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Resumen
En este documento se presenta un avance del proyecto de inves-
tigación realizado para determinar los factores críticos del éxito en 
el despliegue del Mantenimiento Productivo Total (mpt). En la pri-
mera sección se discuten los antecedentes del proyecto y se rea-
liza la descripción del problema; asimismo, se consignan los obje-
tivos, las hipótesis y se expone la justificación; además, se ofrece 

1 Estudiante del Doctorado en Ciencias de la Administración de la Universidad Nacional 
Autónoma de México.
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minación de los factores que inciden en el despliegue efectivo de 
proyectos de mpt. En segundo término se describen los aspectos 
correspondientes a la metodología seguida en esta investigación. 
En la tercera sección se exhiben los resultados arrojados por una 
encuesta aplicada a 210 participantes en 60 plantas localizadas 
en Ciudad Juárez. El cuestionario empleado se validó mediante el 
índice Alfa de Conbrach, aplicándose un Análisis Factorial Explora-
torio mediante el método de componentes principales con rotación 
Varimax. Ello llevó a determinar ocho factores significativos que 
explican aproximadamente 64 % de la varianza en la muestra. Con 
estos elementos se definió un modelo conceptual orientado a ex-
plicar el éxito en la implementación del mpt. Finalmente, se ofrece 
una breve discusión en torno a los hallazgos encontrados.

Palabras clave: Mantenimiento productivo total, factores clave del éxi-
to, análisis factorial.

Abstract
This paper is about a research project deployed for the determination 
of the critical success factors of Total productive maintenance (tpm) 
initiatives. The paper is organized in several sections, beginning in the 
project background, the description of the problem, the project objec-
tives, hypothesis and expected benefits; also presents a literature re-
view, which is considered as a reference frame for the determination 
of the factors for the effective deployment of tpm projects. The Section 
of Methodology deals with the resources applied for the research pro-
ject execution and the third section presents the results of a survey 
was applied to 210 respondents from 60 manufacturing companies 
located in Ciudad Juarez. The survey was validated using alpha index 
and applying an exploratory factor analysis by principal components 
analysis with Varimax rotation, we found that 8 factors can explain 
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 ...about 64 % of the total variance. Also, was determined a conceptual 

model for the critical success factors related with the implementation 
TPM; finally, conclusions are presented.

Key words: Total productive maintenance, critical success factors, fac-
tor analysis.

Introducción
En el entorno actual de los negocios, las empresas manufactureras 
enfrentan una intensa competencia por los mercados en ambientes 
globalizados y cambiantes (Al-Hassan et al., 2000). La adopción de 
prácticas de manufactura de clase mundial, como el Mantenimiento 
Productivo Total (mpt), puede ser una estrategia eficaz para mejorar el 
nivel de desempeño de las organizaciones y aumentar su competitivi-
dad (Nakajima, 1988; Ahuja et al., 2004; Labib, 1999; Sun et al., 2003; 
Dossenbach, 2006; Leachman et al., 2005). Cuando se implementa de 
manera exitosa, la organización incrementa significativamente la pro-
ductividad y la calidad, reduciendo los costos de operación (Nakajima, 
1988). 

A pesar de que diversos autores (Nakajima, 1988; Shirose, 1996; 
Hartmann, 1992; Naguib, 1993; Pirsig, 1996; Bamber et al., 1999) 
ofrecen diversas guías para la implementación exitosa del mpt, exis-
ten importantes divergencias en torno a los aspectos críticos y a la 
forma de administrar el despliegue; además, se reportan numerosos 
casos de empresas que fracasaron en la implementación del mpt o 
que experimentan grandes dificultades para hacerlo (Ahuja y Kham-
ba, 2008c);  por otro lado, también existen reportes de casos de éxito 
(Horan, 2007; Brown, 2010). 

La revisión de la literatura muestra que no hay explicaciones ra-
zonablemente objetivas e incuestionables acerca de estos resultados 
y de la mejor forma de administrar el despliegue efectivo del proyecto 
de mpt en la industria manufacturera. Las diferencias observadas en 
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de conocimientos no ha sido totalmente definido, que está inacabado, 
que le falta poder explicativo. Ello abre la oportunidad para plantear el 
problema científico que se expone en los siguientes párrafos.

