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INTRODUCCIÓN 

Wosolros (Japón) vamos a ganar y el oeste industrial va a pelder. No hay mucho que 

ustedes puedan hacer al respecto, por que las razones de su fracaso es tan en usted& mismos. 

Sus empresas están constituidas bajo el modelo Taylor ... Para ustedes, la esencia de la 

administración está en obtener las ideas de las cabezas de los jefes y pasarlas a Ja fuerza de 

trabajo ... Para ~otros. el cuetp0 de la administración es precisamente el arle de movilizar los 

mcursos intelecluaJM de todos /o$ empleados en servicio de la empresa • Una otpanaación 

puede encarar Ja turbulencia y contra6empos del mundo actual sólo si &e delinea la combinación 

ideológica de todos sus empleatJ03. Es por esto que nuestras grandes empresas dan a sus 

emplodos tms o cuatro veces más entrenamiento que las de ustedes, es por eso que ellos 

promueven denlm de la OtrJBnización tal inlstr:ambio intensivo y comunicación. • 

Konosuke Mabushita, fundadorde MabtJ:Jhita EJecfric. 

El mundo 'olive una era de cambios acelerados que han impactado a Méleico y su efecto se 

ha mm en algunas organizaciones. y en el corto o mediano plazo tendrán repercusión en 

aquellas que aún oo lo han sentido. Los sislemas Políllco-G::onómico han experimen1ado 

cambios fundamentales en IDdas los renglones de la sociedad. Por ejemplo:· 

En lo económico los paises es1án dejando de ser lndependienles para vclvenie más 

intenlependientes. Los conquistadores modernos ya no usan armas sino productos de calidad. 

En la tecnologla los procesos de disefio de productos y seMcios se han acortado tanlo, 

que Sos nuevos producto& se vuetwm obsoletos con 6Utn3. rapidez. La apertura de fronteras 

aban:a desdo tecnologla hasta bienes de capital, materias primas y productos lefminados. Las 

empresas competitivas globalmente deben anticipar las necesidades de sus clientes, cooocerlo 

plenamente yclrecel1es un prod.-6"timo. 

En el área comen:iaJ la apertura de men:ados obliga a ser competitivos 

internacionalmente con productos y seMdos que respondan a las - de los usuarios. 
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La calidad es el primer requi&lto que piden los clientes. El Interés por la calidad estriba en que es 

el factor primordial para competir en un mercado exterior. 

Todos estos factores provocan que la administración industrial este ahora más que nunca 

enfocada a aumentar la productividad. Es decir en el futuro las empresas que sobrevivan a este 

medio tan competitivo, se distinguirán por los siguientes factores: 

1) Pofiticas y metas claras; De manera que todo el personal conozca la visión, y el 

alcance de la empresa asl como el rumbo a seguir y las estrategias principales. Con ello el 

personal sera conciente del Impacto que tendrá &u labor en el desarrollo de la misma. 

2) Administración participativa: Manteniendo una buena relación con los empleados, de 

manera que en los equipos de trabajo los babaJadores sean expertos, y los Ingenieros y 

administradores actuen como facilitadores de recursos, incorporando la contribución del personal 

a la empresa. 

3) Dirección hacia et mercado: Serán las que identifiquen nichos de mercados para sus 

productos y servk:ios, y que los tengan disponibles en el lugar y momento adecuados. Además 

podrán anticipar las necesidades de los clientes para tener listos sus productos y servicios y c:on 

ello mantenersu poslclón tanto en los mercados nacionales como Internacionales. 

4) Sisbm1a de mejoramiento continuo y rápido: Mediante un sitema de medida consistente 

con acciones dirigidas hacia objetivos: Y con ello poder determinar el grado de avance que se 

tiene respecto a los p1anes, asi como analizar las principales causas de los impedimentos para 

lograr objetivos y definir acciones para alcanzar los objetivos, 

5) Mayor énfasis en et entrenamiento del personal: Al ser la tecnotogta cada vez más 

avanzada es necesaño tener gente mejor capacitada, c:on ello además de poder aprovechar el 

equipo. se pueden detectar los principales problemas con mayor facilidad, asl como determinar 

las principales acciones para prevenir o resolver fallas. 

6) Estrategia de Administración por valor agregado: La industria tiene como objetivo 

transfonnar materias en productos y con ello darles un valor extra, por el cual pagará el cliente al 

momento de la venta. De este modo las operaciones que no dan valor al producto deben de tratar 
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de ser eliminadas o en su defecto minimizadas, ya que estas unicamente están incrementando 

los costos. 

Instalar este tipo de administración implica un esfuerzo permanente y a largo plazo. Es un 

proceso evolutivo en donde ta gerencia debe ser la primera en cambiar ya que son los ilderes del 

cambio. Lo más dificil de conseguir es el cambio a nivel individual especialmente cuando hay una 

cosb.Jmbre de toda una vida de hacer las cosas de un modo determinado y sobretodo cuando al 

haberlo hecho asi se.ha tenido éxito. 

El objetivo de la presente tesis es mostrar que el cambio en la industria se puede 

conseguir mediante la aplicación de Ja técnica del mantenimkmto productivo total para hacer 

frente a los retos del futuro. 



1. ANTECEDENTES 

7odo animal, incluso todo hombre, dedica cada momento de su vida consciente a a la tarea 

de mantenerse vivo: de evitar la muerte. Igualmente, incumbe a todos en la fábrica dedicarse de 

tiempo completo a evitar la muerte del producto ... • 

F.J. Cacaan en "Principies olQua/ity Costs• 

Los productores se encuentran bajo una presión creciente para satisfacer las necesidades del 

ciiente, mejorar la calidad, reducir costos, incrementar la disponibilidad del equipe, disminuir 

tiempos de entrega, disminuir la contaminación aumentar la seguridad industrial y proveer un 

lugar de trabajo más limpio y placentero. Las principales soluciones a todos los problemas del 

productor han estado siendo dadas por una serie de filosoflas creadas después de. la segunda 

guerra mundial, ya que es en ese momento cuando la industria comienza a darse cuenta del 

enonne potencial que existe en los diferentes mercados, los cuales crecen gracias a la gran 

e>q:>Josjón demográfica, éstos además conocen y exigen más al mantenerse informados por los 

medios de comunicación masiva. Mientras la industria norteamericana comienza a crear 

diferentes filosofías para el mejoramiento de sus fábricas, Japón, destrozado económicamente, 

nece5itando reducir la gran brecha entre su renaciente industria y la Industria occidental empieza 

a f)Onef en pláctica lo que tos norteamericanos únicamente discuten. Como podemos darnos 

cuenta actualmente Japón dio el salto necesario no s61o p~ra alcanzar a occidente, sino que lo 

rebasó .. A continuación se mencionan brevemente algunos conceptos que influyeron 

posterionnente en la definición del Mantenimiento Productivo Total. 
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1.1 candad Total 

'Ley de Mesl<imen: Nunca hay tiempo ¡as - ~ perosiooll"' lo hay pmJ volver.-·. 
1.1.2 Definición y Evolución de Calidad Total. 

Podemos definir Calidad Total como el continuo e inflexible esfueao de mejoramiento de cada 

miembro en una organización para ente~der, cumplir y exceder la expectativa de los clientes. El 

desarrollo de estos conceptos toma fueaa en Japón en 1950 cuando el Dr. W. E Oeming y el Dr. 

J. Juran comienzan a asesorar a industrias de manufactura japonesas. B axioma ampliamente 

aceptado por los practicantes de la Calidad es que asl como la calidad mejora, mejora la 

produdMdad como resultado de un menor reproceso ~un mejor uso de recursos con ello se 

pennanece en el negocio y se proporcionan más emp!eos. 

Oeming reaflza una filosofia diseñada para evitar las cuatro enfermedades mortales de una 

industria: 1) Fatta de constancia de propósito para ~r un producto que tenga mercado y 

mantenga a la compaftia en el negocio. 2) Énfasis en utilidades a corto plazo, lo que origina sólo 

Ideas a corto plazo. 3) Evaluación anual de desempeño y ciasificaci6n incorrectas. 4) Dirigir a una 

compañia guiándose ~nicamente por cifras monetarias. 

P.B. Crosby es cCJo de los - pmmolD<es de la Calidad Tola!, él indica que toda 

empresa que qutera sobrevMr debe trabajar en calidad total, ya que es posible tener días de cero 

defectos en ta planta, y además sin ningUn coslo extra. ya que la calidad es gratis, pues si se 

elimina el desperdicio y el repmceso. los ahorros son tan grandes que vaSe la pena un buen 

esfueao en Calidad Tolal. 

Esta tecxia puede resumüse en un sencillo principio; • Realizar el trabajo debido bien desde la 

primera vez:'. 

La tabla 1 compila las partes principales de la teoña de Calidad Tolal: 
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Tabla 1 

Ideas Clave: Ectnttonlas: Princlofos de lmclantaclón: 

La calidad es gratis Eliminar desperdicio y El continuo aprendizaje, 

problemas en el lugar de entrenamiento y aplicación de 

origen. los principios y técnicas de 

Calidad Total es una eterna 

responsabilidad de cada 

miembro en una oraanización. 

Meta cero defectos Estabilizar un proceso, Entender y satisfacer las 

conocer su capacidad y luego necesidades de los clientes es 

mejorarlo. el mejor y único camino hacia 

el éxito del nenocio. 

Medida del costo de la calidad Cuantificar costos resultantes Enfoque por todas las 

de la mala calidad. funciones en todos los niveles 

sobre la mejora continua de 

los procesos del negocio, para 

alcanzar los obietivos. 

Búsqueda de causas básicas Diagnostique, cure, controle, Los datos basados en un 

en el diagnóstico y solución de siempre curando la causa no razonamiento estadistico son 

problemas el sfntoma. fundamentales para la 

solución de problemas, la 

mejora continua y la toma de 

decisiones. 

La gente quiere contribuir Movilizar a lodos en Ja El liderazgo de la Calidad Total 

empresa hacia el objetivo, es responsab!lidad de la alta 

lidereados por la alta gerenola. gerencia en cualquier 

omanización 

Espiral de mejoras, Equipos multidisciplinarios que La resolución de problemas y 

espedalmente para el ciclo de diagnostiquen y solucionen los la mejora de los procesos es 

vida del producto problemas crónicos, apoyados realizada principalmente a 

por la gerencia. través de equipos 

multifunclonales y grupos 

naturales de traba ·a. 
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1.1.2. Uso de Técnicas Estadlsticas: 

Ademas de éstas enfermedades mortales ocurre otro fenómeno llamado "acumulación de 

tolerancias" al cual la aplicación de las técnicas de Calidad Total buscan eliminar. Para entender 

la acumulación de tolerancias es necesario tomar en cuenta que si sólo nos concentramos en 

tener cero desviaciones sobre el objetivo (con un cierto rango de variabilidad pennitida ) pero no 

se pone como objetivo reducir la variabilidad, se presentará. un momento en el que a pesar de 

tener todos los componentes de un p~ucto en objetivo, dos o más no tendrán la calidad 

deseada, debido a que uno variará hacia el lado positivo de la tolerancia y otro hacia el negativo, 

provocando con ello una desviación en el producto final. Por ejemplo en un proceso por Sotes si 

tenemos que se agregan dos ingredientes para tener una concentración de 20% de A y 30% de B 

y 50'6 de c. y el objetivo de control en la adk:ión es de 200 kg. de A por 300 kg. de By 500 de C, 

con una tolerancia perm~da es de± 100 kg. por ingre<Jiente puede darse el caso de tener como 

producto final uno con la concentración siguiente: 9% de A , 36% de B y 55% de e con lo cual 

en este sencillo ejemplo se ve que en la adición se cumplió .el objetivo, pero su variación provocó 

que el producto tetminado no cumpla con el objetivo, en los proceso indusbiales se utiliza mayor 

cantidad de ingredientes y mayor número de lotes, por lo cual no sólo se debe atacar la reducción 

de desviaciones sino también la reducción de ta variabilidad. Por ello es qui;: la aplk:ación de esta 

teoda implica el uso de técnicas estadísticas. 

las principal técnica es el Control Estadi6tico de Proceso. Este consiste en monm>rear las 

variables criticas del proceso, estas variables son elegidas por el impacto que tendrán en el 

producto final, de este modo a intervalos periódicos el operador toma una muestra de la 

producción. obtiene tas variables de control y tas gráfica en un diagrama, de este modo, si el 

proceso comienza a tener tendencias que lo llevan fuera de los limites establecidos para. alguna 

variable. el operador puede hacer en la linea los ajuste necesarios. evitando asi la fabricación de 

producto de mala calidad. Además estos datos y gráficos pueden ser utilizados para realizar un 

análisis del proceso, y mejorarlo. 
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las herramientas utilizadas para el análisis son: 1) diagrama de flujo de proceso. 2) Análisis 

de Pareto para priorizar problemas y causas. 3) Diagrama de espina de pescado, para clasificar y 

analizar las causas de problemas. 4) Histogramas, en donde se ve la distribución de las v2riab1es 

respecto a su objetivo. 5) Diagramas de series y cuadros de control, donde se puede observar si 

el proceso está en control.. 6) Diagramas de dispen;ión y correlación, en ellos se realizan 

correlaciones con datos de experimentos para mejorar el proceso. 

