda capacitaciones? 0 100 0 

14 
¿Hay un gran número de máquinas que presentan fallas 

durante el proceso productivo? 
100 0 0 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo con la información proporcionada en la Tabla 6, la totalidad de los 

empleados en el área de mantenimiento indicó la existencia de múltiples fallos en las 

máquinas durante el proceso de producción. En relación con este asunto, el 57% de 

ellos sostiene que el sistema de mantenimiento no es eficaz. Asimismo, señalan otras 

razones, como la carencia de limpieza en el área de mantenimiento, la falta de 

conocimiento sobre el mantenimiento autónomo por parte de los operarios y la falta de 

capacitaciones. También indican que no hay un procedimiento adecuado de 

mantenimiento preventivo, ya que se centran en llevar a cabo procedimientos de 

mantenimiento correctivo. 

Por lo tanto, con el objetivo de identificar posibles causas y analizar el estado actual 

de las máquinas, se llevó a cabo la aplicación del Check List de Mantenimiento (ver 

Anexo 08). En este proceso, se examinaron 105 elementos bajo la supervisión del 

supervisor de la empresa mencionada anteriormente. 
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Tabla 7. Resumen inicial del Check list de Gestión de Mantenimiento. 

Criterios de la auditoría de gestión 

de mantenimiento 

Puntaje 

obtenido 

Puntaje 

óptimo 
Porcentaje 

1. Competencia y desempeño del

personal de mantenimiento 
 50 84 30.49 

2. Instrumentos y recursos técnicos  18 42 10.98 

3. La prevención de mantenimiento y

el programa de mantenimiento 
 10 21  6.10 

4. Estructura jerárquica para el

mantenimiento correctivo 
 16 30 9.76 

5. Proceso de mantenimiento  15 21  9.15 

6. Manejo de información  13 36  7.93 

7. Manejo de repuestos  17 36  10.37 

8. Efectos del Mantenimiento  25 45  15.24 

TOTAL 164 315 100.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 7, indica el puntaje total obtenido del Check List de Gestión de 

Mantenimiento, en el cual se constató que se obtuvo un total de 164 puntos de 315 

puntos óptimos, indicando que dentro de los ocho criterios, el tercero presenta una 

deficiencia notable en su puntaje obtenido, demostrando la carencia existente por parte 

de su plataforma de administración de Mantenimiento, por lo tanto, es necesario 

mejorar mediante la incorporación de herramientas que brinden asistencia a la 

empresa antes mencionada; para que se pueda perfeccionar la eficiencia de su 

sistema se debe desarrollar un plan de acción.  

Conclusiones derivadas del estado actual de mantenimiento: 

Tabla 8. Nivel de cumplimiento del resultado inicial de la situación actual del 

Mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 08 se evidencia un puntaje de 52.06% obtenido del Nivel de cumplimiento 

de la gestión de mantenimiento, lo que indica que se puede requerir un mantenimiento 

preventivo para las máquinas de baja disponibilidad encontradas dentro de la empresa 

PESQUERA JADA S.A.  

Nivel de cumplimiento de la gestión de mantenimiento 

Total, acumulado de los valores de la auditoría de mantenimiento  164 

 Máximo valor obtenido en el cuestionario  315 

Nivel de cumplimiento  52.06% 
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Tabla 9. Nivel de cumplimiento del resultado inicial de la situación actual del 

mantenimiento. 

Fuente: García y Rodríguez (2016). 

En la Tabla 9 se detalla los criterios de acuerdo con el porcentaje obtenido, por lo tanto, 

de acuerdo a lo obtenido en el porcentaje (52.06%) en la Tabla 6, el resultado antes 

mencionado está dentro del cuarenta y sesenta por ciento, indicando que el resultado 

es aceptable, pero esto implica que se puede mejorar, para lograr un mejor sistema 

con la ayuda de las herramientas, ya que se pretende maximizar las deficiencias 

existentes dentro de la empresa. Seguidamente, se ejecutó un Diagrama de Ishikawa 

de mantenimiento, para poder ubicar las causas más críticas que generan la existencia 

de una escasa de máquinas en la empresa PESQUERA JADA S.A, tal como se 

muestra en el siguiente diagrama:  

Tabla de valores 

< 40% de nivel de cumplimiento Sistema extremadamente ineficiente 

40 - 60% de nivel de 
cumplimiento  

Aceptable con margen de mejora 

60 - 75% de nivel de 
cumplimiento 

Sistema de mantenimiento de calidad 

75 - 85% de nivel de 
cumplimiento 

El sistema de mantenimiento es altamente 
eficaz 

< 85% de nivel de cumplimiento 
El sistema de mantenimiento puede ser 

catalogado como sobresaliente 
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa. 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la Figura 2, se evidencia las seis dimensiones establecidas por los autores del 

presente estudio, donde Indica que, en la categoría de mano de obra, los motivos que 

generan el problema principal son que no se realiza capacitaciones al personal, falta 

de gestores de mantenimiento y supervisión deficiente por parte de los jefes, esto 

implica la carencia de un análisis minucioso durante la entrevista laboral, de igual 

manera la falta de un cronograma de capacitaciones, para que se obtenga una 

retroalimentación por parte de los trabajadores ampliando así su conocimiento. En la 

dimensión máquina se presencia la carencia de un plan de mantenimiento preventivo 

que le genere poder tener los equipos con disponibilidad en las horas que se requiera 

dentro del proceso productivo; asimismo, la falta de evaluaciones periódicas a las 
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máquinas y equipos lo que ocasione que se generen paradas intempestivas. Dentro 

de la dimensión medio ambiente se pudo encontrar que el personal de mantenimiento 

no cuenta con el área correspondiente para poder realizar sus trabajos de una manera 

más eficiente, lo cual provoca que las piezas, materiales o herramientas se puedan 

extraviar ocasionando demoras en los trabajos realizados.  

Por otra parte, dentro de la dimensión materiales se identificó la ausencia de 

planificación de stock de repuestos, generando que el problema sea porque la 

empresa no tiene en cuenta la ejecución de pronósticos de compras y de igual manera 

existen equipos mal calibrados. En la dimensión método se encontró la existencia de 

procedimientos de mantenimiento inadecuados, provocando la falta de un orden en 

cuando realizar un servicio de prevención o corrección y mal uso de las herramientas 

de trabajo; finalmente, en la categoría de precauciones de seguridad se observó la 

carencia de orden y limpieza dentro del espacio de trabajo y esto indica que no se 

cuenta con un cronograma de limpieza y mucho menos la metodología 5S’ que 

generara mantener todo en su lugar generando orden y un clasificado adecuado de 

los materiales y equipos, también no usan adecuadamente sus EPPS. 

Dado que se identificaron diversas causas en el Diagrama de Ishikawa, se llevó a cabo 

la implementación del Diagrama de Pareto para identificar las causas prioritarias que 

afectan directamente la disponibilidad de las máquinas en la empresa. Esto se realiza 

con el objetivo de focalizarse en las causas principales que generan problemas y 

contribuyen a una escasa disponibilidad de las máquinas de la PESQUERA JADA S.A. 

En el anexo 10 se demostró la frecuencia de los motivos que ocasionan que los activos 

fijos tengan una baja disponibilidad, el cual fue: 
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Figura 3. Diagrama de Pareto realizado en la empresa PESQUERA JADA SA. 

Fuente: Elaboración propia 

La Figura 3 evidencia que las causas principales que provocan una escasa 

disponibilidad de las máquinas en la empresa PESQUERA JADA SA. son cinco, 

detallados a continuación: falta de plan de mantenimiento preventivo (16.57%); 

procedimientos de mantenimiento inadecuados (33.62%); carencia de capacitaciones 

al personal operativo (48.96%), también existe una deficiencia en la supervisión por 

parte de los jefes (61.14%), finalmente la falta de orden y limpieza en el área de 

mantenimiento (72.72%). Determinadas las causas principales, se procedió a realizar 

el diagnóstico del grado de importancia crítica de las máquinas, con el fin de definir 

cuáles son las que tienen el índice más alto, para el cual se utilizó el formato de 

evaluación para analizar, el cual se encuentra detallado en el Anexo11 y el resumen 

de la misma se detalla en la Tabla 10. 
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Tabla 10. Resultado de análisis de criticidad. 

RESULTADO CUADRO DE ANÁLISIS DE CRITICIDAD 

Máquina/Eq
uipo 

Frecuen
cia de 
Falla 

Tiem
po 

medi
o 

para 
repar

ar 
(MTT

R) 

Impacto 
en la 

producc
ión 

Costo 
de 

Reparac
ión 

Impact
o 

Ambien
tal 

Impact
o en la
Salud y
Segurid

ad 
Person

al 

Impac
to 

Total 

CRITICID
AD 

COCINADO
R 

2 4 6 10 10 10 42  90 

PRENSA 1 4 3 6 15 25 10 63 252 

PRENSA 2 4 2 6 15 25 10 62  248 

CENTRIGU
GA AFPX 

4 4 8 15 25 10 66  264 

ROTATUB
O 

2 2 8 10 10 0 32  64 

SEPARAD
ORA 

2 2 8 10 0 0 22  44 

BALANZA 
DE 

ENSAQUE 
1 1 4 3 0 0 9  9 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 10, se presentan las máquinas con mayor criticidad, las cuales son: la 

Prensa 1, con un impacto total de 63; la prensa 2, con un impacto total de 62 y la 

centrífuga con un impacto total de 66. 

4.2. Determinar el nivel de disponibilidad de las máquinas antes de la aplicación 

en la empresa PESQUERA JADA S.A. 

Para definir la disponibilidad inicial de las máquinas, se diagnosticó el número de fallas 

de acuerdo al reporte de fallas por cada máquina detalladas en el Anexo 20; las horas 
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de proceso y el tiempo de reparación a lo largo del lapso correspondiente a julio y 

agosto y setiembre del año 2022. Con todos los datos obtenidos se aplicó las fórmulas 

del MTTR y MTBF, donde se diagnosticó la disponibilidad de cada una de las máquinas 

en evaluación, que se encuentran plasmadas a detalle en el Anexo 21, y que a 

continuación presentamos en resumen por cada una de ellas. 

Tabla 11. Disponibilidad inicial del Cocinador. 

COCINADOR 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

Julio 1.5 2.0 43 

Agosto 2 1 67 

Septiembre 2 2 50 

Promedio 1.833 1.667 53 

Figura 4. Disponibilidad inicial del Cocinador – 2022. 
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Según los datos registrados en la Tabla 11 y la Figura 4, se observa que antes de 

implementar el TPM, la disponibilidad inicial del Cocinador en julio de 2022 fue del 

43%. Esta cifra aumentó a un 67% en agosto de 2022 y luego descendió a un 50% en 

septiembre de 2022. En resumen, el promedio global de disponibilidad, basado en la 

evaluación de estos datos, es del 53%. 

Tabla 12. Disponibilidad inicial de la Prensa 1. 