El problema investigado en este proyecto tiene dos dimensiones, 
una práctica y una teórica. En lo que se refiere a la dimensión prácti-
ca, en las plantas de la industria maquiladora de exportación se ha 
colectado evidencia empírica que indica que la implementación del 
mpt obedece más a factores o presiones del mercado que a un verda-
dero espíritu orientado a adoptar una estrategia de clase mundial en 
sintonía con los estudios efectuados por diversos autores (Crawford 
et al., 1988; Becker,1993; Eti et al., 2006; Ahuja y Khamba, 2008c). 
Por otra parte, es pertinente destacar que en la práctica, la adminis-
tración del recurso humano en las empresas no es una tarea sencilla; 
en este sentido, se desea que el personal trabaje unido, en armonía, 
con sinergia y en un clima de trabajo que impulse el desarrollo del per-
sonal y de la empresa; sin embargo, es difícil que las organizaciones 
puedan conciliar con efectividad los intereses personales con los de 
la misma organización; nuevamente se presenta una tarea compleja 
para los líderes organizacionales, debido a que el perfil o la forma de 
vida en lo individual es una característica personal, un elemento de la 
idiosincrasia de la gente. Por ello, el estudio con rigor metodológico de 
aquellos factores relacionados con el recurso humano que influyen 
en el despliegue del mpt constituye un área de oportunidad para el 
desarrollo de la teoría de los fce. 

En lo que tiene que ver con la dimensión teórica del problema, en 
la consulta de la literatura se evidencia una gran diversidad de contri-
buciones: Swanson, 1997; Davis, 1997; Fredendall et al., 1997; Bam-
ber et al., 1999; Ferrari et al., 2002; Rodrigues y Hatakeyama, 2006; 
Eti et al., 2006; Ahuja y Khamba, 2008c. Éstas muestran que existe un 
campo del conocimiento muy extenso, en el que las contribuciones a 
la teoría no muestran un elevado grado de coincidencia. Asimismo, re-
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con el despliegue del mpt. También se observa que no hay coinciden-
cia en torno a los resultados obtenidos a partir de la implementación 
de proyectos de mpt; en este sentido, los reportes son controversiales 
y hasta contradictorios. 

El objetivo general de este proyecto es desarrollar un modelo de 
ecuaciones estructurales que integre los fce en la implementación de 
proyectos de mpt. En lo que se refiere a los objetivos específicos, tam-
bién se pretende:

•	 Identificar  los factores claves del éxito en la implementación 
de programas de mpt en el contexto de la industria manufac-
turera de Ciudad Juárez.

•	 Identificar los factores o elementos administrativos que fa-
vorecen la implementación exitosa del mpt en la industria 
manufacturera de Ciudad Juárez.

•	 Desarrollar un modelo integrador de implementación de mpt 
con los resultados obtenidos en la investigación empírica.

Los beneficios asociados a este proyecto de investigación tienen 
impacto en dos áreas. En primer término, en la teoría del mpt, ya que con 
este proyecto de investigación se pretende contribuir al desarrollo de la 
teoría, determinando los factores críticos para el éxito en el despliegue 
del mpt y el aporte relativo que pueden realizar estos factores durante 
su implementación. Específicamente, se espera disminuir la discordan-
cia y, a la vez, aumentar la concordancia a nivel de la teoría. Por otro lado, 
el desarrollo de un modelo de aplicación generalizado permitirá que los 
practicantes y administradores a cargo del mpt dispongan de una herra-
mienta teórica válida para asegurar un despliegue exitoso.
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En los siguientes párrafos se presenta una discusión en torno a la 
teoría de la ciencia administrativa en la que se inscribe el problema 
objeto de estudio de este proyecto de investigación. Los principales 
tópicos expuestos son, en primer término, la estrategia cuya teoría 
explica cómo crear y quedar en situación de ventaja en ámbitos de 
competencia. En segundo término, la administración estratégica 
cuya teoría explica la mejor forma de aplicar los recursos. Poste-
riormente se aborda la teoría de la estrategia de manufactura desde 
una perspectiva en la que, por un lado, se plantea su relación con 
la estrategia competitiva y, por otro, se expone el modo en que las 
divergencias teóricas influyen en la efectividad de los sistemas pro-
ductivos. Finalmente, se presenta la teoría en el estado del arte que 
pretende explicar los factores críticos del éxito en la implementa-
ción estratégica del Mantenimiento Productivo Total. 

En general, la estrategia puede ser considerada como una teoría 
fundamental para determinar la actividad a realizar con el propósito 
de crear las capacidades necesarias para enfrentar la competencia 
y quedar en una situación final de ventaja no poseída previamente. 
A partir de las aportaciones de filósofos de la guerra, como Sun Tsu, 
Musashi y Clausewitz, entre otros, se desarrollaron los conceptos en 
los que se basa la teoría de la estrategia empresarial. Como parte de 
la teoría moderna, Porter (1996) afirma que  la competencia estraté-
gica en el mundo empresarial es un proceso cuyo propósito es ganar 
mercados, o bien, mejorar la posición en aquellos en que se compite, a 
través de una combinación de actividades que permitan obtener una 
ventaja sobre las organizaciones rivales. 