1.2. Administración por Objetivos 

" .. .las mentes claras comprenden mejor las épocas obscuras ... • 

P. F. Drucker en 1954 en su libro 'The practice of Managmenf' enuncia las bases de esta 

teoria. Según Él, la labor de la administración es equilibrar varias necesidades y metas en cada 

Brea donde el desempeño y los resultados afectan directa y vitalmente la supervivencia y la 

prosperidad de Jos negocios. E indica a continuación que el primer requisito en la labor 

administrativa es: "Administración por objetivos y autocontrol". 

Posteriormente los administradores fueren completando las bases dadas por Drucker hasta 

llegar hasta la definición de administración por objetivos como un proceso en el cual los gerentes 

superiores y subordinados de una organización identifican conjuntamente sus metas comunes, 

definen las principales áreas de responsabilidad de cada pe!5°na en términos de los resultados 

que se esperan de él, o de ella, y usan estas mediciones como pautas para operar la unidad y 

evaluar la conbibución de cada uno de sus miembros. 

Diversos estudios han mostrado cuales son los factores que contribuyen a la productividad de 

una empresa. Primero, todas las organizaciones tienen un potencial inactivo para el 

mejoramiento; segundo, los recursos no se utilizan plenamente; tercero, el mejoramiento máximo 

en la productividad puede lograrse mediante el enfoque de sistemas; cuarto, una manera efectiva 

de medir la productMdad consiste en Identificar factores que sean contra productivos, quinto, 
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hasta las pequeñas mejoras pueden tener un notable Impacto en la productividad; sexto los 

pequel\os incrementos en la productividad general pueden afectar considerablemente a las 

utilidades; séptimo, la productividad puede mejorarse mediante una planeación eficaz y 

manteniendo una organización robusta . Curiosamente todos estos puntos coinciden con la 

estructura de la administraci6n por objetivos. Por eUo en 1970 se toma a esta como clave para 

aumentar la proch,1ctividad en las industrias de Sos Estados Unidos de América. 

Una estrucb.Jra lógica del proceso de .transfotmación de recursos en resultados, propuesto por 

esta teorfa es la siguiente: 

1. Mejorar la productividad mediante la planeación estratégica y la jerarqula de objetivos. La 

pCaneación estratégica consiste en detemlinar los principales objetivos de la compafila, asl como 

la adquisición y d~ de los recursos necesarios para lograr estas objetivos. La jerarqula de 

objelivos abalea desde la definición de la misión de una emp<esa hasla el eslablecimier.ID de 

objelivos en toda la organización, incluyendo el nNel Inferior. 

2. B establecimiento de objetivos ayuda a medir la pro<IUdMdad. Aqul se hace énfasis en el 

establecimlenlo de objetivos verifical>l<ls. Es decir los objalMls deber.In ser medibles, contribuir al 

log10 de objetivos de la unidad <><ganizacional irunediata superior, concentraise más en resultados 

que en actividades. y finalmente deben ser desafiantes. pero sin ser~ 

3. Planeac:icln de acción para la pn>cluctiWlad indM<lual y organizacional. En ella se 

delefminan las funciones tareas y actMdades a realizan;e para conseguir los ol>jelivos. Esto se 

hace procedlendo de manera malricial, es decir se coonlinan los eslueaos de g1Upos e 

indMdt-. asi ccmo los recursos de IOOo tipo, de medo que quede bien definido el quién, con qué 

y cómo de Jos planes para lograr cada objetivo. 

4. bnplanlación de planes y ~ Es indispensable pone< en práctica los puntos 

anb!<ion!s, para tener é:IOID se deben satisfacer vanas condiciones: 1) Los gerentes no deben 

linülarse a alabar la administración por objelM>s. 2) B cüma "'113nizaciona debe estar acorde con 

el aulDconlml que marca la tecxla 3) Los olljeti>os no pueden - aSadamente, sino que 

forman ..,.. cadena, por tanlo debe utifizarse un enfoque de equipo cuando sea apropiado. 4) Los 
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objetivos se basan en premisas que pueden cambiar, por ello se deben de tener planes 

opcionales o de contingencia por si las premisas cambian. 5) Se deben ensenar a los gerentes 

los conceptos do la administración por objetivos, y como funciona el programa. 6) Se debe tener 

una organización dinámica y flexible, pues el éxito en la implantación nunca sucede por 

casualidad. Por lo que se debe analizar la mejor manera de conseguirlo aún a costa d8 cambiar 

alguna parte de la organización. 

5. Medición de la productividad mediante el control y la evaluación. El control Implica la 

medición y en su caso la corrección del desempeno organizaclonal con base a los objetivos 

·establecidos. La evaluación se refiere al desempeno individual considerándose esta como una 

oportunidad para aprender del pasado y concentrándose en el fUturo, buscando como lograr que 

el indMduo contribuya a los objetivos de la organización. 

6. Subsistemas: Varios subsistemas administrativos pueden integrarse con el proceso de la 

administración por objetivos, para lograr mayor productividad. 

7. Eliminar los obstáculos para la productMdad mediante el desarrollo de la organización. Es 

necesario conocer y desarrollar el potencial de los ln~ividuos para aprovecharlo alentando la 

aut:odirección y el autocontrol. 

Al completarse este proceso de transfonnación, una organización puede transformar sus 

recursos en res'uttados, y comparados estos con sus objetivos iniciales y su capacidad teórica se 

puede detemiinar cuanto ha mejorado la productividad en una empresa, y cómo mejorarla 

continuamente. 

Le administración por objetivos, tiene actualmente una versión muy útil para elevar la 

productividad, conocida como edmlnlstrac16n por valor agregado. Consistiendo esta en poner 

como objetivos minimizar o de ser posible eliminar las operaciones que no den valor agregado al 

producto, ya que estas únicamente son gastos, que aún siendo necesarios, el cliente no pagará 

por ellos. Por otro lado busca hacer lo más eficientes las operaciones que den valor agregado al 

producto. 

10 
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1.3. Justo a Tiempo 

"Si la cocina de un restaurante aeciera como aecen nuestras fábricas. el plato irfa a la zona 

de la panilla para recibir un trozo de carne. luego una lenta banda úansporladora lo llevarla a la 

zona de venluras. La came se enfriarla y qulZá hasta caetfa una o dos veces en trayecto. En la 

zona de venluras las enormes ollas estarian ocupadas cociendo una verdura diferente a la que 

cone:sponde al plato en cuestión, y habóa que e:ipemr a que se cociera el siguiente lote .. 

1.3.1. Definición. 

La técnica de producción Justo a Tiempo fue desarrollada por la Toyota en el Japón en los 

decenios de los sesenta y los setenta. Gracias a esta técnica, un trabajo pasaba por todos los 

procesos de fabricación y llegaba al ensamble final justo a tiempo para su utilización. Fue 

desarrollada basándose en el modelo de la planta de proceso continuo. Donde el trabajo sale de 

un proceso y fluye al slgutente donde llega justo a tiempo para ser utilizado. A pesar de ello el 

sistema Justo a Tiempo se puede aplicar a plantas de proceso, ya que pocos procesos son 

pertectamente continuos, y por lo regular se tienen tiempos inactivos cuando se tiene un cambio 

de tipo o versión de producto. Además de necesitar de una cierta cantidad de materia prima, 

productos intennedios y producto terminado acumulados, los cuales también _c;1Je5tan mientras no 

hayan sido f.emlinados o vendklos. Pero este sistema no es sók> un programa de reducción de 

inventlrios, este es únk:amente un objetM> intermedio para lograr una manufactura más eficiente. 

Podemos definir el Justo a Ttempo como el sistema de producción disel\ado para eliminar 

todo despecdicio en el medio de ta manufactura. esto implica que los materiales necesarios sean 

tJafdos al lugar necesario para elaborar los pnxluctos necesarios en el momento exacto en que 

son requeridos. 

1.3.2 Principios de Operación. 

Los póncípios de opecaci6c1 del Justo a Tiempo son cuatro: 

1) Los sistemas de manufactura de ja!ón son supeñores a los de empuje: El sistema 

normalmente utilizado ha sido el de empuje donde el flujo de materiales de un centro de 

,, 
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producción a otro va empujando el material en proceso al siguiente centro, asl hasta la bodega de 

producto, este slstema es controlado mediante el Inventario de productos terminados y la 

demanda. E1 sistema de Jalón tiene una regla: los materiales deben moverse de una centro a otro 

sólo cuando se necesiten, aqul el último centro de trabajo jala mediante una "'cuerda lnvfslble", a 

lo& otros centros, en el sistema Toyota esta .. cuerda Invisible" es el knnban (n!glstro Visible), 

utilizando una tarjeta escrita en el centro de producción mé.s cercano a la bodega de producto, 

esta taljeta solicita ma~rial al centro anteriDr, y asl sucesivamente hasta el proveedor. ¿Por qué 

es mejor el sistema de jalón? Por dos razones evidentes: a) el sistema de jalón elimina los 

excesivo Inventarios de producto intermedio (Material en proceso). b} SI hay algún problema de 

calidad o cambio en la demanda es más fácil detener el sistema de jalón y realizar los cambios 

necesari0&. 

-·-
}¡_: i '. Kenban 1 

,, 



Antecedente• 

2) Sólo deben emplearse partes y procesos de calidad: Para ello se debe tener un desarrollo 

adecuado de los proveedores, de manera que ello apliquen también el sistema, y proporcionen 

materia prima de calidad. Dentro de la planta es necesario analizar los procesos para mejorarlos 

continuamente. SI este principio no se cumple, se tendrán problemas de desperdicio que 

incrementarán los inventarios y retrasarán la operación. 

3) La magnitud ideal del lote es uno: Mientras menor sea el tamaño de lote, mejor control se 

tendrá sobre el material necesario y la calidad del trabajo, además, los lotes pequeños permiten 

adaptarse más rápido a la demanda. Esto es cierto para plantas que realizan diferentes productos 

o versiones de uno mismo. 