PRENSA 1 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

Julio 2 2.3 46 

Agosto 2 1.5 50 

Septiembre 2 2.5 44 

Promedio 1.833 2.111 47 

 

 

Figura 5. Gráfica de la Disponibilidad inicial de la Prensa 1 – 2022. 
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De acuerdo con la información proporcionada en la Tabla 12 y la Figura 5, previo a la 

implementación del TPM, la disponibilidad inicial de la Prensa 1 en julio de 2022 fue 

del 46%. Esta cifra experimentó un aumento, alcanzando el 50% en agosto de 2022, 

para luego descender a un 44% en septiembre de 2022. En términos generales, el 

promedio total de disponibilidad, según la evaluación realizada, es del 47%.  

Tabla 13. Disponibilidad inicial de la Prensa 2. 

 

 

Figura 6. Gráfica de la Disponibilidad inicial de la Prensa 2 – 2022. 
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Según se evidencia en la Tabla 13 y la Figura 6, previo a la implementación del TPM, 

la disponibilidad inicial de la Prensa 1 en julio de 2022 fue del 46%. Hubo un incremento 

en la disponibilidad en agosto de 2022, alcanzando el 50%, y este nivel se mantuvo en 

septiembre de 2022. En resumen, el promedio total de disponibilidad, basado en la 

evaluación, es del 49%.  

Tabla 14. Disponibilidad inicial de la Centrífuga AFPX. 

CENTRÍFUGA AFPX 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

Julio 1.5 2.0 43 

Agosto 2 1 67 

Septiembre 4 3 57 

Promedio 2.500 2.000 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Gráfica de la Disponibilidad inicial de la Centrífuga AFPX – 2022. 
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Tal como se refleja en la Tabla 14 y la Figura 7, previo a la implementación del TPM, 

la disponibilidad inicial de la Centrífuga en julio de 2022 fue del 43%. Experimentó un 

aumento en agosto de 2022, llegando al 67%, para luego descender a un 57% en 

septiembre de 2022. Considerando todos estos datos, el promedio total de 

disponibilidad en la evaluación es del 56%.  

Tabla 15. Disponibilidad inicial del Rotatubo. 

ROTATUBO 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

Julio 1.5 1.5 50 

Agosto 2 2 50 

Septiembre 3 1 75 

Promedio 2.167 1.500 58 

Figura 8. Gráfica de la Disponibilidad inicial del Rotatubo – 2022. 
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Según se evidencia en la Tabla 15 y la Figura 8, la disponibilidad inicial del Rotatubo 

antes de la aplicación del TPM se fija en un 50%, según la información recolectada. A 

lo largo de julio de 2022, se mantiene un nivel de disponibilidad del 50%, 

permaneciendo invariable en agosto del mismo año. Sin embargo, en septiembre de 

2022, la disponibilidad experimenta un aumento, alcanzando el 75%. Al tener en 

cuenta los datos recopilados, el promedio general de disponibilidad durante los tres 

meses evaluados es del 58%. 

Tabla 16. Disponibilidad inicial de la Separadora. 

SEPARADORA 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

Julio 1.5 1.5 50 

Agosto 2 2 50 

Septiembre 1.33 0.6666667 67 

Promedio 1.611 1.389 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Gráfica de la Disponibilidad inicial de la Separadora – 2022. 
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Como se exhibe en la Tabla 16 y la Figura 9, la disponibilidad inicial de la Separadora, 

previa a la aplicación del TPM, se muestra en un 50%, de acuerdo con los datos 

recopilados. A lo largo del mes de julio de 2022, se nota una disponibilidad del 50%, 

permaneciendo constante en agosto del mismo año. Sin embargo, en septiembre de 

2022, se registra un incremento en la disponibilidad, llegando al 67%. En consideración 

de la información obtenida, el promedio general de la disponibilidad durante los tres 

meses de evaluación se ubica en un 56%.  

Tabla 17. Disponibilidad inicial de la Balanza de Pesaje. 

BALANZA DE PESAJE 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

Julio 2 1 67 

Agosto 2 1 67 

Septiembre 1 1 50 

Promedio 1.67 1 61 

Figura 10. Gráfica de la Disponibilidad inicial de la Balanza de Pesaje – 2022. 
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Conforme se plasma en la Tabla 17 y la Figura 10, la disponibilidad inicial de la 

Separadora, previa a la implementación del TPM, se sitúa en un 67%, según los datos 

recolectados. Durante el mes de julio de 2022, se evidencia una disponibilidad del 

67%, manteniéndose constante en agosto del mismo año. Sin embargo, en septiembre 

de 2022, la disponibilidad disminuyó al 50%. Teniendo en cuenta la información 

recopilada, el promedio global de la disponibilidad durante el período de tres meses de 

evaluación es del 61%. 

Tabla 18. Promedio de la disponibilidad inicial de las máquinas de la Empresa 

PESQUERA JADA S.A. 

Figura 11. Gráfica del Promedio de la disponibilidad inicial de las máquinas – 2022. 
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La Figura 11 muestra el grado de disponibilidad inicial de todos los equipos de la 

empresa objeto de estudio  que fueron evaluados durante 3 meses, en el cual se pudo 

determinar que la disponibilidad total promedio es de 54%. De todo lo expuesto, se 

puede evidenciar que los equipos con baja disponibilidad son: la prensa 1 (47%), la 

prensa 2 (49%), el Cocinador (53%), la centrífuga AFPX (56%), la separadora (56%) y 

el Rotatubo (58%); teniendo un promedio total de disponibilidad inicial de 54%. 

Cálculo del OEE inicial antes de la aplicación del TPM. 

Luego de llevar a cabo el análisis para identificar la disponibilidad inicial de las 

máquinas, se efectuó el cálculo del OEE inicial, para lo cual se determinaron 

previamente algunos indicadores, como se detalla en el Anexo 22.  

Tabla 19. Cálculo del OEE antes de la aplicación del TPM. 

AÑO MES Disponibilidad (%) 
Rendimiento 

(%) 
Calidad (%) OEE (%) 

2022 

Julio 39 81 99 32 

Agosto 58 60 97 34 

Setiembre 56 76 97 41 

Promedio 35 

Figura 12. Gráfica del OEE inicial antes de la aplicación del TPM - 2022. 
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El análisis del OEE, determinado a lo largo de los meses de julio, agosto y setiembre 

del año 2022, demuestra un OEE promedio de 35%, que, según los parámetros 

definidos, de encontrarse por debajo del 65% se considera inaceptable. 

4.3. Efectuar el Mantenimiento Productivo Total en la empresa PESQUERA JADA 

S.A. 

De acuerdo al diagnóstico realizado, se resuelve que, existen deficiencias en el 

sistema productivo, afectados principalmente por el factor máquinas, por lo que la 

productividad es baja.  

Para ello, se aplicó la propuesta del TPM como una herramienta que va a brindar 

solución ante los problemas identificados en la empresa Pesquera JADA S.A.  

Formación del Comité de TPM 

Como primer paso, se formó un Comité compuesto por los encargados responsables 

de llevar a cabo la implementación y ejecución de la herramienta propuesta (TPM), por 

ende, se presenta el documento que establece la Formación del Comité TPM. 
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Figura 13. Documento de Formación del Comité TPM. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 13, se presenta el documento que establece la creación del Comité TPM. 

Este comité cuenta con la participación del Supervisor, el jefe de Mantenimiento y el 

Asistente, quienes asumen la responsabilidad de garantizar el cumplimiento de las 

actividades llevadas a cabo en el marco de la implementación del TPM. Su 

compromiso radica en impulsar las mejoras previstas mediante la aplicación de esta 

metodología. 

Así mismo, para la aplicación de esta herramienta, se tomó en cuenta 4 pilares 

fundamentales, que se desarrollaron de la siguiente manera: 

4.3.1. Pilar N° 1: Mejoras enfocadas 

Dentro del pilar 1 de Mejoras enfocadas, se empleó la Metodología 5S’ al área de 

Mantenimiento, como base principal para alcanzar el objetivo de la herramienta de 

solución.  

1S: Clasificación 

Se inició dando cumplimiento al paso de Clasificación, donde se ordenó las 

herramientas necesarias e innecesarias, de acuerdo con el uso y necesidad del trabajo 

diario en el Área de Mantenimiento; para ello, se seleccionó todas las herramientas 

que no corresponden al área de mantenimiento clasificándolas mediante Tarjetas 

Rojas ya que no corresponden al área, las cuales están expresadas en el Anexo 23.  

Tabla 20. Identificación de herramientas innecesarias. 

N
° 

Materiales 
encontrados 

Área 
Sustitu

ción 
Elimin
ación 

Envío a 
otra área 

Reciclaj
e 

Ven
ta 

Fecha 
programa

da 

1 
Máscaras de 

soldadura 
Plant

a 
X 16/09/2023 

2 
Bomba 

centrifuga 
Plant

a 
X 18/09/2023 

3 
Bombas de 

agua 
Plant

a 
X 18/09/2023 

4 
Amoladora 
de banco 

Plant
a 

X 18/09/2023 

5 
Adaptador de 

caja 
Plant

a 
X 19/09/2023 
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6 
Correas de 
alternador 

Plant
a 

    X     19/09/2023 

7 Cables 
Plant

a 
    X     19/09/2023 

8 
Cascos de 
seguridad  

Plant
a 

    X     19/09/2023 

9 Sillas 
Plant

a 
  X       19/09/2023 

1
0 

Baldes de 
aceite 

Plant
a 

    X     19/09/2023 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 20 presenta las herramientas encontradas en el área de mantenimiento y 

fueron eliminadas del área siendo enviadas a otras áreas donde si corresponden; esta 

actividad se realizó según las fechas programadas establecidas. 

2S: Orden 

Se procedió a ordenar todas las herramientas y materiales, donde se les asignó un 

código de almacenamiento y fueron enviados y ubicados en las áreas 

correspondientes de almacenamiento de herramientas y materiales para su rápida 

ubicación, que se pueden visualizar en el Anexo 24. 

3S: Limpieza 

Se realizó limpieza en toda el área de mantenimiento, ordenando y clasificando las 

herramientas y materiales que son de uso diario durante la jornada laboral, de esta 

manera se logró mantener el orden, eliminando la suciedad que se genera en el área 

durante las horas de trabajo. 

4S: Estandarización 

El objetivo de este paso fue que el personal sea capaz de identificar todo tipo de 

situaciones, para ello, se dispuso a realizar un flujograma de información adecuada 

que les permitió detectar las posibles fallas en sus puestos de trabajo. (Anexo 25). 

5S: Disciplina 
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Se llevaron a cabo sesiones de formación con el propósito de asegurar la constante 

mejora de las prácticas de las 4S’ ya implementadas en el departamento de 

almacenamiento de la empresa PESQUERA JADA S.A. 