En la teoría de la ciencia administrativa estas ideas impulsaron 
el desarrollo de modelos administrativos que permitieran desplegar 
estrategias, siendo el más general el de la Administración Estratégica. 
En esta teoría se ha desarrollado el concepto de estrategia de negocio. 
Miltenburg (2005) afirma que ésta constituye un plan que se compo-
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las funciones de manufactura, mercadotecnia, finanzas, investiga-
ción y desarrollo, entre otras. Si las diversas estrategias se integran 
adecuadamente, entonces se obtiene una ventaja competitiva. Es 
desde esta perspectiva del modelo de Administración Estratégica que 
se discuten aspectos operacionales, vislumbrándose la importancia 
estratégica de la efectividad operacional, muy ligada a la función del 
mantenimiento. 

Gunther (1998) establece que de la estrategia de negocio deriva 
la Estrategia Competitiva (ec), la cual se dirige al logro de una venta-
ja competitiva, ya sea creando productos o servicios únicos, o gene-
rando operaciones eficientes a través una combinación de recursos 
difíciles de imitar. Nuevamente se puede deducir que la creación de 
operaciones eficientes se relaciona estrechamente con la función del 
mantenimiento y ésta, cuando es eficiente, representa un recurso di-
fícil de imitar, porque se desarrolla internamente y con la experiencia; 
no constituye una tecnología genérica. Estas combinaciones son lla-
madas competencias, entendiéndose la competencia como el método 
utilizado para hacer algo. El estudio de las competencias se aborda 
desde el análisis estructural del sector industrial (Porter, 1996).

El concepto de ec desarrollado por Porter destaca la importancia 
de establecer políticas orientadas a alcanzar una posición competiti-
va favorable. En este sentido, la efectividad en los resultados conse-
guidos a partir de las políticas de fabricación adoptadas, de la línea de 
productos y de la administración de la mano de obra, se encuentra ín-
timamente ligada al Mantenimiento Productivo Total, como lo plantean 
Rodrigues y Hatakeyama (2006). Por otra parte, Porter (1998) señala 
la relevancia de efectuar un análisis del sector industrial, en el que 
se compite a través de su modelo de las cinco fuerzas motrices. Se 
puede deducir que la efectividad de la operación —incluyendo la de 
la manufactura— enfrenta a los competidores en los términos marca-
dos por el líder del sector. Así, la intención de la estrategia competitiva 
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tosamente. Como la tecnología es la principal fuente de ventaja com-
petitiva, el mantenimiento adquiere una importancia crucial debido a 
la conexión existente entre la estrategia y lo operativo, aun cuando 
no se observa una relación directa y formal. Desde esta perspectiva, 
el tiempo muerto que resulta de una ineficiente administración del 
mantenimiento reduce el nivel de desempeño operacional, por lo que 
constituye una debilidad a la vez que compromete la posición compe-
titiva de la empresa para afrontar las amenazas. Aunque la tecnología 
genérica esté disponible, las tecnologías de producción son difíciles 
de imitar porque no son genéricas; son desarrolladas al interior de las 
empresas y finalmente constituyen barreras para la entrada.

Miltenburg (2005) identifica varias estrategias competitivas, 
entre ellas, la de liderazgo en costo. Según Porter (1998), el lideraz-
go en costo consiste en colocar el producto en el mercado al menor 
costo. Ello implica que el desempeño deba realizarse a un costo más 
bajo que el de los competidores, ya sea aplicando métodos difíciles 
de imitar por la competencia  —como el mpt—, o porque el costo total 
de las actividades en el sistema de valor de la industria es menor que 
el costo total de las actividades de los competidores. Un costo más 
bajo significa que el costo del desperdicio en la producción y el tiem-
po muerto son bajos o incluso inexistentes. En este sentido, Ahuja y 
Kamba (2008a) reportan que un sistema exitoso de mpt reduce drás-
ticamente los desperdicios y el tiempo muerto. 

Dess y Miller (1993) afirman que un factor importante para el 
éxito en el despliegue de una estrategia es el capital humano, por lo 
que su integración efectiva al proceso de despliegue resulta vital. Al 
respecto, mencionan que los empleados  tienden a actuar por interés 
personal y que la suma de los comportamientos individuales no ne-
cesariamente garantiza el interés organizacional. Es precisamente el 
enfoque del mpt relativo al “involucramiento total del empleado” (Na-
jakima,1988; Shirose, 1996; Hansen, 2002; Mc Kellen, 2005), lo que 
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perspectiva de crecimiento de corto plazo de la organización en una 
de crecimiento de largo plazo. 

El despliegue efectivo de la estrategia, específicamente del mpt, 
representa un problema multifactorial cuyos resultados pueden de-
pender, entre otros factores, de la inversión en recursos económicos, 
de las características del equipo, del talento del personal, del apoyo 
y del compromiso de la alta dirección. No todos ellos tienen igual re-
levancia; su importancia relativa es distinta y probablemente des-
conocida. La literatura concerniente a la administración estratégica 
presenta el método de los Factores Críticos del Éxito (fce) como una 
alternativa teórica para explicar el éxito en la implementación de sis-
temas de mejora continua (Caralli, 2004; Plant y Willcocks, 2007).