4) Todo desperdicio debe ser evitado: Se define desperdicio como cualquier cosa que no 

añade valor al producto. Este se presenta en muchas formas, por ejemplo: reproceso, inventarios 

de seguridad, d~hos, tiempos largos de arranque de maquinaria, materiales obsoletos, paros 

de la operación, cte. El desperdicio ocurre en muchas formas, pero muchas veces esta oculto o el 

persona_! de la planta ya se acostumbro a verto como una parte del sistema. El sistema Justo a 

Tiempo sólo puede funcionar cuando se de guerra sin tregua a todas las formas de desperdicio. 

1.3.3 Reglas para la implementación del Justo a Ttempo. 

1. Iniciar el trabajo con et sistema tan pronto como sea posible. 

2 Utilizar métodos de jalón (Kanban), con ello se evita la complejidad en las órdenes de 

trabajo y los problemas se pueden detectar tan pronto como ~urren. 

3. Se debe involucrar a la alta gerencia desde un principio. Ya que su apoyo es indispensable 

para el éxito del programa. No olvidar que ellos autorizan las Inversiones. 

4. Iniciar inmediatamente un programa de educación para los gerentes y trabajadores, donde 

se muestren claramente los principios del sistema. 

5. Comunicar a los proveedores el inicio del programa, de modo que ellos participen con una 

relación a largo plazo, y buscando ser la fuente única de abastecimiento de materiales de calidad 

para la empresa. 

13 
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6. Comenzar el programa en áreas clave, ya que si se intenta comenzar globalmente, es 

probable que en algün área no funcione, provocando frustración y desinterés de los empleados. 

7. Desarrollar los sistemas y procedimientos desde el principio. Dar entrenamiento a los 

trabajadores sobre ellos. Y revisarlos periódicamente para mejorar1os. 

8. Fijar desde un principio un conjunto de metas mediblcs, las cuales serán revisadas con 

gerentes y empleados. Cuando estas sean alcanzadas de modo consistente, establecer 

continuamente metas más altas. 

1.4. Teoria de Restricciones 

"'... la verdBdem razón es que mientras más te acen;os a una planta balonceeda con la 

demanda, más te acercas o /a quiebra."' 

Jonah en -Z..e Meta• 

En 1979 E. Goldratt comenzó a aplicar el método científico a las técnicas de manufactura, 

creando un programa conocido como Tecnologta de Optimización de Producción. Todo su trabajo 

se ha basado en unos principios sencillos conocidos como Teorfa de Resbi<;ciones. 

Definiciones: 

1) Throughput (Facturación): Velocidad a la cual un sistema de manufactura genera dinero. 

2) Inventario: Es todo el dinero que el sistema ha invertido en comprar cosas que pretende 

vender. 

3) Gasto de Operación: Es todo el dinero que el sistema gasta en bansformar el inventario en 

Throughput_ 

4) Restricción (cuello de botella ): Todo recul50 que cuya capacidad es menor o igual a la 

demanda que hay de él. 



Ante ceden te• 

Concepto Teorla de 
Restricciones: 

Eficiencia= 60 X SO X SO X SO= 40% do 
Eficiencia 

Aplicando la Ene/ene/a a ta Capacidad da 
Ja Restricción= 40% X 70= 28 

Una vez Identificada la Restricción, se Optimiza el Proceso de 
Modo que la restricción Trabaje a su Máxima Capacidad sin 
Crear Inventarlos entre las Unidades, pero Maximizando la 

Capacidad Total del Proceso. 

Lo que nos dice esta teoña es que el objetivo de cualquier industria que busque incrementar 

su productividad debe ser incrementar el Throughput, manteniendo el inventario y el gasto de 

operación en lo mlnimo indispensable. Durante años los industriales han tratado de hacer esto, y 

para ello aplican alguna de las siguientes opciones: a) Comprar más equipo, para producir más 

porque la demanda les gana, con esto aumentan el inventario pero no necesariamente el 

throughpul b) Recorte de personal, disminuyendo con el~o los gastos de operación pero sin 

aumentar necesariamente la productividad. etcétera.la segunda parte de esta teorla nos indica 

como hacerfo. El balancear la capacidad de la planta con la demanda, en Jugar de darnos un 

mejor control sobre la producción provoca altos niveles de inventario en proceso, y retrasos en la 

producción, esto se debe a que el nujo de produ~to por la planta es controlado por dos 

parámetros: los eventos dependientes, y las nuctuaciones estadísticas. Por ello se debe 

balancear el flujo de producto por la planta con la demanda, y esto sólo se puede lograr 

identificando la restricción en el proceso, y controlando con ella el flujo de producto a través de la 

15 



Antecedente• 

planta, ya que de esta manera se tienen las fluctuaciones estadisticas bajo control. Esta 

estrategia se define en cinco pasos: 

1) Identificar la(s) restricción(es) del sistema. 

2) Decidir como explotar la(s) restricción(es) del sistema. 

3) Subordinar todo lo demás a la decisión del paso 2. 

4) E1evar la(s) restricci6n{es) del sistema. 

5) ¡Advertencia! Si en los pasos ante~ores se ha roto alguna restricción, regresar al paso uno, 

pero no permitir que la inercia sea la causa de restricciones en el sistema. 

la importancia de la explotación de la restricción viene dada por el siguiente razonamiento. Si 

la restricción no opera, es como si toda la planta no operara, si la restricción opera a baja 

velocidad, es como si toda la planta operará a baja velocidad, y lo que es peor de esta última 

situación, aumentan los inventarios de productos intermedios y disminuye el throughput. 

Finalmente se puede comentar que el tipo de administración sugiere esta teoria difiere del 

enfoque tradicional, ya que en lugar de buscar la reducción de costos, busca el incremento de la 

veloctdad de la generación de dinero. Además de ser Ul'\3 herramienta muy útil para dirigir una 

planta de proceso sin los términos financieros ( utilidad, activo, pasivo, etc.) los cuales dificilmente 

pueden traducirse a elementos de la operación de la ptant:a, en cambio ~ los 3 indicadores 

sugeridos se puede tener un panorama más objetivo en la admínistrJción para incrementar la 

productividad. 

11 



2. EVOLUCIÓN DEL MANTENIMIENTO. 

Ley de Murphy: "Si algo puede fallar, fallará." 

eorOlario 1: "Si perdemos mucho cuando las cosas salen mal, hay q11e tomar todo tipo de 

precauciones". 

Corolario 2: "SI debemos tomar precauciones para que las cosas no (afien, necesitamos saber 

más sobre el equipo, y tratar de hacerlo más confiable." 

Corolario 3: "Bajo estas condiciones nadie puede 81re!Jlárselas solo, lo mejor es que todos 

participemos ... as{ habrá alguien a quien echarle la culpa . ., 

20. Definición de mantenimiento: 

Es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que prestan las máquinas, 

instalaciones, y edificios en condiciones seguras, eficientes y económicas. 

21. Mantenimiento Correctivo: 

Antes de 1950 la mayor parte del mantenimiento que se realizaba en la industria era 

Mantenimiento Correctivo, es decir las máquinas deben operar hasta que fallen, si no fallan, no 

hay nada que arreglar. Durante esta época el personal de mantenimiento se dedicaba a reparar 

en el taller toda la maquinaria que se Iba descomponiendo en la planta. Los problemas eran que 

habla máquinas que se descomponian frecuentemente, debido a que el personal de 

mantenimiento debla reparar las fallas lo más pronto posi?le, con los recursos que tuviera al 

alcance. desgraciadamente se atacaban los sintomas y no las causas de los problemas, y esto 

provocaba nuevas fallas que en la mayoria de las ocasiones eran mucho más costosas que el 

haber reparado bien el primer problema presentado. Desgraciadamente aún existen plantas que 

trabajan con este método, ya que creen que si de todos modos el equipo va a fallar, lo mejor es 

no detenerlo ni revisarlo sino hasta que se tenga un paro debido a una falla. Es decir mientras el 

equipo trabaje, no hay necesidad de hacerte mantenimiento. 

" 
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Definimos el Mantenimiento Correctivo como la actividad humana desarrollada en máquinas, 

instalaciones y edificios, cuando a consecuencia de una falla, han dejado de prestar la calidad de 

servicio para la que fueron diseñadas. 

22 Mantenimiento Preventivo: 

Para 1950 comenzaron a surgir los primeros ingenieros que sugerian llevar un control por 

tiempo del mantenimiento de cada equiP.O, de manera que todos los equipos fueran revisados con 

una periodicidad determinada y con ello evitar el deterioro, y reducir las fallas en operación. Con 

esto surge el Mantenimiento Preventivo. Este estilo de mantenimiento fue llevado a el Japón por 

G. Smith en 1954. En esta etapa el departamento de mantenimiento realiza un calendario de 

atención a cada equipo, con la finalidad de inspeccionarlo, hacer reparaciones menores, 

lubricación, y en caso de encontrar algún defecto eliminal1o mediante una reparación mayor. El 

problema aqul se presenta cuando el departamento de producción debe aprobar et calendario, ya 

que la mayoría de las veces por falta de capacidad para cubrir la demanda, producción no cede a 

mantenimtento et equipo durante el tiempo necesario. Lo cual provoca que persistan emergencias 

de Mantenimiento Correctivo. Además de la ptaneación de revisión de los equipos, un aporte 

impart:ante de esta etapa, es la jerarquización del equipo, en ella se cla;mca el equipo dando 

prioridad al que más afeda a la capacidad de la planta, de modo que sea este el que tenga mayor 

atención de mantenimiento preventivo. La c1asificaci6n es la siguiente: a) Equipo que si falla 

detiene toda la producción. b) Equipo tipo a. pero que tiene un equipo auxiliar que lo puede 

sustituir, e) Equipo que al detenen;e soJo afecta a la velocidad, o calidad de la producción. d) 

Equipo tipo e con equipo auxiliar que puede relevarlo. 

se Define el Mantenimiento Preventivo como la actividad humana desarrollada en máquinas 

instalaciooe& o edificios, con el fin de asegurar que la caJkiad de seMcio que estos proporcionan, 

pennanezca dentJo do los límites pnosupueslDS. 
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2.3 Mantenimiento Productivo: 

Para la siguiente década los japoneses envfan a los Estados Unidos una comisión para 

estudiar como se realiza el mantenimiento en Norteamérica. Gracias a este estudio y a la 

experiencia que tenlan en Mantenimiento Preventivo, la Asociación Japonesa - para la 

Productividad, desarrolló el Mantenimiento Productivo. El cual se define como la actividad 

humana desarrollada en máquinas instalaciones o edificios, con el fin de mantener un 

funcionamiento confiable de modo que el servicio que estos proporcionan, mantenga la calidad y 

eficiencia especificados en el disefto. En él se reconoce la importancia del mantenimiento para 

lograr el funcionamiento eficiente de la industria. Se comienzan a utilizar la ingenierla económica 

y la ingenieria de confiabilidad, como herramientas del diseño y mantenimiento de plantas 

industriales. De acuerdo con los estudios económicos realizados sobre la manera de realizar el 

mantenimiento, se encuentra que: Los costos de mantenimiento representan entre el. 15% y el 

40% de los costos totales de manUfactura, por cada dólar gastado en mantenimiento hasta una 

tercera parte se desperdicia, por si fuera poco los trabajos de mantenimiento realizados por 

emergencia resultan por lo menos tres veces mas caros que si hubieran sido realizados de forma 

planeada. El impacto de un mantenimiento deficiente en los costos de manufactura es tan 

impresionante, que se comenzó a· utilizar la ingeniarla de confiabilidad. En lugar de basar el 

mantenimiento en el tiempo o en las fallas, se monltorean las condiciones de operación del 

equipo, y se lleva un régistro de fallas frecuentes en el equipa, y se utilizan métodos estadlsticos 

para analizar los datos, y no esperar a que un equipo falle o le llegue su fecha de servicio para 

realizar una reparación que seguramente será más rápida y menos costosa si es hecha cuando 

comienzan los sintomas. Por último el hecho de llevar registros de condiciones y reparaciones, 

permite crear estándares de reparación y operación, asl como la definición de actividades de 

mejora para equipos problemáticos. En esta etapa aún persiste el cónflicto mantenimiento. 

producción sobre las fechas para realizar el mantenimiento, esto se debe a que producción tiene 

miedo de no cubrir la demanda al detener la planta y ceder a mantenimiento el equipo, y tiene 
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terror de que una vez terminado el mantenimiento, el equipo no funcione con las condiciones que 

tenla antes del mismo retrasando la producción, o provocando mala calidad en el producto. 