4.3.2. Pilar 2: Mantenimiento Autónomo. 

En este punto, se enfocó en que cada trabajador se encargue responsablemente por 

una máquina con el fin de monitorearla a través de simples actividades, donde además 

se tomó en consideración las habilidades y conocimientos de cada trabajador 

responsable para el correcto funcionamiento de cada máquina detallado en el anexo 

26. Así mismo, se aplicó lo siguiente: 

Limpieza de máquinas 

Es fundamental comprender que existen dos tipos de limpieza: la limpieza superficial 

y la limpieza en profundidad. La limpieza de las máquinas debe realizarse con 

frecuencia, sobre todo si la naturaleza del trabajo lo exige más de lo habitual. 

Es así que, para la limpieza superficial, es indispensable mantener limpio el exterior 

de la máquina y las partes visibles de ésta; por otro lado, la limpieza a profundidad 

requiere desmontar la máquina y ahondar en la necesidad de limpieza en las zonas 

esenciales. La limpieza de superficies es el tipo de limpieza que se crea en el 

mantenimiento autónomo. 

De igual manera, se ha observado la falta de un sistema de supervisión para mantener 

la limpieza de las máquinas., como se evidencia por la falta de un registro de esta 

actividad. Además, se señala que este tipo de limpieza no se lleva a cabo con 

regularidad debido a las múltiples fallas presentadas en las máquinas. En 

concordancia con lo mencionado, se ha elaborado un cronograma para la limpieza 

superficial, destinado a las máquinas identificadas con un nivel significativo de 

criticidad. 
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Tabla 21. Cronograma de limpieza de máquinas críticas. 
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En la tabla 21 se puede observar que la limpieza superficial es realizada diariamente 

por todos los operarios al inicio de turno y al finalizar durante el transcurso de la 

semana. 

Lubricación de máquinas 

Realizar y mantener las máquinas lubricadas es relevante dentro del área de 

mantenimiento, ya que esto asegura el correcto funcionamiento de las máquinas; por 

ende, se realizó el Cronograma de Lubricación  en los meses de julio, agosto y 

setiembre; con el objetivo de incentivar la participación de todos los operarios en esta 

tarea en las máquinas, se considera que la actividad de lubricación, al formar parte del 

mantenimiento autónomo, no implica un esfuerzo adicional significativo en 

comparación con lo requerido para realizar las tareas del mantenimiento. 
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Tabla 22. Cronograma de Lubricación de las máquinas críticas 

2
0

2
3

 
MÁQUINAS JU

L 

A
G

O
S 

SE
T 

  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

O
p

er
ar

io
 

0
1

 CENTRIFUGA AFPX                       

PRENSA 1                       

PRENSA 2                       

O
p

er
ar

io
 

0
2

 CENTRIFUGA AFPX                       

PRENSA 1                         

PRENSA 2                        

O
p

er
ar

io
 

0
3

 CENTRIFUGA AFPX                        

PRENSA 1                       

PRENSA 2               x         

O
p

er
ar

io
 

0
4 

CENTRIFUGA AFPX                        

PRENSA 1                        

PRENSA 2                        

O
p

er
ar

io
 

0
5

 

CENTRIFUGA AFPX                        

PRENSA 1                      

PRENSA 2                      

 

En el lapso de implementación durante los meses de julio, agosto y septiembre del año 

2023, los operarios del área de mantenimiento realizan la lubricación de las máquinas 

más críticas cada 4 semanas; siendo el cronograma de gran utilidad para los 

trabajadores ya que permite saber cuándo se debe lubricar cada máquina. 

Estandarización de limpieza y Lubricación 

Los instructivos estandarizadas dan a los trabajadores una pauta para limpiar y lubricar 

cada máquina; los trabajadores deben desarrollar las tareas descritas en el “Instructivo 

Estandarizado para la Limpieza y Lubricación, detallado en el Anexo 27, que va de 

acuerdo con los cronogramas de limpieza y lubricación. 

Inspección y monitoreo 

Para garantizar que el método de estandarización de limpieza y lubricación se sigue 

adecuadamente, la supervisión de las actividades de limpieza y lubricación recae en 

manos del jefe de mantenimiento, por ello, se elaboró el Check list de control de las 

actividades que se van a realizar tanto de limpieza como de lubricación. (Anexo 28).  
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Figura 14. Check list de control e inspección 
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Inspección autónoma 

Para dar cumplimiento al “Instructivo Estandarizado para la Limpieza y Lubricación” 

(Anexo 27), los operarios deben realizar de manera autónoma las actividades y la 

supervisión del instructivo, para ello, se elaboró un Check List de cada máquina 

evaluada con alto nivel de criticidad, que al ser completada debe ser entregada al jefe 

de mantenimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Check list de mantenimiento autónomo de Centrífuga. 
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Figura 16. Check list de mantenimiento autónomo de Prensa 1. 
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Figura 17. Check list de mantenimiento autónomo de Prensa 2. 



54 
 

4.3.3. Pilar 3: Mantenimiento Planificado 

Se desarrolló un protocolo para llevar a cabo el Plan de Mantenimiento Preventivo, 

como se ilustra en la Figura 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Procedimiento para la implementación del Plan de Mantenimiento 

Preventivo. 
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Se realizó el Plan de Mantenimiento Preventivo semanal para las máquinas más 

críticas, donde también se consideró las máquinas que no están en estado crítico pero 

que requieren de un mantenimiento preventivo. Se realizó conforme a lo que allí se 

establece; con los respectivos tiempos aplicados para cada actividad, plasmado en la 

Figura 19.  

Figura 19. Cronograma del Plan de Mantenimiento Preventivo. 

 

En la Figura 19, se presenta el programa que indica los mantenimientos llevados a 

cabo durante los meses de julio, agosto y septiembre de 2023. Se realizaron las 

acciones y actividades correspondientes de acuerdo con las fechas establecidas en el 

Plan de Mantenimiento Preventivo detallado en el Anexo 32. 

Por otro lado, se realizó un Registro de Cumplimiento de las actividades que fueron 

programadas en el Cronograma de Mantenimiento Preventivo, tal como se puede 

visualizar en el anexo 33. 



56 
 

4.3.4. Pilar 4: Capacitaciones 

En el contexto de la mejora de un proceso, las capacitaciones proporcionadas a los 

trabajadores son fundamentales; con el propósito de que comprendan el objetivo de la 

propuesta de mejora, de esta manera se comprometerán con el proceso para lograr 

los resultados deseados. 

Por lo tanto, se organizó una sesión de adiestramiento para hacer partícipes a los 

operarios respecto a temas relacionados con el TPM. La Programación de 

Capacitación de Mantenimiento Productivo Total, se puede verificar en la Tabla 23, así 

mismo, el Registro de Capacitación de Mantenimiento Productivo Total, se puede 

constatar en el Anexo 35. 

Tabla 23. Programación de Capacitación del TPM. 

  

PROGRAMACIÓN DE CAPACITACIÓN DE 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL  

N° Tema 
Numero de 

colaboradores 
Área Encargado 

Fecha de 
Programación 

 

001 
Importancia del 
mantenimiento 

5 Mantenimiento 

Superv. De 
Mant. 

16/08/2023  

002 
Disponibilidad de 
máquinas 

Superv. De 
Mant. 

21/08/2023  

003 
Identificación del 
problema: Criticidad 
de máquinas 

 
Superv. De 

Mant. 
25/08/2023  

004 

Introducción e 
importancia del 
Mantenimiento 
Productivo Total 

 
Superv. De 

Mant. 
28/08/2023  

005 
Pilares del 
Mantenimiento 
Productivo Total 

 
Superv. De 

Mant. 
1/09/2023  

006 
Implementación del 
Mantenimiento 
Productivo Total 

 
Superv. De 

Mant. 
4/09/2023  

007 
Mantenimiento 
Autónomo 

Superv. De 
Mant. 

8/09/2023  

008 
Mantenimiento 
Planificado 

Superv. De 
Mant. 

11/09/2023  

009 Metodología 5S' Asist. de Mant. 15/09/2023  
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La Tabla 23 presenta los contenidos a abordar en la sesión de Capacitación de 

Mantenimiento Productivo Total dirigida a todos los empleados del departamento de 

Mantenimiento, conforme a las fechas previamente establecidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Capacitación a trabajadores del área de Mantenimiento de la 

Pesquera JADA S.A. 
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4.4. Mostrar el efecto sobre la disponibilidad después de la aplicación en la 

empresa PESQUERA JADA S.A. 

Tras llevar a cabo la implementación de la propuesta de mejora, se procedió a evaluar 

la disponibilidad de las máquinas para determinar los posibles beneficios derivados de 

dicha aplicación. Para realizar esta evaluación, se optó por llevar a cabo un análisis a 

lo largo de los meses de julio, agosto y septiembre de 2023. Los detalles completos de 

esta evaluación se encuentran detallados en el Anexo 40. Además, se presenta un 

resumen de la disponibilidad de las máquinas durante este periodo de evaluación. 

Tabla 24. Disponibilidad del Cocinador después de la aplicación del TPM. 

COCINADOR 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

 

Julio 1.5 0.8 67  

Agosto 1 0.2 83  

Septiembre 0.80 0.2 80  

Promedio 1.100 0.500 77  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Gráfica de la Disponibilidad del Cocinador después de la aplicación del 

TPM. 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

Julio Agosto Septiembre

67%
83% 80%

%
 D

IS
P

O
N

IB
IL

ID
A

D

MESES (2023)



59 
 

Como se puede observar en la Tabla 24 y la Figura 21, los datos recopilados reflejan 

la disponibilidad del Cocinador después de la implementación del TPM. Durante el mes 

de julio de 2023, se registra una disponibilidad del 67%, incrementándose al 83% en 

agosto del mismo año, mientras que, en septiembre de 2023, la disponibilidad 

experimenta una disminución al 80%. Considerando la información reunida, la 

disponibilidad promedio general durante los tres meses de evaluación se sitúa en un 

77%. 

Tabla 25. Disponibilidad de la Prensa 1 después de la aplicación del TPM. 

PRENSA 1 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

 
Julio 2.5 0.2 91  

Agosto 1 0.75 63  

Septiembre 5 0.5 91  

Promedio 2.917 0.500 81  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Gráfica de la Disponibilidad de la Prensa 1 después de la aplicación del 

TPM. 
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De acuerdo con lo indicado en la Tabla 25 y la Figura 22, los datos recopilados reflejan 

la disponibilidad de la Prensa 1 después de la implementación del TPM. En julio de 

2023, se registra una disponibilidad del 91%, descendiendo al 63% en agosto del 

mismo año, para luego aumentar nuevamente al 91% en septiembre de 2023. Dando 

atención a los datos reunidos, la disponibilidad promedio general durante los tres 

meses de evaluación es del 81%. 

Tabla 26. Disponibilidad de la Prensa 2 después de la aplicación del TPM. 