Por otra parte, el despliegue de la estrategia implica seleccionar la 
Estrategia de Manufactura (em) adecuada para la posición competitiva 
establecida en la ec. A este respecto, la literatura presenta nuevamen-
te diversas contradicciones. Así, existen autores según los cuales la em 
debe enfocarse en satisfacer prioridades competitivas (Kotha y Orne, 
1989; Gagnon, 1999; Thun, 2008; Dangayach y Deshmukh, 2006; Gyam-
pah y Acquaah, 2008), mientras que otros (Paiva et al., 2008) argumen-
tan que la em debe cumplir un rol que integre el conocimiento organiza-
cional de la manufactura con la orientación transversal-funcional para 
crear capacidades competitivas desde las que pueda generarse una 
ventaja competitiva. Esta problemática teórica constituye una fuente de 
confusión al momento de intentar desplegar la em correcta. Por lo tanto, 
es probable que afecte el patrón de decisiones involucradas en la formu-
lación y ejecución del plan de implementación del mpt. Aunque se reco-
nocen los problemas presentados por la teoría de la em, hay evidencia de 
que la consistencia entre la em adoptada y las prácticas de manufactura 
—como el mpt—se relaciona con un mejor desempeño de las organiza-
ciones (Rho et al., 2001).
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que la teoría de los sistemas de producción en los cuales se encuentra 
la manufactura esbelta —incluido el mpt—, carecen de fundamento 
científico, ya que su teoría se fundamenta en el conocimiento empí-
rico desarrollado por los profesionales que los aplican. Por otra parte, 
Suh (1990) afirma que la aplicación de sistemas de manufactura res-
ponde más al desarrollo tecnológico que a teorías que los sustenten y 
que la ciencia de los sistemas de manufactura ha quedado rezagada 
respecto al desarrollo tecnológico de los mismos durante décadas. 
Estas razones justifican la necesidad de estudiar el proceso de imple-
mentación del mpt desde una perspectiva científica cuyos resultados 
aumenten el poder explicativo de la teoría relacionada con los factores 
críticos involucrados en el despliegue exitoso. 

La revisión de la literatura referente a los factores relacionados 
con el éxito en la implementación del mpt constata una gran diver-
sidad de opiniones. Cigolini y Turco (1997) sugieren que el enfoque 
adoptado para su despliegue es el principal factor de éxito. Al-Hassan 
et al. (2000), por su parte, afirman que, en las organizaciones, las di-
ferencias relativas a aspectos culturales y estructurales son las que 
inciden en el éxito. Para Ferrari et al. (2002), la clave está en el uso de 
métodos de seguimiento y de indicadores, mientras que para Muchiri 
(2011), el éxito está más relacionado con el uso de un marco adecua-
do para medir el proceso de implementación.

Como se puede inferir de la revisión de la literatura que susten-
ta el presente proyecto de investigación, existen contradicciones 
explícitas entre los expertos. Estas ambigüedades también ponen 
de manifiesto que la teoría está inacabada. Su estado actual no es el 
de una teoría con suficiente poder explicativo. Se trata de una teoría 
operativa que presenta contradicciones que deben ser resueltas para 
construir una teoría sustantiva (Bunge, 2004). Por ello, en esta inves-
tigación se identificarán con mayor precisión los fce relacionados con 
la implementación del mpt.
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El diseño de la investigación es de tipo cuantitativo, no experimental, 
transversal y correlacional-causal, ya que los datos se recolectarán 
en un solo momento en una muestra única con el objetivo de indagar 
sobre la incidencia, los valores y las correlaciones o relaciones cau-
sales de las variables a investigar (Hernández Sampieri et al., 1998). 

Los sujetos de investigación son los diferentes mandos y el per-
sonal relacionado con la implementación de programas de mpt, como 
consultores industriales, gerentes e ingenieros de mantenimiento 
que laboran en plantas de empresas maquiladoras establecidas en 
Ciudad Juárez. Dichas empresas deben contar con equipos clave para 
el desempeño de sus operaciones y haber implementado satisfac-
toriamente programas de mpt o estar avanzadas en el proceso de su 
implementación.

Para determinar el tamaño de muestra se utilizaron los criterios 
de Hair et al. (2010), quienes recomiendan recoger al menos 100 casos 
para efectuar análisis estadísticos basados en técnicas de modelado 
con ecuaciones estructurales, y por MacCallum et al. (1999), quienes 
reportan que diversos estudios realizados empleando muestras de al 
menos 200 casos que presentan cfomunalidades altas, ofrecen bue-
nas soluciones factoriales. Así, se prepararon 400 cuestionarios para 
ser distribuidos, esperando lograr entre 200 y 300 casos válidos.