Se han ido desarrollando técnicas para minimizar el tiempo muerto por mantenimiento , asl 

como garantizar que el equipo se mantenga siempre lo más cerca de sus condiciones de diseño, 

para EMtar paros no planeados. A continuación se resumen estas técnicas: 

1) Llevar registros de datos de condiciones de operación de los equipos, ast como 

reparaciones.que se han hecho~ los mismos. 

2) Utilizar herramientas estadlsticas para analizar los datos y determinar la 

confiabilidad de cada equipo y los trabajos a realizar para mejorarla .. 

3) Formular el plan de mantenimiento. En el cual se especifique el responsable de 

cada equipo, tiempo de mantenimiento, recursos necesarios, hora y condiciones en que 

se requiere el equipo, y hora de entrega del mismo. 

4) Clasificar los trabajos en internos y externos. Ser.in internos todos aquellos que 

únicamente se puedan realizar con el equipa detenido, y externos todos aquello que se 

puedan hacer aún can e1 equipo en movimiento. Un ejemplo de trabajos externos es el 

seleccionar y transportar la herramienta. 

5) Transformar tos internos en externos, de modo que !'laya un mínimo de 

actividades internas. Al planear las actividades de mantenimiento se ve que acciones se 

pueden tomar para adelantar trabajos antes de la fecha del paro para mantenimiento. Por 

ejemplo si se va a cambiar un tramo de tuberla, se consiguen las especificaciones de la 

misma, y se toma la medición externa, y se prepara el tramo con las dimensiones, y 

material adecuados, en lugar de esperar hasta el momento del paro. 

6) Tener estándares de los procedimientos a seguir. De modo que los trabajos 

puedan ser hechos por cualquier persona con la suficiente instrucción, garantizando que 

no se alterar.in las condiciones originales del equipo. 

7) Para los trabajos más largos o dificiles, se debe buscar la manera de mejorarfos, 

ya sea modificando el equipo, ta herramienta. o los procedimientos. 
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2.4 Mantenimiento Productivo Total. 

Selichi Nakajima tomando en cuenta las técnicas mantenimiento anteriores, y comblnandolas 

con los conceptos de Calidad Total, y las ideas de la Administración por Objetivos. Consiguió 

crear este nuevo sistema que involucra a todo el personal y además consigue mejorar la 

productividad no sólo por la reducción en los costos de mantenimiento, sino tamblen meiora la 

calidad del producto, aumenta la disponibilidad del equipo, disminuye los inventarios y los 

tiempos de entrega, ayuda a aumentar la seguridad en la industria, a disminuir la emisiones 

contaminantes, incrementa las ganancias de la industria, y por si fuera poco mantiene motivado al 

personal. Este modelo ha sido pe1feccionado y actualmente se sigue en todas las industrias del 

Japón, y a parür de 1987 ha comenzado a ser implementado por las principales industrias de 

Francia, Estados Unidos, Korea y China. ¡Claro a quien no le gustarla ganar tanto con un sistema! 

En el siguiente capitulo se describira completamente este sistema, el cual teniendo tantos 

beneficios para la industria no es nada complicado, despues de todo la idea no es revolucionaria: 

Es obvio que cooperando todos se puede realizar un trabajo importante, como tambien lo es el 

famoso adagio: "Más vale prevenir que lamentar". Desgraciadamente antes de el MPT la mayorta 

de los operadores no sabían como reparar los equipos que operaban a diario, y se daban casos 

de operadores que sabiedo hacer el mantenimiento de un equipo no se les perrnitla hacerlo ya 

que esa era la labor de otro departamento. Los peoies casos eran aquellos en los que el equipo 

comenzaba a clamar, mediante rechinones o paros cortos, por una revisión, el operador detectaba 

esto y hablaba con el ingeniero de mantenimiento para . advertirle de la necesidad de 

mantenimiento en dicho equipo, sin embargo el ingeniero no le hacia caso pues ¿qué iba a saber 

el obrero que habla estudiado menos y no conocia nada sobre el disef\o de equ!po 7 Por lo que 

se esperaba hasta que el equipo causaba un gran paro para darse cuenta que hubiera sido mejor 

prestar1e atención al operador, el cual nunca más comunicará su experiencia al ingeniero. 
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3. DEFINICIÓN DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 

Principio de Pol/yanna: "Las máquinas deberlan trabajar, los hombres pensar." 

3.0 Definición. 

El Mantenimiento Productivo Total ( al cual abreviaremos MPT) es definido frecuentemente 

como Mantenimiento Productivo que compromete una participación de todos los empleados a 

través de actividades en pequenos grupos, de modo que so cubran los cinco pilares de MPT: 

1) MPT apunta a maximizar la efectividad total del equipo. 

2) MPT desarrolla un sistema de mantenimiento productivo a todo k> largo de la vida del 

equipo. 

3) MPT compromete en su implementación a todos los departamentos que programan, 

diseñan, usan o mantienen el equipo (producción, mantenimiento, ingenieria, etc.). 

4) MPT involucra activamente a cada empleado desde la alta gecencia hasta los trabajadores 

de piso. 

5) MPT debe ser promovido a través de una gerencia motivadora: pequeños grupos autónomos 

de actividades. 

3.1. Estrudura MPT: 

Para lograr el éJótD de MPT es necesario tener una estructura que cumpla las siguientes 

caracteristicas: a) Incluir a todo et personal de la planta. b) basarse en pequeños núcleos 

autónomos multidisciplinarios. e) la estructura no necesita alterar el organigrama original, sin 

embargo ayuda a eliminar barreras entre los departamcntDS de mantenimiento. producción e 

ingenieria La figura 3 muestra claramente la estructura. 
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Defln/c/dn del lrl•ntttn/mlento productivo Tot11/ 

Los roles en esta estructura son los siguientes: 

a) Alta gerencia: Dará la visión y dirección corporativas, asl como tos recursos para lograrlas, 

también busacará motivar a los trabajadores mediante un adecuado sistema de medición y 

recompensa de logros 

b) Administración departamental: Buscará la cooperación bilateral entre departamentos , y 

solicitará y administrará los recursos. 

e) Supervisión: Será el equipo de enlace entre los trabaiadores y la gerencia, apoyará a los 

trabajadores en sus planes de mejora, los estimulará y buscará que tengan la capacitación 

suficiente. 

d) Operadores: Conducirán el equipo hacia sus condiciones óptimas y mantendrán sus 

condiciones básicas mediante actividades sencillas de mantenimiento. Analizarán las fallas que 

tenga el equipo y propondrán mejoras. 

e) Peraonal de mantenimiento: Llevará a cabo un plan de mantenimiento que proporcione 

confiabilidad al equipo. Realizará diagnósticos del equipo, asl como las reparaciones mayores. 

Asesorará a los operadores en el mantenimiento aútonomo de equipo, y participará en los grupos 

pequefios de mejora de equipo. 

Como los programas de Calidad Total, éste sólo dará resultado si y sólo si se involucra a todo 

el personal de la compañia desde el operador eventual que efectúa tareas menores en la linea de 

produc:ción, hasta el gerente general. Es Importante enfatiza~ esto desde el principio, ya que si no 

se da este compromiso totai, inevitablemente MPT fracasará como lo han hecho muchos 

programas de Calidad Total y Justo a Tiempo. 
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3.2. Las metas de MPT. 

Las metas están basadas en la palabra Total. En pocas palabras: ¡ MPT debe lograr todo 1 

Es decir Se debe incrementar la productividad mediante la optimización de los recursos de la 

empresa, de modo que se aprovechen al m<iximo las inversiones, y se mejoren los resultados. 

Las inversiones son aquellos que implican dinero: personal, maquinaria y materias primas. Al 

procesar las inversiones obtendremos los resultados que serán: producción, calidad, costo (valor 

agregado sobre inversión ), entrega, ~eguridad e higiene, control ambiental, y relaciones 

humanas. Sencillamente MPT tiene metas ideales: cero tiempo muerto por paros en producción, 

cero defectos de calidad, mlnimo costo en el ciclo de vida del equipo y del producto, cero 

demoras no planeadas, máxima seguridad e higiene en los procedimientos y en las instalaciones, 

cero emisiones al ambiente (plantas y procesos amables con la naturaleza) y un ambiente de 

trabajo motivado por buenas relaciones entre gerencia y empleados. 

3.3 ¿Cómo trabaja MPT? La estrategia de MPT. 

Cualquier persona que lea el párrafo anterior (3.2) puede pensar que esa meta es imposible, 

ya que engloba las metas buscadas por Calidad Total, Justo a Tiempo, etc. Todo con un 

programa de mantenimiento. Sin embargo esta demostrado que se puede r~alizar. La manera de 

lograrlo consiste en basarse en los cinco pilares del MPT, es decir: Maximizar la efectividad total 

del equipo, mediante un programa de actividades de desarrollo, el cual se llevará a cabo 

involucrado a todo el personal, mediante una estructura gerencial basada en pequeños grupos 

autónomos. Como veremos MPT no es sólo un sistema de mantenimiento, es toda una estrategiá 

para administrar las plantas de manufactura. 
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3.3.1. Actividades de desarrollo de MPT: 

Gracias a cada una de las siguientes actividades, MPT no sólo eliminará los problemas, sino 

también se logrará tener un sistema robusto para implementar mejoras en la planta, asi como 

decidir de que manera invertir los recursos en la industria. 

1) Grupos multifuncionales de mejoramiento de equipo. 

2) Mantenimiento autónomo. 

3) Plan mejorado de mantenimiento preventivo y de operaciones de mantenimiento. 

4) Programa de administración temprana del equipo. 

5) Conocimiento y desarrollo de habilidades a través del entrenamiento. 

6) MPT en la administración y otras áreas de soport~. 

Cada actividad busca maximizar la efectividad total del equipo de manera cuantitativa y/o 

cualitativa. Cuantitativamente se busca incrementar la disponibilidad y velocidad del equipo y 

mejorar su productividad. Cualitativamente se busca reducir el número de productos defectuosos, 

estabilizar y mejorar la calidad. 

3.3.2. Fijación de Objetivos en MPT. 

En otros sistemas de mejora ( llámese Calidad Total, Justa a liempo, Mantenimiento 

Preventivo, etc.) se presentan problemas debido a falta de claridad de los objetivos, o a la 

subjetividad en la medición en los mismos. Teniendo MPT una meta tan idealista es muy 

importante tener objetivos claros, medibles y alcanzables en ~ada etapa de trabajo. 

Cada uno de estos objetivos se cimentará en el primer pilar de MPT: ·"Lograr la maximización 

de la eficiencia total del equipo". Peio ¿cómo se mide la eficiencia total del equipo? 

Definiciones: 

• Confiabilidad del Proceso o Eficiencia Total del Equipo: Es el producto de los Indices de 

operación, desempeño y calidad. 

•Indice de Operación: Es la disponibilidad operativa del equipo, se calcula dividiendo el tiempo 

neto de operación del equipo entre el tiempo planeado de operación. 
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• Indice de Operación Neta: Nos indica las pérdidas debidas a paros menores. Se calcula 

dividendo la cantidad de producto terminado entre el resultado de multiplicar el tiempo neto de 

operación por la velocidad real de operación. 