PRENSA 2 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

 
Julio 1 0.3 80  

Agosto 2 0.67 78  

Septiembre 1.25 0.25 83  

Promedio 1.528 0.389 80  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Gráfica de la Disponibilidad de la Prensa 2 después de la aplicación del 

TPM. 
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Conforme se evidencia en la Tabla 26 y la Figura 23, la disponibilidad de la Prensa 2, 

posterior a la aplicación del TPM, se muestra a través de los datos obtenidos. En julio 

de 2023, se observa una disponibilidad del 80%, descendiendo al 78% en agosto del 

mismo año y luego incrementando al 83% en septiembre de 2023. Teniendo en cuenta 

los datos recopilados, la disponibilidad promedio general durante los tres meses de 

evaluación es del 80%. 

Tabla 27. Disponibilidad de la Centrífuga AFPX después de la aplicación del TPM. 

CENTRIGUGA AFPX 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

 
Julio 4 1 80  

Agosto 5 1 83  

Septiembre 1 0.33 75  

Promedio 3.33 0.78 79  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Gráfica de la Disponibilidad de la Centrífuga AFPX después de la 

aplicación del TPM 
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Según la información proporcionada en la Tabla 27 y la Figura 24, los datos ilustran la 

disponibilidad de la Centrífuga tras la aplicación del TPM. En julio de 2023, se alcanza 

una disponibilidad del 80%, la cual aumenta a un 83% en agosto del mismo año, solo 

para descender al 75% en septiembre de 2023. Al considerar los datos recopilados, se 

obtiene un promedio general de disponibilidad del 79% a lo largo de los tres meses de 

evaluación.  

Tabla 28. Disponibilidad del Rotatubo después de la aplicación del TPM. 

ROTATUBO 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

 

Julio 1.67 1.0 63  

Agosto 1 0.6666667 60  

Septiembre 2 1 67  

Promedio 1.556 0.889 63  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Gráfica de la Disponibilidad del Rotatubo después de la aplicación del 

TPM. 
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Conforme se evidencia en la Tabla 28 y la Figura 25, la disponibilidad del Rotatubo, 

posterior a la implementación del TPM, se muestra a través de los datos obtenidos. En 

julio de 2023, se observa una disponibilidad del 63%, disminuyendo al 60% en agosto 

del mismo año y luego aumentando al 67% en septiembre de 2023. Tomando en 

cuenta los datos recopilados, la disponibilidad promedio general a lo largo de los tres 

meses de evaluación es del 63%. 

Tabla 29. Disponibilidad de la Separadora después de la aplicación del TPM. 

SEPARADORA 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

 
Julio 0.8333333 0.3 71  

Agosto 2 0.25 86  

Septiembre 1.33 0.67 67  

Promedio 1.22 0.417 75  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Gráfica de la Disponibilidad de la Separadora después de la aplicación 

del TPM. 
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Según se puede observar en la Tabla 29 y la Figura 26, los datos muestran la 

disponibilidad de la Separadora después de la aplicación del TPM, se muestra a través 

de los datos obtenidos. En julio de 2023, se observa una disponibilidad del 71%, 

aumentando al 86% en agosto del mismo año y luego disminuyendo al 67% en 

septiembre de 2023. Teniendo en cuenta los datos recolectados, la disponibilidad 

promedio general durante los tres meses de evaluación es del 75%. 

Tabla 30. Disponibilidad de la Balanza de Empaque después de la aplicación del 

TPM. 

BALANZA DE EMPAQUE 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad % 

 
Julio 1.2 1 60  

Agosto 0 0.2 67  

Septiembre 2.25 1.5 60  

Promedio 1.28 1 62  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Gráfica de la Disponibilidad de la Balanza de Empaque después de la 

aplicación del TPM. 
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De acuerdo con la información presentada en la Tabla 30 y la Figura 27, la 

disponibilidad de la Balanza de Empaque, después de la implementación del TPM, se 

registró según los datos recopilados. En julio de 2023, la disponibilidad fue del 60%. 

En agosto de 2023, se observó un aumento, alcanzando el 67%, mientras que, en 

septiembre de 2023, la disponibilidad descendió nuevamente a un 60%. En resumen, 

el promedio general de disponibilidad durante los tres meses de evaluación es del 

62%.  

Tabla 31. Resumen promedio de la disponibilidad de las máquinas después de la 

aplicación del TPM. 

EQUIPOS MTBF MTTR Disponibilidad (%) 

Cocinador 1.100 0.383 77 

Prensa 1 2.917 0.500 81 

Prensa 2 1.528 0.389 80 

Centrífuga AFPX 3.333 0.778 79 

Rotatubo 1.556 0.889 63 

Separadora 1.222 0.417 75 

Balanza de Pesaje 1.28 0.83 62 

Promedio 74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Gráfica del Promedio de la disponibilidad de las máquinas después de 

la aplicación del TPM. 
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En la figura 28 se evidencia el nivel de disponibilidad de las máquinas después de la 

aplicación del TPM de la empresa en investigación, que fueron evaluados durante los 

3 meses mencionados anteriormente, en el cual se pudo determinar que la 

disponibilidad total promedio tuvo una mejora y aumentó a 74%. Según el análisis 

realizado, se observa que la máquina Cocinador registró una disponibilidad total del 

77%; la prensa 1, 81%; la prensa 2, 80%; la centrífuga, 79%; el Rotatubo, 63%; la 

separadora, 75%; y la balanza de pesaje, 62%. En consecuencia, la disponibilidad 

promedio general de todas las máquinas durante los meses de julio, agosto y 

septiembre de 2023 se situó en el 74%. 

 

Cálculo del OEE después de aplicar el TPM. 

Tabla 32. OEE posterior a la aplicación del TPM. 

AÑO MES Disponibilidad (%) 
Rendimiento 

(%) 
Calidad (%) OEE (%) 

2023 

Julio 74.18 94 99.67 69 

Agosto 77.06 89 99.73 68 

Setiembre 75.29 88 99.57 66 

Promedio 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Gráfica del OEE después de la aplicación del TPM - 2023. 
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Para analizar el OEE, se realizó la evaluación de Rendimiento y Calidad, tal como se 

describe en la Tabla 32, y los cálculos específicos se encuentran detallados en el 

Anexo 41. En cuanto al rendimiento, se registraron cifras del 94% en julio de 2023, 

89% en agosto de 2023 y 88% en septiembre de 2023. Por otro lado, los resultados 

del análisis de calidad fueron del 99.67% en julio de 2023, 99.73% en agosto de 2023 

y 99.57% en septiembre de 2023. 

La revisión del OEE efectuada en los meses de julio, agosto y septiembre de 2023 

revela un promedio del 68. Este resultado se sitúa dentro del criterio de evaluación 

"Regular", de acuerdo con los parámetros establecidos, indicando la presencia de 

pérdidas económicas, aunque el puntaje es aceptable dado que el sistema está en 

fase de mejora. 

Comparativa del OEE antes y después de la aplicación del TPM 

 

Figura 30. Análisis del OEE durante el período 2022 - 2023 

 

La Figura 30 nos muestra la comparativa del OEE realizados durante julio, agosto y 

setiembre en los años 2022 y 2023, concluyendo que hubo un aumento significativo 

en la disponibilidad. 
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Análisis Inferencial 

Tabla 33. Prueba de Normalidad 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 
Estadístic

o gl Sig. 

Disponibilidad_202
2 

 
0.340 

 
3 

   
0.848 

 
3 

 
0.235 

Disponibilidad_202
3 

 
0.227 

 
3 

   
0.983 

 
3 

 
0.749 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

En la Tabla 33, se presenta la prueba de normalidad de "Shapiro-Wilk" para la 

disponibilidad antes de la implementación del TPM, con una significancia superior a 

0.05 (sig.: 0.235), indicando una distribución normal en las pruebas. Del mismo modo, 

la disponibilidad después de la aplicación del TPM también mostró una significancia 

mayor a 0.05 (sig.: 0.749). Así se confirma que ambas pruebas siguen una distribución 

normal. Con base en estos resultados y considerando la normalidad de ambas 

pruebas, se realizó la evaluación mediante la prueba T de Student. 

Tabla 34. Prueba T de Student.  

Prueba de muestras emparejadas 

  
Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral
)   Media 

Desv. 
Desviació

n 

Desv. 
Error 

promedi
o 

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia 

    
Inferior Superior 

Pa
r 1 

Disponibilidad_202
3 - 
Disponibilidad_202
2 

 
0.24528 

 
0.09314 

 
0.05377 

 
0.01392 

 
0.47664 

 
4.561 

 
2 

 
0.045 

 

La información proporcionada en la Tabla 34 señala que el nivel de significancia 

obtenido a través de la prueba T de Student fue de 0.045, situándose por debajo de 

0.05. En consecuencia, se confirma la hipótesis propuesta en la investigación, 

concluyendo que la aplicación del TPM ha dado lugar a mejoras sustanciales. 
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V. DISCUSIÓN 

Con el propósito de cotejar y verificar los hallazgos obtenidos en la investigación 

realizado, la discusión es presentada de acuerdo con los objetivos específicos que 

fueron establecidos en el estudio.  

Para el desarrollo del primer objetivo, Diagnosticar el nivel de criticidad de las 

máquinas, se realizó el diagnóstico situacional inicial de las máquinas para evaluar la 

condición actual de las máquinas dentro del área de mantenimiento; es así que, según 

Feal et al., (2022), señala que el proceso de asignación de recursos (económicos, 

humanos, y técnico) puede ser optimizado creando jerarquías entre las instalaciones, 

los sistemas y equipos mediante el uso de análisis de criticidad; así también, permite 

la ejecución eficaz de proyectos partiendo de la realización de estudios categorizando 

los métodos de procesos en relación a las áreas que generan mayor impacto; por ello, 

se procedió a realizar una tabla donde se consideraron los siguientes aspectos, tales 

como: frecuencia de fallas, tiempo medio de reparación, impacto en la producción, para 

determinar el impacto total de criticidad en cada máquina de evaluación, el cual fue 

identificado mediante los colores verde (nivel de criticad baja), amarillo (nivel de 

criticidad media) y rojo (nivel de criticidad alta). Después de lo analizado, el estado 

actual del área de mantenimiento generaba una gran preocupación, ya que se 

identificaron diversas causas las cuales eran ausencia de un programa de 

mantenimiento preventivo, procedimientos de mantenimientos inadecuados, falta de 

capacitaciones dirigidas al personal operativo, falta de limpieza y orden dentro del 

departamento de mantenimiento, etc., y estos fueron obtenidos mediante la utilización 

de los instrumentos aplicados a los operarios, asistente y Jefe de mantenimiento, 

también, se definió mediante el diagrama de Ishikawa diferentes motivos que 

ocasionaban el principal problema de disponibilidad baja de las máquinas. 