Siguiendo a Ahuja y Kamba (2008a), Konecny y Thun (2011), y 
Rositas (2009), se empleó un método dividido en tres fases. La pri-
mera incluyó las actividades relacionadas con la identificación de los 
fce, la operacionalización de constructos y variables a partir de los 
fce identificados, el diseño del cuestionario, la validación de conte-
nido y de consistencia interna, culminando con la aplicación del ins-
trumento de recolección de datos. En la segunda fase se aplicaron 
técnicas de análisis factorial con el propósito de determinar los facto-
res significativos a partir de los cuales identificar los fce. Por último, 
en la tercera fase se especificó y se validó el modelo propuesto em-
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existentes entre los fce y las variables que representan el éxito en el 
despliegue del mpt. La  hipótesis general que se espera comprobar en 
la presente investigacion es que el modelo estructural propuesto re-
sulta más efectivo para explicar un despliegue exitoso de programas 
de mpt. De la hipótesis general se desprenden las siguientes hipótesis 
particulares:

H1: Los factores técnicos identificados están relacionados positiva-
mente con el éxito en la implementación de programas de mpt en 
la industria manufacturera de Ciudad Juárez.

H2: Los factores administrativos identificados están relacionados po-
sitivamente con el éxito en la implementación de programas de 
mpt en la industria manufacturera de Ciudad Juárez.

H3: Los factores administrativos cuya contribución es relativamente 
alta constituyen los elementos del modelo administrativo para la 
implementación de programas de mpt.

Resultados 
Esta sección está dividida en subsecciones según la información 
presentada. Inicia con la identificación de los posibles fce obtenidos 
durante la revisión de la literatura, continuando con la operacionali-
zación de constructos y variables; luego se describen brevemente 
el cuestionario utilizado para la recolección de datos y la validación 
estadística de fiabilidad del instrumento; posteriormente se expone 
el análisis factorial exploratorio realizado para identificar los fce y, fi-
nalmente, se presenta el modelo conceptual explicativo.

Identificación de los fce en la implementación del mpt

A partir de la revisión de literatura se identificaron diversos fce. Éstos 
se clasificaron en tres grandes categorías: los vinculados a la alinea-
ción del proceso de implementación del mpt con la planeación estra-
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tes al mpt y los relacionados con el desarrollo del recurso humano. Las 
tablas No. 1, No. 2 y No. 3, listan los factores identificados.

Tabla 1
fce relacionados con la planeación estratégica

Factor identificado Autores

Asesoría de staff especializado Swanson (1997).

Compromiso/contribución de la 
alta administración

Ahuja y Kamba (2008c), Ahmed et al. (2005), 
Chan et al. (2005), Cooke (2000), Bamber et 
al. (1999), Hansson y Backlund (2003), Kumar 
et al. (2006), Lycke (2003), Lazim y Ramayah 
(2010), McAdam y McGeough (2000), Park y 
Han (2001).

Transformaciones culturales Ahuja y Kamba (2008c), Carannante et al. 
(1996), Cooke (2000), Eti et al. (2006), Park y 
Han (2001).

Despliegue de políticas proacti-
vas de mantenimiento

Ahuja y Kamba (2008c), Carannante et al. 
(1996).

Planeación corporativa/ plan de 
implementación

Brah y Chong (2004), Alsyouf (2006), Chand 
y Shirvani (2000), Bamber et al. (1999), Eti et 
al (2004), Davis (1997), Graisa y Al-Habaibeh 
(2011), Jonsson (1997), Lazim y Ramayah 
(2010), Park y Han (2001).

Liderazgo de la alta adminis-
tración

Brah y Chong (2004), Fredendall et al. (1997), 
Lycke (2003), Lazim y Ramayah (2010).

Proceso de sensibilización/ co-
municación

Chan et al. (2005), Bamber et al. (1999), Eti et 
al. (2004), Lycke (2003), Park y Han (2001).

Selección efectiva del equipo de 
implementación

Chan et al. (2005), Lycke (2003).

Introducción gradual del mpt Chan et al. (2005), Fredendall et al. (1997).

Alineación de objetivos orga-
nizacionales con el mpt

Cooke (2000), Bamber et al. (1999), Jonsson 
(1997).
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Asignación de recursos (financie-
ros, humanos, tiempo, sistema de 
recompensas)

Cooke (2000), Bamber et al. (1999), Eti et al. 
(2004), Davis (1997), Graisa y Al-Habaibeh 
(2011).

Fuente: elaboración propia a partir de la revisión de literatura.

En lo que se refiere a la tabla 1, en esta categoría se agruparon 11 
factores entre los que se incluyen actividades vinculadas a la alinea-
ción estratégica del mpt con la estrategia corporativa, las contribucio-
nes gerenciales requeridas para el despliegue del mpt, la asignación y 
el despliegue de recursos y la comunicación previa y durante el pro-
ceso de implementación.

Tabla 2 
fce relacionados con el desarrollo del recurso humano

Factor identificado Autores

Integración de todos los emplead-
os/ trabajo en equipo/ cooperación

Bohoris et al., (1995), Chand y Shirvani (2000), 
Cooke (2000), Bamber et al. (1999), Fredendall 
et al. (1997), Jonsson (1997), Konecny y Thun 
(2011), Licke (2003), Park y Han (2001).