• Indice de Desempeño: Nos indica que tan cerca de sus condiciones de diseño opera el 

equipe, es el producto de el Indice neto de operación por el cociente de la velocidad real del 

equipo entre su velocidad de diseño. 

•indice de Calidad: Nos indica el po~ntaje de productos obtenidos que cumple los requisitos 

mlnlmos de calidad. Se obtiene al restar el producto defectlJoso del total de producto terminado y 

dividir esto entre ~ total de producto terminado. 

laiatt*c.tw.l""(~T~Tridm). ((~ik'AnmJ-+ (DdKCIM*rr.u..) ..- (......._...~..._..) 
..---T~Tcmtn 

~*C....-...*P'nns8 

6 - C~*Opo'-"'a>X<~*~)JC(Wce*C....) 
~y ..... r...,._ 

Como podemos obsefvar el utilizar como medida principal la Confiabilidad del proceso o 

efectividad total del equipo nos indica que tan cerca estarnos de la meta MPT. 
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Es interesante mencionar que las teorlas de mantenimiento anteriores a MPT utilizan el indice 

de Confiabilidad (100%), el cual se calcula utilizando cinco factores: Inspección visual (40%), 

Pruebas y mediciones (30%), Edad (10%), Medio Ambiente (10%) y Ciclo de Trabajo (10%). Pero 

este Indice tiene los siguientes tres defectos: Es muy complicado para su cálculo, se forma con 

porcentajes 'subjetivos, y no refleja el impacto del equipo sobre la productividad. 

En cambio MPT utiliza Ja Eficiencia Total del Equipo ( también llamada Confiabilidad de 

Proceso), ya que nos da un número sobre el desempeño total, el cual puede desglosarse 

sencillamente, de modo que es más fácil definir Cada uno de los objetivos y subobjetivos de MPT, 

aal como las actividades que contribuir.in a lograr1os. Empresas que según Indices anteriores 

estan en 90%, al calcular bajo la Confiabilidad de Proceso de MPT se sitüan por debajo del 40% 

de Eficiencia Total del Equipo. Como podemos ver esta medida es más objetiva, y puede dar 

tanto a la gerencia como a los trabajadores rápidamente una idea sobre la situación de la planta, 

y donde mejorar. 

La meta MPT es muy ambiciosa, y el objetivo básico para ello es tener la Confiabilidad del 

Proceso entre 90 a 100%, de ello se derivan los subobjetivos que ayudaran a lograrlo, integrando 

actividades de desarrollo. 

En el siguiente capitulo se explica la estrategia para maximizar la efectividad total del equipo. 
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L.eyde Schainl<er. 'Dento de cada problemapequeilo hBy un problema goode tatandodesalr. • 

Si se analiza ta fórmula para el cálculo de la Confiabilidad del Proceso del capitulo anterior, 

podemos encontrar varios factores que afectan directamente a este Indice. Estos no son nuevos 

ya que para cuaJquier persona que hay.i trabajado en una industria es evidente que eJiminando los 

paros del equipa, y lós defectos en el pnxluctn, se reHejar.i esto, aub:xné.ticamente, en menores 

costos, mlnimo inventario y mayor productMdad, sobrando tiempo pora planear el Muro de la 

empresa. 

Conbibuc:iones a la Eficóencia Tcllal del Equipo 

...... """' ..,... • .,% ...,....,,.,. 
,1.-. .. ~x(&.... .. ~x1f..m-•c....., 

Desgr.lciadamenle la industria e>q>erilnenla problemas- las siguien!es példidas: 

Tiempo muerto. 

Pénlidas -""1o<:idad. 

Deleclos 

1) Paros de la operación debido a fallas en el eqUipo. 
2) Tiempo de preparaoióll del equipo y ajustes. 

3) Equipo ocioso y paros men<>le$. ( ej. Equipo operando en 
vado, picos de corriente que detienen momentaneamente a 
un equipo) 
4) V-d reducida respedo a la velocidad de diseño. 

5) Deleclos en el proceso y reproceso de-· 
6) Rendimiento reducido entre el arranque de la máquina y 
una prodl!cción estab1'. 
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A continuación se hace un análisis sobre las pérdidas que afectan a la eficiencia total del 

equipo, de modo que puedan ser eliminadas. 

4: 1 Pérdidas Crónicas y Pérdidas Esporádicas. 

Es Importante diferenciar ambos tipos de pérdidas (figura 4), ya que el mantenimiento 

tradicionalmente se ha enfocado o las pérdidas esporádicas. 

Pérdidas 
Cr6nlcas 

FI ura 4 

Pérdida f ,., ... .,. 

c'T:-'Óptlmas 
. , '.,:; Condiciones 

~~¡;e;;.;.:,::_~~ 

Oefiniclónes. 

• Pérdida esporádica: Es aquel evento que ocurre subitamente debido a algUn cambio 

repentino en el proceso. La manera de repararla es devolviendo el sistema a las condiciones de 

operación que tenia antes de la pérdida esporádica. Comunmeote se les conoce como eventos 

pico ya que la cantidad de defectos debida a ella es muy grande, pero su incidencia es mlnima, 
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ya que los eventos que la causan son fácilmente identificables, al comparar contra las 

condick>nes normales de operación. 

• Pérdida crónica (figura 5): Es aquel fenómeno que ocurre repetidamente con una cierta 

disbibución. Es causada por la combinación de defectos ocultos y pequeftas fallas en el equipo. 

Puede pemtanecer latente durante algún tiempo, ya que afecta poco a las condiciones nonnales 

de operación, y es dfficil de medir. Para repararla se requiere un profundo análisis, comparando 

con las condiciones óptimas de opera~. debido a la combinación de causas que la prOYDCa:n, y 

en muchas ocasiones el remedio neva a cambiar los procedimtenlos ncxmales de operación. Es 

dificil cuantificar el costo por cada evento de este tipo, por ello es que muy pocas empresas tratan 

de eliminarlas, y mejor ¡se acostumbran a vivir con etlas l. 

Fi ura 5 

3f 
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Como si fuesen adictos a las pérdidas ccónicas, el personal de muchas compañlas las niega 

por diversas razones: 

a) La causa es desconocida: Debido a una investigación inadecuada, o a una pobre relación 

entre los diferentes departamentos. 

b) La causa es conocida pero la acción contra eUa no es efectiva: Por un mal entendimiento de 

las caracterfsticas de la pérdida crónica, se toman acciones que no las eliminan de ralz, y solo las 

ocultan por un tiempo. 

e) La ac:ci6n contra la pérdida es cocrecta pero no se realiza completamente: Un mal 

seguimiento de las medidas preventivas, provoca que no se mantengan constantes las 

condiciones del equipo. 

d) La ma1a apreciación de tas pérdidas crónicas: es decir se subesima el costo de ellas, o se 

asume que es imposible terminar con ellas, o que es ünicamente un problema de falta de práctica 

que se arreglan\ soto con el tiempo. 

Como lo describen las defin;clones, las pérdidas esporádicas aparentemente son mayores, 

pero eso solo se debe a la dificuttad para cuantificar las pérdidas crónicas. Sin embargo el atacar 

só&o las pérdidas espcxácUcas, nunca permitirá elevar la productividad. Pues muchas de ellas son 

causadas al acumulaJSe defectos crónicos, por ello eliminando pérdidas cronicas inmedratamente 

se reducirán las esporádicas. Además las pérdidas crónicas representan el noventa por ciento del 

área de oportunidad para incrementar la productividad. 

Esto se puede eiemplificar utilizando un témpano de hielo en el Alaska. Las pérdidas 

esporádicas son el pico que sobresale del agua y no deja pasar a los barcos petroleros. Las 

crónk:a5 son e1 90% de hielo bajo el agua. 8 mantenimiento tradicional nos dice: "Envia un • 

rompehiek>s delante de cada barco petrolero, y asi podrá pasar con seguridad ... Es evidente que 

despues de pasar los barcos, nuevamente el 10% del hielo del fondo saldra a flote, wMendo a 

impedir el paso a nuevos barcos. MPT en cambio te diña: .. Derrite cada dla un buen trozo del hielo 

oculto, automáticamente irán disminuyendo los picos que salen del agua''. Hay un efecto 
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parádojico en esto, pues contrariamente a lo que se podrla creer, cuesta menos dinero y esfueao 

eliminar el 90% del fondo, y ademas.motiva a los trabajadores. Ya que si nos enfocamos al 10% 

evidente. la técnk:a para eliminarlo es la del mantenimiento correctivo, y como ya se ha dicho 

antes esto es más costoso, ademas de desmotivar a los trabajadores por el desgaste, y la 

desilusión que causa et saber que el evento esporádico, resurgirá en el momento menos 

Cada una de las pérdidas que disminuyen la efectividad del equipo será analizada a 

continuación bajo el enfoque MPT. es decir. buscando eliminartas completamente tomando en 

cuenta todos los factores ocultos. 

4.2 Péfdtdas por paros de la operación debido a fallas en et equipo. 

La mayoña de las personas reconoce que los paros de la operación son la mayor pérdida en 

muchas industrias, desgraciadamente no todas las compañlas se esfuerzan en eliminarlos debido 

a que creen que todo el equipo eventualmente fallará, y que todo paro puede ser arreglado .. En 

n 
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estos paros ocurren dos tipos di;' pérdida, de tiempo y de cantidad de producto. Pueden ser 

causados por fallas espóradicas o por fallas crónicas. 

Este tipo de fallas se wetven crónicas por dos razones principales: 

a) Problemas en la organización: Por ejemplo el estilo tradicional de mantenimiento, do~de 

lngenieria dice a mantenimiento: "Yo diseño =>Tú arreglas"', operación dice a mantenimiento : 

"Yo opero ::::) Tú arreglas " Lo cual nos lleva a un desconocimiento de las necesidades del los 

departamentos, y con ello a las Upicas ~aciones donde se instala una m<iquina para la cual no 

hay reJacciones, o se opera el equipo mediante trucos como son "puentes" en los circuitos de 

seguridad, etc. Todo esto ademas de causar fricciones internas desmoraliza al personal de 

mantenimiento. 

b) Ocultamiento de la magnib.Jd de las pérdidas: Al no fluir conectamente la información, se 

pierde el contacto con los problemas de la linea de producción, la gerencia descooooe el gran 

área de oportuntdad que existe. Otras veces se oculta la magnitud por temor a tener que realizar 

un gran i!:sluerzo para eliminar estas pérdidas. 

La base para eUminar estas fallas es exponer los defectos ocultos y atacarlos. Estos defectos 

pueden estar fisieamente ocullDs ( mala írn;pección, falta de limpieza, etc. ) o psicologicamente 

escondidos ( lgnocados, subestimados, o bien solo se atacan los slntomas !· 

4.2.1. Cinco requerimientos para cero tiempo muerto debido a fallas del equipo. 

A.continuación se mencionan las cinco acciones indispensab&es para eliminar tas fallas ocultas 

que pnwocan los paros. 

a) Mantener las condicones básicas del equipo: Por increible que parezca muchas de las faltas 

pennanecen cx:ultas por no cumplirse las condtciones básicas de operación. Esto 68 debe a que 

no son indispensab4es para operar el equipo pero si para mantenerlo en buenas condiciones. Y 

muchas veces la presión de la demanda provoca que la dirección sea opera, aunque el equipo 

este sucio o caliente, o haciendo ruidos extraños, etc. Un programa de mantenimiento autónomo 

ayudará a mantenefsiempre tres condiciones básicas: Limpte.za,. lubricación y ajustes menores. 
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b) Buscar y mantener las condiciones óptimas de operación: Muchas veces se conocen las 

condiciones necesarias de operación, pero se desconocen las condiciones óptima'S de operación. 