Posteriormente, se llevó a cabo la evaluación de la criticidad de cada máquina con el 

propósito de asignar prioridad a aquellas que experimentan una mayor incidencia de 

fallos y que causan un impacto negativo considerable en el proceso. En este sentido, 

se tomaron en cuenta los siguientes criterios: en primer lugar, la frecuencia de fallos; 

a continuación, el tiempo promedio de reparación; posteriormente, el impacto en la 
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producción; seguido por el costo de reparación; y finalmente, los impactos 

ambientales, así como en la seguridad y bienestar del personal; las maquinarias 

identificadas con una criticidad muy alta son las siguientes: Centrifuga AFPX con una 

criticidad muy alta de 66, luego la Prensa 1 con una criticidad muy alta de 63 y la 

Prensa 2 con una criticidad muy alta de 62. Esto es cotejado con la investigación de 

Linares (2023) en la que se realizó un examen de criticidad y se consiguió los 

siguientes resultados, que 1 equipo tuvo un nivel de criticidad alta, 7 equipos con nivel 

medio de criticidad y 87 equipos con un nivel baja de criticidad; asimismo, el estudio 

realizado por Chávez y Robles (2021), en cual realizaron su investigación e 

identificaron la criticidad en base a 10 equipos de los cuales, 6 equipos tuvieron un 

nivel medio de criticidad y 4 equipos con un nivel alta de criticidad.  

En el desarrollo del segundo objetivo, que consiste en evaluar el grado de 

disponibilidad de las máquinas antes de implementar el TPM en la empresa, dicha 

disponibilidad se manifestará mediante la probabilidad más alta asegurar que el equipo 

opere adecuadamente cuando sea requerido. Con el fin de asegurar esto, se midió la 

disponibilidad inicial y final, lo que facilitará la evaluación del impacto en la 

disponibilidad de las máquinas (León 2016). En este sentido, logró cuantificar la 

disponibilidad a través de parámetros como el número de fallas, las horas de 

procesamiento y el tiempo de reparación, obteniendo resultados iniciales durante julio, 

agosto y septiembre. En la Centrífuga, la disponibilidad fue del 56%, en la Prensa 1 

fue del 47%, y en la Prensa 2 fue del 49%. Estos resultados señalan que las máquinas 

con menor disponibilidad son la Centrífuga AFPX, la Prensa 1 y la Prensa 2. Según 

Espinoza y Guevara (2022), en su estudio con una muestra de 13 equipos, la 

disponibilidad promedio fue del 88.14%. Asimismo, se calculó el OEE para los meses 

mencionados, obteniendo un promedio de OEE del 35%. Según los parámetros 

establecidos, un OEE menor al 65% se considera inaceptable. En comparación, Cubas 

et al. (2021) lograron un OEE inicial del 70%, que luego aumentó a un 83%, indicando 

una eficiencia aceptable. 

En el desarrollo del tercer objetivo se procedió llevar a cabo el Mantenimiento 

Productivo Total en la empresa, de acuerdo con Anaya et al. (2020), expresa que el 
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TPM es una herramienta importante para aumentar la disponibilidad de equipos y tener 

una continuidad del inicio de los procesos hasta el final, de igual manera se estima la 

reducción del deterioro de los equipos y alargar la vida útil y que tengan un mayor 

rendimiento y disponibilidad dentro de la producción.  Asimismo, Solís y Torres (2021), 

señalan que es utilizada dentro del mantenimiento industrial para que se garantice una 

mayor eficacia y eficiencia. Según Barrios y Ponce (2022), el TPM tiene 8 pilares de 

los cuales aplicaron todos ellos para la ejecución de su estudio, sin embargo, en este 

estudio se consideró a cuatro de ellos, es decir el 50%, ya que se consideró los más 

importantes y necesarios que la empresa requería. Por esa razón se detalla las 

actividades efectuadas en cada uno de ellos: El primero en mención es mejora 

enfocada, en la cual se precisa y analiza los problemas y las deficiencias encontradas 

en distintos puntos de la empresa. Es por ello que para dicho pilar se identificó las 

maquinarias más críticas, después se empleó la técnica de las 5S para organizar la 

información y así se logró alcanzar el objetivo. El segundo pilar es el mantenimiento 

autónomo donde se aplicó la limpieza y lubricación de las maquinarias, lo cual tiene 

relación con lo que expresan los autores Narro y Valverde (2019), quienes definen que 

el mantenimiento autónomo es uno de los pilares más importante dentro del TPM, ya 

que busca lograr que los equipos tengan un buen funcionamiento y estén en óptimas 

condiciones para que operen de manera eficiente y estable; con la finalidad de que se 

monitoree con simples actividades con la inspección y monitoreo con la ayuda de la 

herramienta del Check List y también una inspección autónoma, encargado por cada 

operador donde se consideró sus habilidades y conocimientos. Asimismo, se utilizó el 

tercer pilar, el mantenimiento programado, en el cual se desarrolló un plan detallado 

de mantenimiento preventivo que especifica las actividades llevadas a cabo, de igual 

manera, se plasmó el cronograma donde se visualizaron las actividades/acciones con 

sus fechas, controlado con el registro de cumplimiento; por último, en el cuarto pilar se 

aplicó las capacitaciones para los operarios del área de mantenimiento para reforzar y 

generar nuevos conocimientos relacionado al TPM. 

Finalmente, en el cuarto objetivo se llevó a cabo y evaluó el impacto en la disponibilidad 

después de implementar el TPM en la empresa. Durante el período de evaluación de 
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tres meses (julio, agosto y septiembre), se registraron los siguientes resultados de 

disponibilidad: Cocinador 77%, Prensa 1 81%, Prensa 2 80%, Centrífuga AFPX 79%, 

Rotatubo 63%, Separadora 75%, y Balanza de empaque 62%. El promedio final del 

grupo de todos los equipos mostró una disponibilidad del 74%, indicando una mejora 

significativa del 18%. Según la investigación de Flores et al. (2020), se logró una 

disponibilidad del equipo del 95.51%, evidenciando una mejora notable con una 

herramienta de bajo costo. Este resultado se compara con el estudio de Macedo y 

López (2020), quienes observaron un aumento positivo en la disponibilidad de sus 

equipos, pasando del 77% al 83%. Finalmente, el OEE después de la aplicación de la 

propuesta en el cual se obtuvo como resultados durante julio de 69%, lo cual evidencia 

una mejora en 39%; en agosto de 68% con una mejora de 34% y en septiembre 66% 

con una mejora de 25%; teniendo un promedio total de 68% con una mejora del 33%. 

De acuerdo con los criterios establecidos, se sitúa en la categoría de evaluación 

estándar con un puntaje considerado aceptable, ya que sigue inmerso en un proceso 

de perfeccionamiento, asimismo, se compara con el autor Vilcherres (2023), en el cual 

indica en su investigación que su OEE inicial fue de 83.70% incrementando en un 

11.32%, obteniendo un OEE final del 95.02%.  
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VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los propósitos establecidos en esta investigación, se concluyó lo 

siguiente: 

1. Para el primer objetivo, se realizó un diagnóstico situacional, a través de diferentes 

herramienta y métodos, logrando determinar cuáles son las maquinarias de la 

empresa que se encuentran con un nivel alto de criticidad de las cuales fueron las 

siguientes: centrífuga con un impacto total de 66 y una criticidad total de 264, prensa 

1 con un impacto total de 63 y una criticidad de 252 y la prensa 2 con un impacto 

total de 62 y una importancia crítica de 248.  

2. Para la consecución del segundo objetivo, se determinó la disponibilidad inicial en 

un período de 3 meses de las maquinarias con la ayuda de instrumentos para la 

recolección de información necesaria donde se obtuvo un valor total promedio de 

54%, de las cuales los equipos con una baja disponibilidad fueron: la prensa 1 

(47%), la prensa 2 (49%), el Cocinador (53%), la centrífuga AFPX (56%). También 

se realizó el análisis inicial del OEE, obteniendo un promedio de 35% 

considerándose inaceptable de acuerdo con los parámetros definidos.  

3. Con respecto al tercer objetivo, se ejecutó la introducción del TPM en la 

organización. Se estableció un comité integrado por el jefe, supervisor y asistente 

de mantenimiento, quienes tuvieron la responsabilidad de supervisar la adecuada 

aplicación de la metodología sugerida. Se pusieron en práctica los cuatro pilares 

esenciales: Mejoras específicas, autonomía en el mantenimiento y planificación de 

mantenimiento y programas de capacitación. Durante este procedimiento, se 

llevaron a cabo diversas iniciativas con el fin de asegurar mejoras significativas en 

el rendimiento de los equipos de la empresa. 
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4. Para finalizar el cuarto objetivo, se utilizó instrumentos para recaudar la nueva 

información después de haber aplicado el TPM, por la cual se obtuvo una 

disponibilidad de promedio total de 74%, concluyendo que se tuvo una mejora 

significativa con un aumento de 39%; de igual manera se realizó un análisis del 

OEE, obteniendo un promedio de 68% siendo un puntaje aceptable de acuerdo con 

los parámetros definidos. Igualmente, se realizó un análisis estadístico inferencial, 

revelando una significancia de 0.045. Por lo tanto, se confirmó la hipótesis propuesta 

en la investigación, ya que se demostró de manera positiva que la aplicación del 

TPM aseguró que los equipos tengan disponibilidad. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Establecer supervisiones internas para conocer la disposición presente en la que se 

involucre el TPM dentro de la Pesquera JADA S.A., con el objetivo de ser 

competitivos dentro del rubro. 

2. Ejecutar la valoración periódica de la criticidad de las máquinas de la Pesquera Jada 

S.A., con el fin de mantener un control apropiado y hallar mejoras en el área de 

mantenimiento.  

3. Realizar constantemente la ejecución de las propuestas de los pilares del TPM 

nombradas en el estudio, con la finalidad de sostener una mentalidad de mejora 

continua en todo momento. 

4. Llevar a cabo con continuidad las capacitaciones dirigidas al personal operativo de 

la Empresa Pesquera JADA S.A., con el fin de que el personal esté totalmente 

calificado para cumplir con las mejoras que se deben realizar. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de las variables. 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

Variable 

Independiente: 

Mantenimiento 

productivo total 

Cotrina (2020) 

afirma que la 

filosofía del 

Mantenimiento 

productivo 

total es 

necesaria 

para suprimir 

pérdidas a 

causa del 

estado de los 

equipos, 

logrando una 

mayor 

productividad. 

El 

mantenimiento 

productivo 

total en esta 

investigación 

se midió a 

través de los 

siguientes 

pilares, 

diagnóstico 

situacional, 

mejora 

enfocada, 

mantenimiento 

autónomo, 

mantenimiento 

Diagnostico 

situacional 

Cuestionario del TPM Ordinal 

Check list de mantenimiento Razón 

Diagrama de Pareto Razón 

Mejoras 

enfocadas 

Cumplimiento del paso de 

Clasificación 

Razón 

Cumplimiento del paso de 

Orden 

Cumplimiento del paso de 

Limpieza 

Cumplimiento del paso de 

Estandarización 

Cumplimiento del paso de 

Disciplina 

Mantenimiento 

autónomo 

Mantenimientos realizados por 

los operarios / total de 

mantenimientos 

Razón 
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planificado y 

capacitación. 