Entrenamiento/ capacitación/
educación

Swanson (1997), Ahuja y Kamba (2008c), 
Carannante et al. (1996), Chan et al. (2005), Eti 
et al. (2004), Ferrari et al. (2002), Fredendall et 
al.(1997), Graisa y Al-Habaibeh (2011), Konec-
ny y Thun (2011), Lazim y Ramayah (2010), 
Park y Han (2001). 

Involucramiento del empleado

Ahuja y Kamba (2008c), Brah y Chong (2004), 
Cooke (2000), Bamber et al. (1999), Fredendall 
et al. (1997), Friedli et al. (2010), Parida y 
Kumar (2006).

Selección efectiva del equipo de 
implementación Chan et al. (2005), Lycke (2003).

Implementación de un sistema de 
sugerencias

Konecny y Thun (2011), McAdam y Mc-
Geough (2000).

Fuente: elaboración propia a partir de la revisión de literatura.
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presentan en la tabla 2. De acuerdo con la literatura, un modelo para 
administrar con efectividad el mantenimiento requiere un proceso en 
el que las actividades relacionadas con la identificación, la planea-
ción, la programación y la ejecución del trabajo se combinen correcta-
mente, usando indicadores pertinentes que verifiquen el desempeño 
previsto. Este modelo incluye algunos de los 11 factores relacionados 
con aspectos técnicos del mpt, los cuales se agruparon en una cate-
goría que incluye actividades inherentes a la aplicación de diversas 
herramientas de ingeniería de proceso y de mantenimiento, al uso de 
indicadores de desempeño, a la integración con herramientas de otras 
iniciativas de mejora continua, al uso de tecnologías de información y 
al establecimiento de una estructura organizacional específica para la 
implantación del mpt.

La tabla 3 lista los factores identificados en varias investiga-
ciones o estudios de caso relacionados con esta categoría; incluye 
actividades relacionadas con la formación y el desarrollo de equipos 
de trabajo, la capacitación y el entrenamiento pertinente, así como 
el involucramiento del empleado. El constructo éxito del tpm se 
operacionalizó con las variables consideradas por Konecny y Thun 
(2011),  así como con una variable que mide la percepción de la re-
ducción del tiempo muerto debido a averías o mal funcionamiento 
del equipo de producción.
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fce relacionados con aspectos técnicos

Factor identificado Autores

Aplicación de un sistema com-
putarizado de administración del 
mantenimiento/ Tecnologías de 
información

Bohoris et al. (1995), Brah y Chong (2004), 
Chand y Shirvani (2000).

Mantenimiento descentralizado Swanson (1997), Jonsson (1997).

Rutinas de mantenimiento preven-
tivo

Ahuja y Kamba (2008c), Chinese y Ghirardo 
(2010), Friedli et al. (2010).

Aplicar un enfoque de mejora-
miento al proceso/ integración con 
tqm/Lean/jit

Ahuja y Kamba (2008c), Brah y Chong 
(2004), Carannante et al. (1996), Al- Najjar 
(1996), Finlow-Bates et al. (2000), Konecny y 
Thun (2011), Muthu et al. (2001).

Aplicar un programa de manten-
imiento centrado en la confiabilidad

Ben-Daya (2000), Chan et al. (2005), Chinese 
y Ghirardo (2010).

Aplicación integral de herramientas 
de Mantenimiento/ Ingeniería

Blanchard (1997), Carannante et al. (1996), 
Al- Najjar (1996), Jonsson (1997), McAdam y 
McGeough (2000).

Uso y difusión de indicadores de 
desempeño

Carannante et al. (1996), Bamber et al. (1999), 
Ferrari et al. (2002), Fredendall et al. (1997).

Distribución de planta para el 
mantenimiento Carannante et al. (1996).

Desarrollo de una estructura propia Chan et al. (2005), Bamber et al. (1999), Jons-
son (1997), Kumar et al. (2006).

Implementación de 5’S Friedli et al. (2010), Gnanaguru (2011).

Uso de modelos matemáticos Lawrence (1999), Wang y Lee (2001).

Fuente: elaboración propia a partir de la revisión de literatura.
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A partir de un análisis de afinidad entre los fce identificados en cada 
categoría se establecieron a priori los siguientes constructos: proce-
so de planeación estratégica, desarrollo del recurso humano, distribu-
ción de planta para el mpt, contribuciones gerenciales, comunicación 
del proceso de implementación, técnicas básicas del mpt, prácticas de 
mejora continua, estructura propia, conformados por 12, 16, 2, 9, 3, 
16, 11 y 5 variables observables respectivamente. El constructo éxito 
del tpm, se operacionalizó con las variables consideradas por Konec-
ny y Thun (2011),  así como con una variable que mide la percepción 
del avance en la reducción del tiempo muerto debido al equipo. 