Es decir el operador sabe como anancar el equipo y mantenerlo operando, pero no sabe 

realmente si 91 equipo está operando adecuadamente ni como conseguirlo. Para ello es necesario 

tener la información completa del equipo, asl como tener estándares de operación donde se 

&eftal:m las variables de control con sus valores óptimos de operación. Hay que recordar que 

muchos pequei'íos defectos viven ocultos tras las condiciones mlnlmas de operación, y al exigirle 

al equipo el nivel óptimo estos defectos crecen provocando graves problemas. 

c) Restaurar la deterioración del equipo: Ttpicamente cuando ocurre un paro por fallas, 

únicamente se tratan las partes directamente involucradas en el paro. Sin embargo esto causa 

una desestabilización del equipo, lo cual pronto traerá una nueva falla con el remplazo de otra 

parte desgastada. Con esto Ge quiere indicar que es Indispensable analizar que partes del equipo 

han sufrido ·un desgaste considerable, o podrtan desequilibrar el equipo al no ser reemplazadas, y 

restaurarlas. Nuevamente fallas en la organización como son falta de refacciones, de 

conocimientos o bien de tiempo provocan que no se de la restauración adecuada al equipo antes 

de volver a ponerlo en marcha. 

d) Corregir las debilidades del disef\o: Algunas veces a pesar de mantener todas las 

precauciones operativas y de mantenimiento, aún se tienen paros con fallas causadas por 

problemas no tomados en cuenta en el diseño del equipo. Esto ocurre muchas veces al no haber 

sido tomada en cuenta alguna caracteristica del material. de construcción, o por una falla de 

cálculo. Estas fallas son muy diflciles de hallar por los operadores, debido a que la especificación 

de diseño Indica que el equipo deberia operar correctamente. Antes de proponer correcciones al 

diseño es indispensable realizar un análisis completo de las causas de la falla, asl como una 

revisión del diseño de las partes del equipo involucradas en estas causas. Una vez heGho esto, se 

deben hacer pruebas sobre un diseño modificado, y evaluar las mejoras hechas con las 

modificaciones entre los departamentos de operación, ingenierta y mantenimiento. 

35 



M•1tlmlz•ndo I• Eflclencl• Tol•f del Equipo 

e) Incrementar las habilidades operativas y de mantenimiento: Para realizar todas las 

actividades mencionadas anteriormente, es n~rio que los trabajadores tengan las habilidades 

· necesarias, asi como una práctica adecuada. Esto debe incluir un conocimiento adecuado de los 

equipos asi como de los estándares de operación. Además es necesaria una educación para 

cambiar la actitud de los trabajadores hacia el tiempo muerto . Ya que para eliminar los paros es 

indispensable creer que se puede operar con cero tiempo muerto por fallas de equipo. 

4.2.2. Cuatro pasos hacia cero paros por fallas de equipo. 

Las cinco actividades anteriores no son un programa de corto plazo para eliminar los paros, e 

Implementarlas simultáneamente es muy riesgoso. por ello se sugiere la siguiente secuencia. 

a) Estabilizar los intervalos de falla de equipo: Para ello primero se debe restaurar el equipo 

para tenerlo en sus condiciones originales de operación. Además se debe prevenir la 

deterioración del equipo mediante el establecimiento de las condiciones básicas del equipo, asi 

como de estándares operativos. Estas acciones reducirán la variabilidad en las condiciones del 

equipo, y con eUo primero se reducirá el número de fallas, y se tendrá un proceso productivo más 

estable, ya que la deterioración del equipo provocará que si hay fallas estas ocurran con un patrón 

estable. Este paso requiere una inversión considerable, pues al principio se tendrán muchlsimas 

falla menores que parece que no afectan al equipo, pero si se desea tener el equipo en sus 

condiciones originales es necesario restaurar el equipo completamente y después no descuidar1o. 

b) Aumentar la vida del equipo: Esto se logra conigiendo las debilidades del diseño, las cuales 

obviamente evitarán fallas. otra manera de aumentar la vida del equipo es eliminando 

posibilidades de paros, esto se logra estableciendo métodos a prueba de error en tos 

procedimientos de operación. 

c) Restaurar periódicamente la deterioración: Al tener periodos estables entre fallas, se puede 

comenzar a hacer estimados sobre la vida del equipo, esto debe hacerse mediante chequeos 

diarios, e inspecciones y calibraciones de equipo periódicas. En esta etapa es importante et 

realizar un mantenimiento de mejora, al aprender los signos de la deterioración interna del equipo, 
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estos slntomas de fallas deben ser documentados para que el personal los conozca, y pueda 

saber que hacer para prevenir las fallas, y mediante un análisis profundo encontrar una mejora al 

equipo que elimine cada falla. Para ello es necesario que se realicen estos análisis de fallas en 

una base periódica en grupos multifuncionales. 

d) Predecir la vida del equipo: La üttima etapa consiste en utilizar técnicas de diagnóstico para 

prevenir la deterioración del equipo. Estas técnicas son realizadas con in&tnJmentos de precisión, 

como ejemplo tenemos: monitoreo de vil;>raciones, fotogl'afia infrarroja del equipo, etc. 

4.3 Pérdidas por tiempo de preparación del equipo y ajustes. 

Son el resultado del tiempo de paro y producto defectuoso que surge cuando ta producción de 

un articulo termina y el equipo se limpia, prepara y ajusta para cumplir con los requerimientos de 

obO articulo. Estas pérdidas son ignoradas debido a que en muchas ocasiones se cree que los 

procedimientos de ajuste no se pueden eliminar. Sin embargo se han desarrollado técnicas de 

cambio rápido, como el SMED desatrollado por el nipón S. Shingo. Actualmente la Industria 

japonesa tiene como estándar el realizar estos cambios en tiempos menores a diez minutos. Para 

eHo es indispen~bSe realizar un análM de los procedimientos, un gsan ingenio para mejorarlos y 

mucha paciencia para implementarlos. 

Las principales causas de estas pérdidas son: a) Procedimientos confusos o inadecuados. 

b) Falla de estándares. e) Poca intención de mejora en los procedimientos debido a la 

subestimación de estas péfdídas. 

El método SMED para eliminar las péfdidas por preparación y ajU1'1es, ha sido desarrollado en 

Japón para conseguir la meta de tiempos de preparación menores a diez minutos y cero producto 

defectuoso por ajustes. A Continuación se presen1an las dos técnicas principales de esta teoría. 
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4.3.1. Mejoramiento mediante la reducción de preparativos internos. 

Al analizar los procedimientos de preparación del equipo es necesario direrenciar entre los 

preparativos que se llevan al cabo con el equipo sin operar los que llamaremos internos, y los que 

pueden realizarse con el equipo operando, es decir externos. Como ejemplo de externos se tiene 

et transportar y seleccionar herramientas y refacciones. 

Una vez analizado el procedimiento se deben reducir los procedimientos internos al tratar de 

convertir1os en externos. Esta parte es la más dificil del asunto ya que requiere mucha 

perseverancia e ingenio. Primero se comienza con los procedimientos internos y uno por uno se 

revisan detalladamente cuestionando¿ cómo haceños con el equipo operando ? o ¿Qué pasarla 

si no se hiciera ese paso 7 una vez hecho esto se depuran los procedimientos internos, teniendo 

únicamente los indispensables. Posteriormente se actúa con los externos buscando optimizarlos 

de modo que no haya procedimientos innecesarios. Por ejemplo se pueden realizar un 

preensamble de las piezas a cambiar, o cuando se pueda hasta comprar una máquina auxiliar 

para poder darte mantenimiento a otra. Además se debe enfatizar a los trabajadores sobre la 

importancia de conocer los estándares, ya que en ellos se indicará la herramienta adecuada asl 

como el tipo de refacción etc. Un ejemplo moderno de el cambio de Internos a externos son los 

llamados ""kits'" de refacciones para un determinado problema, los cuales Incluyen las piezas y 

herramientas necesarias, asi como lubricantes, limpiadores, etc. 

4.3.2. Utilización de técnicas Poka-Yoka. 

En japonés poka-yoka significa a prueba de tontos, este método también se conoce como 

poka-yoke que es menos duro pues significa a prueba de errores. Consiste en que una vez 

realizado un análisis para optimizar los ajustes, de modo que sólo se realicen los indispensables, 

y buscando evitar que los ajustes sean hechos a prueba y error, evitando asl que se obtenga 

producto defectuoso. Es decir se busca tener un método infalible de modo que con un solo ajuste 

el producto obtenido sea bueno desde la primera vez. Esto se logra mediante controles manuales, 

sonoros y visuales de una sola posición. Por ejemplo si una máquina debe ser calibrada a para 

38 



llarlmfzando I• Eflclencl• Tot•I del Equipo 

realizar un corte de x centimetros, se puede incluir dentro del procedimiento de preparación el 

l1lOYef' la cuchilla de corte hasta un h~ donde esta ajuste, sin necesidad de medir si esta a la 

distancia adecuada. Un ejemplo más complejo se darla en una maquina que al estar conectada 

con una computadora central, se pudiera detectar alguna falla GObce el ajuste inicial alertando al 

operador antes de que esh sea arrancada. 

La eliminación de i>éfdidas por preparación y ajustes requiere principalmente de dos puntos 

que no se deben oMdar. a) estandarim:r los métodos. b) Estar convencidos de que un análisis 

profundo de ellos nos puede ayudar &empR> a mejorarlos. 

4.4 Pénlidas por equipo ocioso y paios menores 

Los paro& menores ocwren cuando la producción se interrumpe por un mal tuncionamiento 

femporal o cuando una máquina está ociosa al bioquean;e las máquinas anteriores a eUa. Este 

tipo de paros difiere de los paros ....._ en que la producción puede ser restaurada 

rápidamente por los mismos operadores. Por ejemplo tenemos un equipo eléctrico que sufre una 

~ repentiRa, el equipo se detiene, y el operador únicamente necesita restablece< el 

equipo deadew caja de COl1ClÓOOOS y listD. B principal p<ol>lecna-tionen estos paros menores 

es que son tan fáciles_ de restablecer que muchas - no se tiene en cuenta la magnitud de las 

pé<didas dadas por el pmduclo que salió def..CUOSO durante el tiempo necesaño para restablecer 

las c:ondic:óones de operación que se tenlan antes del paro. Es muy ímpOOanle atacar estos paros 

pequellos, pueslD que una combinac:ilin de ollas puede ca"""' un paro mayor muy c:osloso y con 

un dallo al equipo, que será más ditlcíl de reparar. 

Los principales problemas para _,_..esto '"""111>& son que la pérdida no se cuantifica, el 

fenómeno es muy dificil de - de modo cea:ano, y que no se tornan los remedios 

adec:uaclo5, puesenw.zde alacarlas cauRSse restablece el equipo y se <Ontinua operando. 

4.1. Eslratl!gias para elíminar los paros menores y equipo ocioso. 

la eslralegia conlra eslas péfdída& es muy similar a la realizada conlra 5US heonanos 

mayo<es: 

.. 
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a) Exponer y corregir defectos ocultos en las distintas piezas del equipo. 

b) Asegurarse de que se mantienen las condiciones básicas del equipo. 

c) Revisar las condiciones básicas de operación. 

d) Adoptar una visión analítica ante cualquier evento de este tipo, de modo que los operadores 

se cuestionen que lo provoco y documenten sus observaciones para poder seguir1es la pista. 

e) Determinar las condiciones óptimas de operación con el amilisis de paros realizado 

anterionnente. 

f) Biminar las debilidades del diseno acbJal, realizando mejoras que eviten estos eventos. 