Mantenimiento 

planificado 

Total, de horas de mantenimiento 

preventivo realizado a las 

máquinas / 

total, de horas de mantenimiento 

 
planificado a las máquinas. 

Razón 

 
 
 
 

Capacitación 

Número de capacitaciones 

ejecutadas / 

total, de capacitaciones 

programadas 

Razón 

Variable 

Dependiente: 

Disponibilidad 

Ben (2022) 

manifiesta que 

la 

disponibilidad 

es las horas 

activas en que 

se usa para 

realizar un 

trabajo, 

manteniendo 

el máximo 

rendimiento 

La 

disponibilidad 

se logrará por 

medio del 

tiempo medio 

de reparación. 

La fiabilidad 

es cada 

tiempo de 

parada que se 

genera en la 

máquina. La 

Fiabilidad 
MTBF = Horas de operación / 

número de fallas detectadas 
Razón 

Mantenibilidad 
MTTR = Tiempos de reparación / 

número de fallas detectadas 
Razón 

Disponibilidad 
Disponibilidad = 

(𝑀𝑇𝐵𝐹/𝑀𝑇𝐵+𝑀𝑇𝑇𝑅) × 100% 
Razón 

Rendimiento 

Rendimiento = TON / TOU 

TON: tiempo operativo Neta 

TOU: tiempo operación Utilizable 

Razón 

Calidad 

Calidad = TOU / TPN 

TOU: tiempo operación Utilizable 

TPN: tiempo productivo neto 

Razón 
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de ese activo 

fijo. 

mantenibilidad 

cuanto es el 

tiempo en ser 

reparada la 

máquina. El 

OEE se tiene 

la 

disponibilidad, 

rendimiento y 

calidad.  

Eficiencia 

global de 

equipos 

Disponibilidad x Rendimiento x 

Calidad 
Razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.
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ANEXO 2: Cuestionario TPM 

 

 

 

N° Pregunta Si (%) 
No (%) 

A veces 
(%) 

01 
¿La programación de los trabajos de mantenimiento está 

en función a la producción planeada? 
0% 71% 29% 

02 ¿Existe un procedimiento de mantenimiento preventivo? 0% 86% 14% 

03 ¿Existe un procedimiento de mantenimiento correctivo? 86% 0% 14% 

04 
¿El tipo de mantenimiento que mayormente se da en la 

empresa, es el correctivo? 
71% 0% 29% 

05 ¿Se encuentran siempre disponibles los repuestos? 0% 57% 43% 

06 
¿Se evalúa la disponibilidad de las máquinas 

constantemente? 
0% 57% 43% 

07 
¿Existe un cronograma de limpieza del área de 

mantenimiento? 
0% 57% 43% 

08 ¿Se realiza el análisis de criticidad a los activos fijos? 0% 100% 0% 

09 ¿El sistema de mantenimiento es eficiente? 0% 57% 43% 

10 ¿La producción es continua durante toda una semana? 0% 57% 43% 

11 
¿Los operarios tienen conocimiento sobre el 

mantenimiento autónomo? 
0% 86% 14% 

12 
¿Se involucra a los operarios a realizar algún tipo de 

mantenimiento? 
0% 57% 43% 

13 ¿A los operarios se le brinda capacitaciones? 0% 100% 0% 

14 
¿Hay un gran número de máquinas que presentan fallas 

durante el proceso productivo? 
100% 0% 0% 
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ANEXO 3: Primer Certificado de Validez del instrumento Cuestionario TPM 
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Fuente: Formato brindado por la UCV. 
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ANEXO 4: Segundo Certificado de Validez del instrumento Cuestionario TPM 
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Fuente: Formato brindado por la UCV. 
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ANEXO 5: Tercer Certificado de Validez del instrumento Cuestionario TPM 
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 Fuente: Formato brindado por la UCV. 
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ANEXO 6: Detalle del Cuestionario TPM 

Pregunta N° 1: ¿La programación de los trabajos de mantenimiento está en 

función a la producción planeada? 

 

 

 

 

  

 

 

 

El 71% de los encuestados pertenecientes al área de mantenimiento, señalaron que 

la programación de los trabajos de mantenimiento no está en función con la producción 

planeada; mientras que el 29% indicó que la programación de los trabajos de 

mantenimiento a veces en función con la producción planeada. 

 

Pregunta N° 2: ¿Existe un procedimiento de mantenimiento preventivo? 
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El 86% de los encuestados, señalaron que no existe un procedimiento de 

mantenimiento preventivo, en tanto el 14% de los encuestados indicaron que a veces 

existe un procedimiento de mantenimiento preventivo. 

 

Pregunta N° 3: ¿Existe un procedimiento de mantenimiento correctivo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

De los encuestados, el 86% indicó que, si existe un procedimiento de mantenimiento 

correctivo, mientras que el 14% señala que solo a veces existe un procedimiento de 

mantenimiento correctivo. 

Pregunta N° 4: ¿El tipo de mantenimiento que mayormente se da en la empresa, 

es el correctivo? 
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De los resultados obtenidos, el 71% de los encuestados asegura que el mantenimiento 

que se da en la empresa es el correctivo; por otro lado, el 29% de los encuestados, 

indica que solo a veces la empresa aplica el mantenimiento correctivo. 

Pregunta N° 5: ¿Se encuentran siempre disponibles los repuestos? 

 

 

 

 

 

 

 

El 57% de los encuestados indicó que los repuestos no siempre están disponibles, así 

mismo, el 43% de los encuestados señalaron que solo a veces los repuestos se 

encuentran disponibles. 

Pregunta N° 6: ¿Se evalúa la disponibilidad de las máquinas constantemente? 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

Del total de encuestados, el 57% señalaron que no se realiza la evaluación de 

disponibilidad de las máquinas, por otro lado, el 43% dijo que a veces se realiza la 

evaluación de la disponibilidad de las máquinas. 

 

Pregunta 7: ¿Existe un cronograma de limpieza del área de mantenimiento? 

 

 

 

 

 

 

 

 

El 57% de los encuestados señalaron que no existe un cronograma de limpieza en el 

área de mantenimiento, así mismo, el 43% dijo que a veces existe el cronograma de 

limpieza.  

Pregunta 8: ¿Se realiza el análisis de criticidad a los activos fijos? 

  

 

 

 

 

 



15 
 

De la encuesta realizada, el 100% de los encuestados indicó que no se realiza un 

análisis de criticidad a los activos fijos. 

 

Pregunta 9: ¿El sistema de mantenimiento es eficiente? 

 

 

 

 

 

 

 

El 57% de los encuestados indicaron que el sistema de mantenimiento no es eficiente; 

por otro lado, el 43% de los encuestados manifestaron que el sistema de 

mantenimiento solo a veces es eficiente. 

 

Pregunta 10: ¿La producción es continua durante toda una semana? 
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Delos resultados obtenidos, el 57% de los encuestados señalaron que la producción 

no es continua durante una semana, así mismo, el 43% de los encuestados, indicaron 

que a veces la producción es continua durante una semana. 

Pregunta 11: ¿Los operarios tienen conocimiento sobre el mantenimiento 

autónomo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir de la encuesta realizada, el 86% de los encuestados señalaron que los 

operarios no tienen conocimiento sobre el mantenimiento autónomo, mientras que el 

14% de los encuestados indicó que solo a veces los operarios tienen algún 

conocimiento sobre mantenimiento autónomo. 

Pregunta 12: ¿Se involucra a los operarios a realizar algún tipo de 

mantenimiento? 
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El 57% de los encuestados dijo que no se involucra a los operarios en actividades de 

mantenimiento, mientras tanto, el 43% de los encuestados señalaron que se involucra 

a veces a los operarios a realizar algún tipo de mantenimiento. 

Pregunta 13: ¿A los operarios se le brinda capacitaciones? 

 

 

 

 

 

 

De la encuesta realizada, el 100% de los encuestados señalaron que no se les brinda 

capacitación a los operarios. 

Pregunta 14: ¿Hay un gran número de máquinas que presentan fallas durante el 

proceso productivo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos recopilados del Cuestionario TPM 



18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos recopilados del Cuestionario TPM 
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Fuente: Datos recopilados del Cuestionario TPM. 
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Fuente: Datos recopilados del Cuestionario TPM. 
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Fuente: Datos recopilados del Cuestionario TPM. 
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Fuente: Datos recopilados del Cuestionario TPM. 
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Fuente: Datos recopilados del Cuestionario TPM. 
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Fuente: Datos recopilados del Cuestionario TPM. 
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ANEXO 7: Cuadro Confiabilidad de Encuesta 

 

 

 

  

 

 

Estadísticas de Fiabilidad 

Alfa de 
Cronbach N de elementos 

0.840 14 

 

 

 

 

RESPUESTAS ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3 ITEM 4 ITEM 5 ITEM 6 ITEM 7 ITEM 8 ITEM 9 
ITEM 

10 
ITEM 

11 
ITEM 

12 
ITEM 

13 
ITEM 

14 

1 2 1 3 3 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 

2 1 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 3 3 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 

4 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 

6 1 1 3 3 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 

7 2 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ANEXO 8: Check list de Gestión de Mantenimiento 
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Fuente: SHUPINGAHUA, 2021. 
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ANEXO 9: Diagrama de Ishikawa 

Fuente: Elaboración propia. 



1 
 

 

ANEXO 10: Frecuencia de causas de baja Disponibilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Pesquera JADA S.A. 
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CAUSAS OCURRECIA % 
Porcentaje 
acumulado 

 

Falta de plan de mantenimiento 
preventivo 

136 16.57% 16.57% 

20% 

Procedimientos de mantenimiento 
inadecuados 

140 17.05% 33.62% 

No se realiza capacitaciones al 
personal operativo  

126 15.35% 48.96% 

Supervisión deficiente por parte de 
los jefes 

100 12.18% 61.14% 

Falta de orden y limpieza en el área 
de mantenimiento 

95 11.57% 72.72% 

Falta de evaluaciones periódicas a 
las máquinas y equipos 

70 8.53% 81.24% 

80% 

Falta de stock de repuestos 40 4.87% 86.11% 

Falta de uso de EPPS adecuados  39 4.75% 90.86% 

Mal uso de las herramientas 20 2.44% 93.30% 

Área reducida para realizar trabajos  15 1.83% 95.13% 

Falta de gestores de 
mantenimiento 

12 1.46% 96.59% 

Paradas intempestivas 10 1.22% 97.81% 

Falta de cronograma de limpieza 10 1.22% 99.03% 

Equipos mal calibrados  8 0.97% 100.00% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 11: Formato de análisis de criticidad. 