Diseño del cuestionario
Se diseñó un cuestionario que comprende nueve secciones, en el que 
cada sección se relaciona con cada constructo expuesto previamen-
te. Los ítems 1 a 74 son respondidos mediante una escala de Likert 
de 1 a 5, en la que 1 significa que nunca se observa la actividad y 5 
que siempre se observa tal actividad. La sección correspondiente al 
constructo éxito del mpt está estructurada por cinco ítems. El prime-
ro de ellos mide el nivel de acuerdo del entrevistado con la reducción 
del tiempo muerto posterior a la implementación del mpt, registrán-
dose con una escala de Likert de 5 puntos; las preguntas restantes 
se contestan empleando la misma escala, en la que 1 representa un 
bajo nivel del desempeño operacional en relación con la competencia 
y 5 un nivel superior de desempeño operacional en relación con ésta. 
Finalmente, se incluyó una sección para recoger información comple-
mentaria referente al giro y al tamaño de la empresa; al sexo, a la anti-
güedad y puesto del participante y, de manera opcional, el nombre de 
la planta encuestada.
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La validación del instrumento se efectuó de acuerdo con los criterios 
sugeridos por Lévy y Varela (2003). Para ello se consultó la opinión de 
seis expertos en el tema de la implementación del tpm, a fin de com-
probar que cada ítem tuviera relación con el constructo que se preten-
de medir; además, se consultó a cinco expertos con grado de doctora-
do y con experiencia en el diseño de cuestionarios, con el objetivo de 
verificar que la redacción de la pregunta favoreciera la respuesta del 
participante. Se calculó el índice alfa de Conbrach para una muestra 
aleatoria de 30 cuestionarios válidos. El valor obtenido fue de 0.987, 
por lo que se concluye que cada uno de los 74 ítems sí representa a 
los contructos identificados durante la revisión de la literatura, contri-
buyendo a la consistencia del instrumento.

Aplicación del instrumento de recolección de datos
Durante el periodo de recolección de datos se distribuyeron 370 cues-
tionarios en 88 plantas de la ime, recolectándose 210 cuestionarios 
válidos procedentes de 60 plantas distintas. La tasa de respuesta 
obtenida fue de 56.8%. El 90% de la muestra recolectada se confor-
mó con gerentes, ingenieros, supervisores y administrativos, mien-
tras que el 10% restante correspondió a jefes de grupo y técnicos en 
mantenimiento con participación activa en los programas de mejora 
continua en sus empresas. Por lo que se considera que la información 
proporcionada es relevante para la investigación.

Factibilidad del análisis factorial
Las pruebas de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin y de es-
fericidad de Barlett arrojaron valores de 0.952 para la primera y una 
significancia de 0.000 para la segunda. Con ello se corrobora la facti-
bilidad de la aplicación de un análisis factorial a la muestra.
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Para la extracción de los factores significativos se utilizó el método de 
componentes principales. El criterio de extracción utilizado fue el de 
factores con autovalores mayores a la unidad, con la finalidad de que 
las variables que se carguen en estos factores tengan poder explica-
tivo de ellas mismas (Hair et al., 2010). Se eligió el método de rotación 
Varimax para mejorar la interpretación de la solución factorial, eligién-
dose como criterio de retención ítems con cargas factoriales iguales o 
mayores a 0.5, como lo recomiendan Costello y Osborne (2005). 

La tabla No. 4 muestra los componentes identificados en el análi-
sis factorial exploratorio y los ítems o variables manifiestas que expli-
can cada factor extraído. 

Tabla 4
Componentes extraídos en la solución rotada

Componente Valores 
propios    % de Varianza % Varianza Acumulado

1 8.482 11.462 11.462

2 8.081 10.920 22.382

3 7.940 10.730 33.112

4 5.750 7.770 40.882

5 5.393 7.287 48.170

6 4.279 5.782 53.952

7 3.595 4.858 58.810

8 3.187 4.307 63.117

Fuente: elaboración propia a partir de los resultados de spss.

Identificación  de los factores significativos (fce)
Un examen cuidadoso de la correspondencia entre los resultados de 
la matriz rotada y los constructos elaborados a partir de la revisión 
de la literatura permitió definir los fce en la implementación del mpt. 
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rrespondientes variables manifiestas o ítems. Dichas variables laten-
tes se relacionan con el constructo éxito del mpt, conformado por los 
ítems 75,76, 77, 78 y 79 del cuestionario.

Tabla 5 
fce que conforman el modelo

Factor Nombre de la variable latente Variable manifiesta o ítem 

1 Alineación estratégica del mpt 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11

2
Integración con prácticas de mejora 
continua

66,67,68,69,70,71,72,73,74

3 Desarrollo del recurso humano 21,22,23,24,27,28

4 Innovación y desarrollo de equipo 48,51,53,54

5
Integración con clientes y prov-
eedores

59,60,61,62,63

6 Distribución de planta para el mpt 29, 30

7
Comunicación del proceso de imple-
mentación

 40, 41

8
Programa de mantenimiento autóno-
mo

 15, 16

Fuente: elaboración propia a partir de la matriz rotada.