Como vemos es indispensable dar un seguimiento a la totalidad del equipo, separando los 

problemas comunes de los particulares, de manera que se ataquen primero los comunes. Es 

importante tener una visión global del equipo ya que si se concentra esta sólo en una parte tarde o 

temprano aumentará la frecuencia de paros en las áreas descuidadas. Y por último es importante 

recomendar que se busquen siempre &0luciones sencillas apear de la complejidad de las causas, 

ya que de otro modo la mejora puede ser dificil y desgastante para todo el personal. 

4.5 Pénlidas por wlocidad reducida. 

Se refieren a la diferencia entre la velocidad de disel\o y la de operación actual del equipo. 

éstas son ignoradas frecuentemente debido a falta de conocimiento del equipo. Las razones por 

las que el equipo puede estar operando a menor velocidad p~eden ser: problemas mecánicos y 

defectos de caUdad, antecedentes de problemas en el pasado, o miedo al exceso de esfuerzo en 

el equipo. Muchas veces al elevar la velocidad hasta la velocidad de diseño, se contribuye a 

solucionar problemas al revelar defectos latentes en las condiciones del equipo. 

4.5.1. Principales problemas. 

a) Se tienen especificaciones de equipo muy vagas: La falta de claridad en· las caracterlsticas 

del equipo provoca que no se tenga un patrón de comparación sobre la operación actual del 
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mismo, provocando muchas veces la creencia de que se le está sacando lo málrimo, cuando en 

realidad se puede dar más. 

b) Se especifica la velocidad óptima de operación pero esta nunca es alcanzada: En muchas 

ocasiones esto se debe a que anteriores fallas de calidad o paros mayores ocurridos a esa 

velocidad, prefiriendo el operador trabajar el equipo a una velocidad menor. 

e) Una inadecuada investigación de los problemas, provoca que estos sutjan cuando se 

Incrementa la velocidad: Muchos defectos ocultos se ven magnificados al aumentar la velocidad 

del equipo, pmvoc:ando que estos defectos. anteñomlento latentes, repentinamente ocasionando 

un paro, el cual es atribuído al incremento en la velocidad en lugar de analizar las causas básicas. 

4.5.2. Pasos necesarios para evitar esta pérdida: 

a) Tener estándares de velocidad para cada producto, y buscando mantenerse en ellos. 

b) Incrementar el estándar de vek>cidad para cada producto. 

e) Alcanzar la velocidad de diseño y operar establemente en ella. 

d) Buscar mejoras al equipo de modo que se supere la velocidad del d!seiio original con un 

diseño mejorado. 

4.6 Delecios en el proceso y reproceso 

Soo pérdidas de calidad causadas porlallasen el proceso, que prow>can que el.producto este 

no cumpla con los eslándares de caftdad, ya sea parcial o totalmente. Ocurriendo asl la pérdida 

por el producto defectuoso, y se pierden tiempo y recursos al reprocesar productos parcialmente 

deleciuosos. 

4.6.1 Eliminación de defedos en el proceso. 

Primero se debe contar con estandares de condiciones de equipo y conWciones de operación 

del mismo. Se deben dar a los operadores para que los conozcan y al moMorear o inspeccionar 

el equipo puedan determinar defedDs !almles y con ello evilar defectos. Después se deben tener 

grupos multifuncionale que analicen los problemas de calidad que se tengan de modo que se 
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analicen los problemas de producto defectuoso, determinando causas y acciones para evitar 

nuevas pérdidas, si estas acciones dan resultado, deben ser incluidas en los estándares. 

La secuencia a seguir para eliminar estas pérdidas es la siguiente: 

a) Evaluar la pérdida en una reunión donde participe personal de todas las áreas involucradas 

en el problema (mantenimiento, producción, ingenierla, desarrollo de producto, etc.) 

b) Realizar un estudio de capacidad del proceso en cuestión. esto se hará tomando datos de 

las diferentes variab:es en el proceso, y midiendo también las variables de calidad del producto 

tenninado, durante un periodo establecido. La gráfica de capacidad de proceso nos mostrará la 

dísbibución de cada variable, asi como su desviación sobre los objetivos. 

c) Buscar correlación entre las variables del equipo y las variables del producto terminado. 

Esto nos ayudará a centrar la atención en ciertas condiciones del equipo que asegurarán la 

calidad del producto. 

d) En caso de que la capacidad actual del proceso contenga desviaciones inherentes al 

proceso, estimar las mejoras necesarias al equipo o al procedimiento para evitar desviaciones. 

e) Durante todo e1 proceso de eliminación de cada defecto, se debe documentar para poder 

utilizar esa información en la actualización de los estándares de operación y de mantenimiento. 

f) Es importante realizar el monitoreo de variables de control, durante todo el tiempo de 

producción, ya ·que ellas nos ayudarán no solo a prevenir defectos de calidad, sino también 

ayudar.in a determinar el mantenimiento que cada equipo requiere. 

4. 7 Pérdidas por rendimiento reducido 

Son aquellas que ocurren durante las etapas de arranque de la producción, varfan con el grado 

de estabilidad de las condiciones de manufactura, asl como con la habilidad de los operadores. 

Estas pérdidas están muy relacionadas con· las pérdidas por preparación y ajuste, pues 

cuando uno de los ajustes no es el óptimo, el equipo puede operar a bajo rendimiento, ya sea por 

baja velocidad, por defectos parciales, o por alguna otra condición que reduzca la cantidad de 

producto final, respecto a los materiales alimentados. 
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Estas pérdidas prácticamente se pueden eliminar siguiendo los pasos para eliminar las 

pérdidas por preparación y ajustes y por velocidad reducida. 

4.8. Principales armas para mejorar la Confiabilidad del Proceso. 

Como se ha revisado en cada pérdida existen ciertas condiciones que nos ayudan a mejorar la 

eficiencia total del equipo. Podemos ver que existen algunas comunes como: 

• Exponer los defectos ocultos y bu~r la manera de eliminarlos 

• Mantener las condiciones óptimas de operación 

• Mantener las condiciones básicas del equipo. 

• Conocer las condiciones de diseño del equipo, y documentar modificaciones y problemas 

con la operación y el mantenimiento del mismo. 

• Realizar un proceso de arnilisis que involucre al personal que mantenga relación con el 

problema. 

•Restaurar el equipo y mantenerlo operando en sus ~lciones de diseño. 

En el siguiente capitulo se explican las actividades de desarrollo de MPr, las cuales son 

acciones básicas para incrementar la productividad, basadas en el análisis que hemos realizado 

sobre las seis pérdidas principales. 



5. ACTIVIDADES DE DESARROLLO DE MPT 

"'Las caracterlslicas de las organizaciones óptimas tienden a extraer de cada individuo las 

cualídades más refinadas que lleva dentro de si. Obsérvese que todos los atributos tienen que ver 

con las relaciones humanas. No se hace mención alguna de la tecnofogla, de las consideraciones 

económicas ni del producto ... En conclusión, el hombre da Jo mejor de si mismo cuando es 

miembro de una organización que desaffa el espíritu humano, que estimula el crecimiento y el 

desarrollo personal, que realiza actividades en el momento preciso ... ~sta es la esencia de la 

calidad de vida en el trabajo.· 

W. Ouchi 

Como hemos visto existen múltiples factores que causan Ja baja efectividad del equipo, sin 

embargo existen cinco actividades que MPT debe desarrollar y que impactarán directamente en 

los métodos de trabajo consiguiendo eliminar las pérdidas que reducen la Confiabilidad del 

Proceso. 

5.1. Grupos multifuncionales de mejoramiento de equipo. 

Los grupos propuestos por MPT analizarán problemas, buscarán e implementarán soluciones 

al los mismos; estarán constituidos por el pe1SOnal que este en mayor contacto con el problema, y 

por algún trabajador con experiencia, para guiarlos en caso de dudas o necesitar mayor apoyo. 

Este concepto de grupos pequeños no es nuevo, ya en 1~2 surgieron en Japón los clrculos 

de calidad Jos cuales contaban con un grupo pequeño de trabajadores voluntarios que buscaban 

lograr alguna meta fijada por el grupo, pero que contribuyera directamente a asegurar la calidad 

del producto terminado. También surgieron en 1970 en los Estados Unidos de América los grupos 

que buscaban tener una operación con cero defectos, a diferencia de los clrculos de calidad, 

estos eran formales, lo cual implicaba que se podía cobrar tiempo_ extra ya que la mayoría de las 

actividades de estos grupos se realizaban tuera del horario de trabajo. Otro antecedente de estos 
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grupos son aquellos que se realizan durante tas campaftas de seguridad, o calidad en la mayorla 

de las indusbias. 

Los grupos propuestos por MPT tienen las siguientes caracterlsticas: 

a) Están integrados a ta estructura corporativa, de modo sus actividades pueden complementar 

e incrementar otras actividades de la empresa. Esta quiere decir que su actividad es formalmente 

parta de tas responsabilidades de cada empleado. Por ello al no ser wluntalios, se debe buscar 

tiempo para sus reuniones dentro de del. horario de trabajo, y en caso de que se necesiten hacer 

reuniones extraordinarias, se deberá pagar tiempo extra. 

b) Las metas del grupo coinciden con las metas de la empresa. Es decir et pequei\o grupo 

debe promover tanto las metas corporativas como las necesidades individuales de cada 

trabajador a través de actividades concretas. El grupo tendrá pequeñas metas compatibles con 

las grandes metas de la compaf\ia y las conseguirá mediante un babajo cooperativo. Esto 

ayudará a satisfacer tanto la necesidad de reconocimiento y de autodírección del empleado como 

las metas de la empresa. 

5.1.1. Papel de la gerencia en el desanollo de grupos pequeños. 

El rol de la gerencia respecto a los grupos pequeffos es vita~ ya que mi~ estos asumirán 

un mayor compromiso hacia la empresa, la administración debe manteneóos motivados. Existen 

cuatro factores Importantes para mantener la molivaci6n e ínicialiva de los grupos pequeños: 

1") Rec:onocer la lmporlancia del trabajo. Un trabajador debe entendef la lmpoitancia de su 

lrabajo de modo que tome la responsabilidad sobre lo que desea lograr en el. La supeMsíón y los 

colegas del trabajador deben ver también esa importancia, de otro modo el trabajador no va creer 

en ello. 

2') Fijar y lograr metas. Trabajar sin una meta es como correr una maratón sin una linea de 

llegada, es decir no hay motivación para perneverar. EJ primer paso de la gerencia en la fijación de 

metas debe ser escoger el lema y los Clbj<!IM>s. Después se deben poner valores a la meta y por 

Ultimo fijar la fecha en que se alcanzarán las metas. La gerencia debe tener cuidado in guiar a los 
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grupos pequeftos de modo que sean capaces de seleccionar metas directamente relacionadas 

con las metas anuales de la compañia. 

3") Actuar sobre las sugerencias. Una buena medida de la motivación de los empleados en su 

trabajo con grupos pequeifos es el número de sugerencias propuestas por cada uno de ellos. El 

potencial de mejora sobre el equipo con estas sugerencias es ilimitado. De modo que si alguna 

sugerencia es implementada y da resultados positivos en la mejora de la eficiencia del equipo, 

cada individuo que participó en el grupo que la propuso tendrá una experiencia muy gratificante al 

alcanzar el objetivo. La gerencia debe auxiliar a los pequeños grupos de modo que sus miembros 

tengan la oportunidad de experimentar esta senSC?:clón de éxito. Por ejemplo a muchos 

trabajadores les cuesta trabajo expresar sus sugerencias por escrito, por ello cuando los 

supervisores y gerentes toman tiempo para auxiliar a los trabajadores en fa escritura de sus 

sugerencias verbales, estás se incrementan gracias a la confianza de ambas partes. 