FORMATO DE EVALUACIÓN PARA ANÁLISIS DE CRITICIDAD 

Equipo:                                                                                       Área: 
Código:                                                                                       Fecha: 

1.- Frecuencia de Falla (Todo tipo de falla) 2.- Tiempo Medio para reparar 
(MTTR) 

 Entre 0 y 1 por mes  Menos de 1 hora 

 Entre 2 y 4 por mes  Entre 1 y 2 horas 

 Entre 4 y 6 por mes  Entre 2 y 6 horas 

 Entre 6 y 8 por mes  Entre 6 a 12 horas 

 Más de 8 por mes  Más de 12 horas 

 

3.- Impacto sobre la producción 4.- Costo de reparación 

 No afecta la producción o actividad  Menos de S/. 100 

 25% de impacto  Entre S/. 100 y S/. 290 

 50% de impacto  Entre S/. 300 y S/. 540 

 75% de impacto  Entre S/. 550 y S/. 900 

 Afecta totalmente la producción o 
actividad 

  
Más de Entre S/. 900 

 

5.- Impacto Ambiental 

 No origina ningún impacto ambiental 

 Contaminación Ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio 
reducido dentro de los límites de la planta. 

 Contaminación Ambiental moderada, no rebasa los límites de la planta. 

 Contaminación Ambiental alta, incumpliendo las normas de medio 
ambiente. 

 

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal 

 No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores. 

 Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes. 

 Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad 
temporal entre 1 a 30 días. 

 Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 días o 
incapacidad parcialmente temporal. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 12: Análisis de Criticidad del Cocinador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 13: Análisis de Criticidad de la Prensa 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 14: Análisis de Criticidad de la Prensa 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 15: Análisis de Criticidad de la Centrífuga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 16: Análisis de Criticidad del Rotatubo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



9 
 

ANEXO 17: Análisis de Criticidad de la Separadora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 18: Análisis de Criticidad de la Balanza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 19: Análisis de Criticidad 

 

  Criticidad baja 

  Criticidad alta 

  Criticidad muy alta  

Fuente: N.T. IPEMAN. 

 

CUADRO DE ANÁLISIS DE CRITICIDAD 

Máquina/Eq
uipo 

Frecuen
cia de 
Falla  

Tiem
po 

medi
o 

para 
repar

ar 
(MTT

R) 

Impacto 
en la 

producc
ión 

Costo 
de 

Reparac
ión  

Impact
o 

Ambien
tal 

Impact
o en la 
Salud y 
Segurid

ad 
Person

al 

Impac
to 

Total 

CRITICID
AD 

COCINADO
R 

         

PRENSA 1         

PRENSA 2          

CENTRIGU
GA AFPX 

         

ROTATUB
O 

         

SEPARAD
ORA 

         

BALANZA 
DE 

ENSAQUE 

         

Fuente: Elaboración propia. 

Fr
e

cu
en

ci
a

 

5           

4           

3           

2           

1           

 

Impacto 
Total 

0-25 26-50 51-75 76-100 101-130 
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ANEXO 20: Reporte de fallas de máquinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Pesquera JADA S.A. 
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Fuente: Pesquera JADA S.A. 

 



14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Pesquera JADA S.A. 
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Fuente: Pesquera JADA S.A. 
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Fuente: Pesquera JADA S.A. 
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Fuente: Pesquera JADA S.A. 
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Fuente: Pesquera JADA S.A. 
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ANEXO 21: Disponibilidad inicial de Máquinas. 

 

 

 

 PRENSA 1 

MES SEMANAS 
Nº 

FALLA
S 

HORAS 
DE 

PROCESO
S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 1 1 2 

2 2.3 46% 
2 0 0 0 

3 1 4 3 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 1.5 50% 
2 1 2 1 

3 1 1 2 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 0 0 0 

2 2.5 44% 
2 0 0 0 

3 1 2 2 

4 1 2 3 

PROMEDIO 1.083 1.250 1.833 2.111 47% 

 COCINADOR 

ME
S 

SEMANAS 
Nº 

FALLA
S 

HORAS DE 
PROCESO

S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 1 2 2 

1.5 2.0 43% 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 1 67% 
2 1 2 1 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 0 0 0 

2 2 50% 
2 0 0 0 

3 1 2 2 

4 0 0 0 

PROMEDIO 0.583 0.583 1.833 1.667 53% 
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 PRENSA 2 

MES SEMANAS 
Nº 

FALLAS 
HORAS DE 
PROCESOS 

TIEMPO DE 
REPARACIÓN 

MTBF MTTR DISPONIBILIDAD 

J
u

li
o

 

1 1 1 2 

2 2.3 46% 
2 0 0 0 

3 1 4 3 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 1.5 50% 
2 1 2 1 

3 1 1 2 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 2 4 3 

2 2 50% 
2 0 0 0 

3 1 2 2 

4 1 2 3 

PROMEDIO 1.417 1.500 1.833 1.944 49% 

 

 

 CENTRIFUGA AFPX 

MES SEMANAS 
Nº 

FALLA
S 

HORAS 
DE 

PROCESO
S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 1 2 2 

1.5 2.0 43% 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 1 67% 
2 1 2 1 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 1 1 4 3 

4 3 57% 
2 0 0 0 

3 1 4 3 

4 0 0 0 

PROMEDIO 1.083 0.917 2.500 2.000 56% 
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 ROTATUBO 

ME
S 

SEMANAS 
Nº 

FALLA
S 

HORAS DE 
PROCESO

S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 1 2 1 

1.5 1.5 50% 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 2 50% 
2 1 2 2 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 0 0 0 

3 1 75% 
2 0 0 0 

3 1 3 1 

4 0 0 0 

PROMEDIO 0.667 0.500 2.167 1.500 58% 

 

 

 SEPARADORA 

MES SEMANAS 
Nº 

FALLA
S 

HORAS 
DE 

PROCESO
S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 1 2 1 

1.5 1.5 50% 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 2 50% 
2 1 2 2 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 0 0 0 

1.33 0.67 67% 
2 2 1 1 

3 1 3 1 

4 0 0 0 

PROMEDIO 0.750 0.583 1.611 1.389 56% 
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 BALANZA DE PESAJE 

ME
S 

SEMANAS 
Nº 

FALLA
S 

HORAS DE 
PROCESO

S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 1 2 1 

2 1 67% 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 1 67% 
2 1 2 1 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 0 0 0 

1 1 50% 
2 0 0 0 

3 1 1 1 

4 0 0 0 

PROMEDIO 0.417 0.250 1.67 1 61% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 22: Cálculo de la OEE inicial. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

  
DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD 

OEE 

  

MTBF MTTR Indicador 

Capacidad 
de la 

maquina 
real (tn/hr) 

Capacidad 
de la 

maquina 
diseñada 

(tn/hr) 

Índice 
Harina 

producida 
(kg) 

Harina 
reprocesada 

(kg) 
Índice 

2022 

Julio 1.17 1.8 39% 754 930 81% 13000 150 99% 32% 

Agosto 2 1.43 58% 560 930 60% 15000 400 97% 34% 

Setiembre 2.19 1.74 56% 684 900 76% 16000 500 97% 41% 
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ANEXO 23: Tarjetas Rojas de Clasificación de herramientas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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ANEXO 24: Orden de Herramientas y Materiales 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 
EQUIPO 

 
HERRAMIENTAS Y 

MATERIALES 

 
COD 

LUGAR DE 
ALMACENAMIENT

O 

CANTIDA
D 

COCINADOR Trapo, grasa H001 Almacén Temporal 5 

Empaquetadura H002 Almacén General  2 

PRENSA 1 Y 
2 

Rodamientos H003 Almacén General  1 

Retenes H004 Almacén General  1 

Pintura H005 Almacén Temporal 5 

Thiner H006 Almacén Temporal 3 

CENTRIFUGA 
AFPX 

Rodamientos H007 Almacén Temporal 1 

Grasa, Trapo H008 Almacén Temporal 5 

Soldadura H009 Almacén General  6 

Estator caucho NBR H010 Almacén General  1 

ROTATUBO Trapos, grasa H011 Almacén Temporal 6 

Soldadura H012 Almacén Temporal 5 

SEPARADOR
A 

Tubos H013 Almacén General  5 

Válvula c/r de 2 1/2 
inoxidable 

H014 Almacén General  2 

Plancha fe de 1/4 H015 Almacén General  2 

BALANZA DE 
EMPAQUE 

 
Platillo 

 
H016 

 
Almacén General  

 
3 
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ANEXO 25: Flujograma de Actividades de Limpieza 5S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 26: Acciones preventivas para equipos con alta criticidad 

EQUIPOS ACCIÓN 
PREVENTIVA 

HABILIDADES CONOCIMIENTOS RESPONSABLE 

 
 
 
 
 

CENTRIFUGA 
AFPX 

Configuración del 
tablero de mando 
automático y de 

operaciones 

Manejo de 
equipos 

eléctricos 

Medio Técnico 
Electricista 

Revisar el tablero 
eléctrico y dar 
mantenimiento 

Manejo de 
equipos 

eléctricos 

Medio Técnico 
Electricista 

Realizar limpieza 
a las bombas 

periódicamente 

Manejo de 
bombas 

centrífugas 

Medio Técnico Mecánico 

 
 
 
 
 
 
 

PRENSA 1 

Verificar 
helicoides 

realizar limpieza 

Manejo de 
prensas doble 

Tornillo y 
alineación de 

máquinas 

Medio Técnico Mecánico 

Dar 
mantentenimiento 
de lubricación a 

cadena 

Reparación de 
sistemas y 

componentes 
menores de 
máquinas 

Medio Técnico Mecánico 

Mantenimiento y 
cambio de 

rodajes 
delanteros  

Manejo de 
prensas doble 

Tornillo y manejo 
de intervalo de 

amperímetros de 
Prensas 

Medio Técnico Mecánico 

 
 
 
 
 
 
 

PRENSA 2 

Rectificado de 
caja reductora 

Calibración, 
modificaciones y 
ajustes críticos 

en sistemas 
mecánicos 

Medio Técnico Mecánico 

Mantenimiento de 
Motorreductor de 

transportador 
helicoidal 

Manejo de 
prensas doble 

Tornillo y 
alineación de 

máquinas 

Medio Técnico Mecánico 

Mantenimiento 
integral de 

variadores de 
velocidad en 

motor eléctrico 

Manejo de 
equipos 

eléctricos, 
instalación y 

mantenimiento 
de motores 
eléctricos 

Medio Técnico 
Electricista 
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ROTATUBO 

Limpieza de 
Rotatubo 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

Lubricación de 
Rotatubo 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

Inspección de 
Rotatubo 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

 
 
 

COCINADOR 

Limpieza del 
Cocinador 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

Lubricación del 
Cocinador 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

Inspección del 
Cocinador 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

 
 
 
 

SEPARADORA 

Limpieza de la 
Separadora 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

Lubricación de 
la Separadora 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

Inspección de la 
Separadora 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

 
 
 
 

BALANZA 

Limpieza de la 
Balanza 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Bajo Técnico Mecánico 

Lubricación de 
la Balanza 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Bajo Técnico Mecánico 

Inspección de la 
Balanza 

Experiencia 
en 

mantenimiento 

Medio Técnico Mecánico 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 27. Instructivo Estandarizado para la Limpieza y Lubricación 
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Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 28: Check List de control de Actividades de Limpieza y Lubricación. 