Como puede apreciarse en la tabla 5, los factores 1, 3, 6 y 7 coin-
ciden con los constructos identificados a priori como proceso de pla-
neación estratégica, desarrollo del recurso humano, distribución de 
planta para el mpt y comunicación del proceso de implementación, 
respectivamente y representan fce. El factor 2 combina indicadores 
relacionados con la aplicación de herramientas de mejora continua 
propias de la administración total de la calidad, el tiempo justo y al-
gunas actividades relacionadas con la capacitación y la difusión es-
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prácticas de mejora continua. 
Inicialmente se propuso que el constructo técnicas básicas del 

mpt integrara actividades relacionadas con el mantenimiento preven-
tivo, la incorporación de tecnología de vanguardia al equipo de produc-
ción, la innovación para el desarrollo de nuevo equipo o la adaptación 
del existente y la aplicación de un programa de 5’s. Sin embargo, el 
análisis factorial identificó este constructo en un factor relevante, el 
factor 4, vinculado a la innovación para el desarrollo de nuevo equi-
po o para la adaptación del ya existente. De igual manera, el factor 8 
se compone de indicadores que previamente se habían agrupado en 
el constructo desarrollo del recurso humano, pero se separó de este 
constructo como factor distinto, denominándose mantenimiento au-
tónomo. Incluye actividades dirigidas a que los operarios desempe-
ñen tareas relacionadas con rutinas de mantenimiento preventivo. 

Finalmente, el factor 5 se denominó integración con clientes y 
proveedores, componiéndose con actividades enfocadas a vincular 
las necesidades de los clientes con la función de mantenimiento e in-
volucramiento de los proveedores en las tareas de diseño de equipo 
para la producción. Estos resultados muestran una adecuada consis-
tencia con los fce identificados en la literatura. 

Para concluir con el análisis de los resultados se inspeccionaron 
los residuales no redundantes entre las matrices de correlaciones ob-
servadas y reproducidas, encontrando que 3% de ellos muestran valo-
res absolutos mayores a 0.05. Ello comprueba la calidad de la solución 
factorial propuesta en este estudio.

La figura 1 muestra el modelo conceptual propuesto para expli-
car la relación existente entre los constructos que representan los fce 
identificados en el análisis factorial y el constructo éxito del mpt.
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Se compararon los componentes identificados en el análisis factorial 
con los constructos operacionalizados expuestos en la sección ante-
rior, observándose una clara correspondencia entre los componentes 
1, 3, 6, 7 y los constructos proceso de planeación estratégica, desa-
rrollo del recurso humano, distribución de planta para el mpt y comuni-
cación del proceso de implementación. Por lo que estos factores iden-
tificados a priori se confirman, comprobándose de forma preliminar la 
concordancia entre la teoría consultada y los resultados de la muestra 
recolectada. 

El análisis factorial reveló que sólo las variables relacionadas con 
la innovación y el desarrollo de equipo propio del constructo técnicas 
básicas del mpt fueron identificadas como significativas. Esto se ex-
plica porque este elemento del mpt está vinculado con empresas que 
usan intensivamente equipos con tecnología específica. Por ello la in-
novación y desarrollo de equipo se identificó como un fce. 

De manera similar se separaron del constructo prácticas de me-
jora continua las variables relacionadas con la integración de clientes 
y proveedores, conformando un fce denominado de igual modo. Las 
variables relacionadas con el constructo estructura propia se agrupa-
ron con las variables vinculadas con ciertas prácticas enfocadas en 
mejorar el tiempo del ciclo, lo que parece razonable ya que la integra-
ción de estas prácticas bien puede ser formulada y ejecutada desde 
una estructura común que soporte las prácticas propias del mpt. De 
esta forma se identificó un fce denominado integración con prácticas 
de mejora continua.

El constructo de contribuciones gerenciales, inicialmente pro-
puesto como un posible fce, se formó con nueve variables vinculadas 
con aspectos relativos al compromiso y liderazgo de la alta dirección, 
factores ampliamente reportados en la literatura. Sin embargo los re-
sultados del análisis factorial en la muestra no revelan una contribu-
ción significativa, por lo que se deduce que ciertas variables de este 
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 ...constructo podrían estar implícitas en otras. Se recomienda ampliar 

la muestra, posiblemente a 300 casos, para comprobar el efecto de 
estas variables y confirmar su ausencia como fce en el modelo pro-
puesto. Por otro lado, es deseable efectuar un análisis confirmatorio 
con la técnica de modelos de ecuaciones estructurales a fin de com-
probar los resultados preliminares obtenidos y de probar las hipótesis 
planteadas en este proyecto.

Figura 1
Modelo propuesto de los fce relacionados 

con el despliegue efecivo del mpt
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