  
CHECK LIST DE CONTROL DE LAS 

ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Y 
LUBRICACIÓN 

Responsable 

Fecha de inspección 

Máquina 

INICIO DE TURNO 

 
Actividades 

Cumplimiento Observaciones 

SI NO  

Utilización de los equipos de protección 
personal 

   

Utilización de trapos industriales    

Utilización de disolventes adecuados    

Verificar puertas de tableros eléctricos 
cerrados, si aplica. 

   

Revisar ajuste de tornillos sobre la mesa, si 
aplica 

   

Retiro de partículas de la superficie    

Sopleteo de la máquina para limpieza    

Engrasar partes metálicas superficiales    

Revisar nivel de aceite según sea necesario    

Verificar estado óptimo de la máquina    

FINAL DE TURNO 

 
Actividades 

Cumplimiento Observaciones 

SI NO  

Desconectar la máquina    

Utilización de los equipos de protección 
personal 

   

Utilización de trapos industriales    

Utilización de disolventes adecuados    

Verificar puertas de tableros eléctricos 
cerrados, si aplica. 

   

Retiro de partículas de la superficie    

Colocar funda si aplica    

 
 
 
 
 
                                           RESPONSABLE 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 29: Primer Certificado de Validez del Check List de control de actividades de 

Lubricación y Limpieza. 
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Fuente: Formato brindado por la UCV. 
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ANEXO 30: Segundo Certificado de Validez del Check List de control de actividades 

de Lubricación y Limpieza. 
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Fuente: Formato brindado por la UCV. 
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ANEXO 31: Tercer Certificado de Validez del Check List de control de actividades de 

Lubricación y Limpieza. 
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Fuente: Formato brindado por la UCV.
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ANEXO 32: Plan de Mantenimiento Preventivo 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 33: Registro de Cumplimiento de actividades programadas 

 

 
REGISTRO DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS 

ÍTEM Verificación SI NO Observaciones 

1 Se realizó un correcto mantenimiento 
a todas las máquinas 

x     

2 Se realizó la limpieza adecuada x     

3 Se realizó de manera correcta la 
lubricación 

x     

4 Se hizo un correcto cambio de rodajes x     

5 Se realizó correctamente la 
configuración del mando 

x     

6 Correcta inspección del tablero 
eléctrico 

x     

7 Se realizó las inspecciones programas 
a las máquinas adecuadamente 

x     

8 Se realizó la limpieza de helicoides x     

 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 34: Formato de Programación de Capacitación. 

 

 

Fuente: Elaboración propia.

 

 
PROGRAMACIÓN DE CAPACITACIÓN DE MANTENIMIENTO 

PRODUCTIVO TOTAL 

N°  
Tema 

Numero de 
colaboradores 

 
Área 

 
Responsable 

Fecha 
programada 

1      

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    
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ANEXO 35: Registro De Capacitación Del Mantenimiento Productivo Total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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ANEXO 36: Primer Certificado de Validez del Registro de Capacitaciones. 
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ANEXO 21. CALCULO OEE 
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Fuente: Formato brindado por la UCV. 
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ANEXO 37: Segundo Certificado de Validez del Registro de Capacitaciones. 
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Fuente: Formato brindado por la UCV. 
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ANEXO 38: Tercer Certificado de Validez del Registro de Capacitaciones. 
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Fuente: Formato brindado por la UCV.
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ANEXO 39: Resultado consolidados de la Validez de instrumentos por el Juicio de Expertos. 

 

 

REGISTRO DE CAPACITACIONES 

Expertos 
Claridad Coherencia Relevancia Total 

Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje 

Angie Pastor B. 4.00 4 100% 3.67 4 91.67% 3.67 4 91.67% 3.78 4 94.44% 

Kenny Valdivia Ñ.  3.67 4 92% 4.00 4 100.00% 3.67 4 91.67% 3.78 4 94.44% 

Guillermo Miñan O.  4.00 4 100% 4.00 4 100.00% 3.67 4 91.67% 3.89 4 97.22% 

             

          PROMEDIO: 95.37% 

CUESTIONARIO TPM 

Expertos 
Claridad Coherencia Relevancia Total 

Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje 

Angie Pastor B. 3.69 4 92% 3.69 4 92% 3.92 4 98% 3.77 4 94.23% 

Kenny Valdivia Ñ.  3.69 4 92% 3.62 4 90% 3.92 4 98% 3.74 4 93.59% 

Guillermo Miñan O.  3.69 4 92% 3.77 4 94% 3.92 4 98% 3.79 4 94.87% 

             

          PROMEDIO: 94.23% 

CHECK LIST DE CONTROL DE ACTIVIDADES DE LUBRICACIÓN Y LIMPIEZA 

Expertos 
  

Claridad   Coherencia     Relevancia     Total 

Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje Media Máximo Puntaje 

Angie Pastor B. 3.67 4 92% 3.67 4 92% 3.67 4 92% 3.67 4 91.67% 

Kenny Valdivia Ñ.  4.00 4 100% 4.00 4 100% 3.67 4 92% 3.89 4 97.22% 

Guillermo Miñan 
O.  

4.00 4 100% 4.00 4 100% 4.00 4 100% 4.00 4 100.00% 

             

          PROMEDIO: 96.30% 
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ANEXO 40: Disponibilidad de las máquinas después de la aplicación del TPM. 

 

 

 COCINADOR 

MES 
SEMANA

S 

Nº 
FALLA

S 

HORAS 
DE 

PROCESO
S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTTR 
DISPONIBILID

AD 

J
u

li
o

 

1 1 2 1 

1 0.5 67% 
2 1 2 0 

3 2 1 1 

4 2 1 1 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

1 
0.333333

3 
67% 

2 1 2 1 

3 2 0 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 2 1 0 

1 
0.666666

7 
60% 

2 0 0 0 

3 1 2 2 

4 0 0 0 

PROMEDIO 0.917 0.500 
0.88

9 
0.500 64% 

 

 PRENSA 1 

MES 
SEMANA

S 

Nº 
FALLA

S 

HORAS 
DE 

PROCES
OS 

TIEMPO DE 
REPARACI

ÓN 

MTB
F 

MTTR 
DISPONIBILID

AD 

J
u

li
o

 1 1 1 2 

2 1.3 62% 
2 1 3 0 

3 1 2 1 

4 1 2 2 

A
g

o
s

to
 1 2 1 0 

1 
0.42857

14 
63% 

2 1 2 1 

3 2 1 2 

4 2 1 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 0 0 0 

2 
1.33333

33 
60% 

2 0 2 0 

3 1 2 2 

4 2 2 2 

PROMEDIO 1.583 1.000 
1.57

1 
1.004 61% 



2 
 

 

 PRENSA 2 

MES 
SEMANA

S 

Nº 
FALLA

S 

HORAS 
DE 

PROCESO
S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 2 1 1 

1.2 0.8 60% 
2 1 2 0 

3 1 2 1 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 1 63% 
2 1 2 1 

3 1 1 2 

4 1 2 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 1 2 0 

1.25 0.75 63% 
2 0 0 0 

3 2 1 2 

4 1 2 1 

PROMEDIO 1.333 0.833 1.372 0.850 62% 

 

 

 CENTRIFUGA AFPX 

MES 
SEMANA

S 

Nº 
FALLA

S 

HORAS 
DE 

PROCESO
S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 1 2 2 

1.2 0.8 60% 
2 1 1 0 

3 2 2 0 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 2 0 0 

0 0.2 67% 
2 1 2 1 

3 2 0 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 1 4 3 

2.25 1.5 60% 
2 2 1 0 

3 1 4 3 

4 0 0 0 

PROMEDIO 1.417 0.917 1.283 0.833 62% 
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 ROTATUBO 

MES 
SEMAN

AS 

Nº 
FALLA

S 

HORAS 
DE 

PROCES
OS 

TIEMPO DE 
REPARACI

ÓN 
MTBF MTTR 

DISPONIBILID
AD 

J
u

li
o

 

1 1 2 1 

1.66666
67 

1.0 63% 
2 0 0 0 

3 1 2 0 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

1 
0.66666

67 
60% 

2 1 2 2 

3 2 1 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 0 0 0 

2 1 67% 
2 0 0 0 

3 1 2 1 

4 0 0 0 

PROMEDIO 0.833 0.500 1.556 0.889 63% 

 

 

 SEPARADORA 

MES 
SEMANA

S 

Nº 
FALLA

S 

HORAS 
DE 

PROCESO
S 

TIEMPO DE 
REPARACIÓ

N 

MTB
F 

MTT
R 

DISPONIBILIDA
D 

J
u

li
o

 

1 1 2 1 

0.83 0.5 63% 
2 2 1 0 

3 2 1 0 

4 1 1 2 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

1 0.5 60% 
2 1 2 2 

3 2 1 0 

4 1 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 0 0 0 

1.33 0.67 67% 
2 2 1 1 

3 1 3 1 

4 0 0 0 

PROMEDIO 1.000 0.583 0.972 0.556 63% 
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 BALANZA DE EMPAQUE 

MES 
SEMANA

S 

Nº 
FALLA

S 

HORAS 
DE 

PROCES
OS 

TIEMPO DE 
REPARACI

ÓN 

MTB
F 

MTTR 
DISPONIBILID

AD 

J
u

li
o

 

1 1 2 1 

2 1 67% 
2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

A
g

o
s

to
 1 0 0 0 

2 1 67% 
2 1 2 1 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 

1 2 0 0 

1 
0.33333

33 
75% 

2 0 2 0 

3 1 1 1 

4 0 0 0 

PROMEDIO 0.583 0.250 1.67 1 69% 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 41: Cálculo de la OEE después de la aplicación del TPM. 

 

  

Disponibilidad Rendimiento Calidad 

OEE 

  

MTBF MTTR Indicador 

Capacidad 
de la 

maquina 
real (tn/hr) 

Capacidad 
de la 

maquina 
diseñada 

(tn/hr) 

Índice 
Harina 

producida 
(kg) 

Harina 
reprocesada 

(kg) 
Índice 

2023 

Julio 1.81 0.63 74% 870 930 94% 18000 60 100% 69% 

Agosto 1.78 0.53 77% 826 930 89% 20000 55 100% 68% 

Setiembre 1.95 0.64 75% 793 900 88% 23000 100 100% 66% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 42: Carta de Autorización por parte de la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: PESQUERA JADA S.A. 
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ANEXO 43: Autorización de publicación en el Repositorio Institucional. 

Fuente: Formato brindado por la UCV. 