4") Reconocer el esfuerzo de los trabajadores. Las recompensas satisfacen el deseo de 

reconocimiento de la gente y son comúnmente dadas al alcanzar alguna meta, o por haber dado 

sugerencias exitosas. Además con ello se demuestra que la gerencia reconoce las actividades 

realizadas por los grupos pcqueftos de una manera concreta, y más importante que la cantidad 

otorgada como premio, es la oportunidad de que la gerencia reconozca y exprese la apreciación 

por los logros de los trabajadores. 

5.1.2. Etapas en el desarrollo de grupos pequeños. 

Como vemos las condiciones para el desarrollo de grupos pequeños son: el tener motivación, 

un ambiente de trabajo favorable, y el desarrollo de otras habilidades latentes en el trabajador. A 

continuación se enumeran los pasos a seguir para tener éxito en el trabajo de grupos pequeños. 

Primera etapa. Crear ambiente de trabajo favorable: Para ello es necesario disponer de las 

instalaciones adecuadas para las reuniones de los grupos, salas de juntas, pizarrones, etc. 

Además en esta etapa se deben eliminar las barreras psicológicas que existan en la organización, 
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estas se deben generalmente a algunos gerentes acostumbrados al estilo autoritario que se 

oponta a la administración participativa que se desea. 

Segunda etapa. Autodesarrollo: Algunos miembros del grupo consiguen perfeccionar sus 

habilidades técnicas. Esto se logra al compartir experiencias entre todo el grupo, y recibir algún 

entrenamiento que sea necesario para todos los miembros. La motivación se incrementa al 

reconocer que cada individuo tiene cierta habilidad y que puede perfeccionar1a. 

Tercera etapa. Inicio de actividades: El grupo se propone metas acordes con las metas 

corporativas, y una serie de actividades para lograr1as. Estas actividades son lidereadas por un 

sentido de complementación entre ellos. 

Cuarta etapa. Resolución de problemas: En esta etapa el grupo comienza a realizar análisl;; de 

los principales obstáculos que se presentan en el camino hacia el logro de sus metas. 

Quinta etapa. Administración autónoma: Al comenzar a lograr sus metas, el grupo comienza a 

fijarse metas más altas, y con la confianza resultante de haber logrado resultados, empieza a 

trabajar independientemente, de modo que la gerencia sólo ~rticipa cuando el grupo solicita su 

ayuda. 

5.2 Conocimiento y ~esarrollo de habilidades a través del entrenamiento. . . 

En los Ultimas anos la tecnologia ha avanzado cada vez más rápidamente, lo cual provoca que 

en muchas ocasiones el equipo instalado en las plantas necesite de gente muy experta para 

operario y mantenerlo, pero esta experiencia muchas veces se encuentra limitada a las personas 

que tienen el contacto directo con el equipo, y bajo estas circunstancias MPT no podrá tener éxito. 

Pues como hemos visto para mejorar la eficiencia del equipo es necesario que los operadores 

conozcan al máximo su equipo, y que el personal de mantenimiento conozca las condiciones de 

operación del equipo, pudiendo así prevenir las fallas. Por si fuera poco es necesario 'que los 

operadores tengan ciertas habilidades de mecánica y electricidad para llevar a cabo pequeñas 

reparaciones del equipo. Además todo el personal necesita cierta educación para poder plantear 
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los problemas que se presenten, analizarfos, y presentar claramente las causas y las soluciones 

posibles. 

5.2.1. El Centro de Entrenamientos. 

Para realizar estos entrenamientos es necesario tener una gerencia que se encargue de ellos, 

y contar con área que tenga las condiciones necesarias para que estos se lleven a cabo. Es 

indispensable contar con este centro y realizar la mayor parte de los entrenamientos dentro de la 

plo1nta, buscando practicar cerca o de ser posible en los equipos sobre los que se esta obteniendo 

el entrenamiento. 

El departamento de entrenamientos estará constituida por un gerente que asignará recursos a 

los diversos programas, asf como buscará tener el material y personal de instrucción adecuados. 

De este gerente dependerán los instructores que en un principio pueden ser contratistas externos 

para equipo nuevo, o de alta tecnologla, y operadores veteranos para técnicas de operación del 

equipo actual. La idea es que se tenga por lo menos un instructor por cada cincuenta 

trabajadores, y que cada trabajador reciba por lo menos cien horas de entrenamiento al af\o. 

Además de salones de clase, el centro de entrenamientos debe contar con talleres de 

electricidad, mecánica, etc. con diagramas del equipo y de ser posible con equipos abiertos 

iguales a los instalados en la planta. Además debe contar con salas donde se pueda simular las 

operaciones de los equipos más problemáticos de la planta. 

5.2.2. Contenido de los cursos. 

Se dividirán los cursos en cuatro tipos: 

a) Habilidades de Instrucción: Se preparará en ellos a algunos mecánicos, instrumentistas, y 

operadores veteranos, para que actúen como instructores del centro de entrenamientos. 

b) Habilidades de mantenimiento: Para mejorar la eficiencia del equipo es necesario que los 

operadores lo conozcan de la mejor manera posible, y que tengan las habilidades mecánicas y 

eléctricas necesarias para llevar acabo en él los ajustes menores necesarios, además de contar 
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con el conocimiento sobre algunas reparaciones, de modo que valoren el trabajo del personal de 

mantenimiento. Para el personal de mantenimiento está claro que se necesitarán cursos más 

avanzados de soldadura, hidráulica, electrónica e Instrumentación, de modo que puedan darle 

mantenimiento a cualquier equipa de la planta. En el caso de mecánica y electricidad se pueden 

dar tres cursos de modo que los operadores lleven el primero, mientras el personal de 

mantenimiento lleva los dos cursos de mayor nivel. 

c) Habilidades de: operación: Prácticamente ningún trabajador al ser contratado, ha tenido 

expeñencia similar con un equipa como el de la planta, y ocurre también que una vez que el ha 

aprendido a operar su equipo, se le cambia a un área desconocida. Tradicionalmente la indusbia 

continua manejando a los trabajadores en una nueva posición como aprendices, es decir pasan 

un determinado tiempo ayudando a un trabajador experto y aprendiendo lo que puedan. El 

problema es que muchas veces no aprenden los estándares de operación y si las mañas. Con 

ello la entrada de personal nuevo a operación siempre provoca problemas en el equipo. Paia 

evitar todo esto es necesario que todo operador nuevo reciba un entrenamiento completo, con un 

manual donde se le indiquen las condiciones básicas del equipo, los estándares de operación, y 

las pñncipales fallas que puede tener el equipo, asi como las acciones para prevenirlas. De ser 

posible el entrenamiento debe contar con prácticas en simuladores o bien e~.el mismo equipo del 

que está recibiendo entrenamiento. 

d) Habilidades auxiliares: Estás son todas las que pueden ayudar a los operadores en el 

análisis de problemas, toma de decisiones, redacción de propuestas, y para el registro de datos y 

seguimiento de las condiciones del equipo. Estas habilidades son microcomputación, 

conocimientos estadisticos, técnicas de liderazgo, etc. 

5.2.3. Las lecciones de un ~lo punto. 

Para realizar un buen entrenamiento es necesario que las lecciones estén bien administradas, 

de modo que , los participantes no se saturen de información, y puedan entender los 

conocimientos, y sobre todo llevarlos a la práctica.. Para ello MPT sugiere una caracterfstica 

49 



.Actlvld•de• de De11arrollo 

pedagógica peculiar, y es la de formar el manual de entrenamiento mediante lecciones de un solo 

punto. Estás deben centrar.;e en un solo tópico para evitar confusiones en los estudiantes, 

además el tener lecciones de un soto punto para mantenimiento, ayuda a que el personal pueda 

realizar prácticas inmediatamente después del entrenamiento. 

5.2.4. Paso a seguir para implementar los entrenamientos. 

1) Crear una organización responsable de ellos, y definir un espacio para el centro de 

entrenamientos, el cual crecerá conforme aumente la cantidad de ellos. Además la organización 

creará una campaña para motivar a los trabajadores a entrenarse. 

2) Seleccionar las habilidades prioritarias, seleccionar, formar a los instructores, preparar las 

lecciones de un solo punto, y hacer un calendario de entrenamientos. 

3) Evaluar al personal y cada grupo pequeño determinará que miembros asistirán a cuales 

entrenamientos. 

4) Evaluar los resultados de lo entrenamientos, mediante exámenes y periodos de 

demostración. 

5) Mejorar continuamente los entrenamientos, con las sugerencias de los participantes, con la 

documentación de problemas y soluciones hechas en la planta. 

Para terminar el asunto de los entrenamientos es necesario comentar que a pesar de que el 

sistema de pago por habilidades ha sido muy criticado por los sindicatos en América Latina, este 

sistema de pago ha mostrado que es una buena forma para !:"olivar la capacitación del personal. 

5.3. Mantenimiento autónomo. 

Idealmente quien opera el equipo deberia dañe mantenimiento, de hecho en un principio as! 

era, y la función de operación se encontraba combinada con la de mantenimiento. Gradualmente 

estas funciones se fueron separando al volverse el equipo cada vez más sofisticado. Resultando 

con ello una especialización bipolar de funciones, lo cual ha creado impedimentos para mejorar la 
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eficiencia del equipo, pues muchas veces cada departamento ve solo su parte, olvidándose que 

pertenecen a la misma compafUa y por ello tienen los mismos objetivos . 

• El concepto de mantenimiento autónomo es propio de MPT, para entenderlo es necesario 

hacer una analogla entre la operación del equipo en la planta y la conducción de un automóvil 

(fabla 2). Pues todos aquellos que tengan un auto saben que es mejor conocer las condiciones 

de la falla, para que el mecánico sepa pro donde arreglaria, además se sabe que es mejor 

prevenir un desvielamiento del motor revisándo el nivel de aceite, y la temperatura del motor. 

Tabla 2 - Qn1'U Tmm&rG> ~ 
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Como vemos operación y mantenimiento son Inseparables, y para lograr incrementar la 

eficiencja total del equipo es indispensable la cooperación de ambos. 

El personal de operación tiene entre sus responsabilldade.s las siguientes tres actividades: 

1) Prevenir el deterioro. Esto se lograra o~rando el equipo de la manera adecuada, mantener 

las condiciones básicas del equipo, realizar los ajustes menores adecuados, registrar datos sobre 

fallas, y colaborar con el departamento de mantenimiento en la investigación de las fallas. 

2) Medición de la deterioración. Realizando inspecciones diarias e inspecciones periódicas. 

3)" Restauración del equipo. Realizando reparaciones menores, y comunicando al 

departamento con exactitud los slntomas de fallas. 
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5.3.1. Elementos del mantenimiento ~utónomo. 

El programa de mantenimiento autónomo busca principalmente eliminar las fallas ocultas 

mediante ta conservación de las tres condfciones béisicas del equipo, Lubricación, limpieza y 

ajustes menores, además de realizar una inspección diaria del equipo. A continuación se revisan 

los cuatro elementos: 

19) Limpieza: En muchas ocasiones se descuida la limpieza del equipo, pensando que ella no 

tiene nada que ver con sus fallas, Gin embargo la limpieza es una condición básica, ya que si el 

trabajador esta acostumbrado a ver su equipo sucio, tendrá la impresión de que este no es 

importante, además de ocultar tras costras de mugre muchas pequeñas fallas que tarde o 

temprano saldrán a provocar fallas crónicas. Los objetivos de la limpieza son tener un ambiente 

de trabajo favorable, conse1Var el equipo y por último inspeccionar el equipo. Inspeccionar, es la 

clave para unir la limpieza y wtverla un babajo trascendente, pues muchos trabajadores ven los 

trabajos de limpieza como algo superficial, y la inspección ~ algo aburrido; pero ¿quien no 

inspecciona su cuerpo cuando se baña?, o a lavar su auto no detecta fugas de aceite, rayones en 

la p(nbJra, etc. Para llevar a cabo esta condición de limpieza, la ma)'Oria de las veces es necesario 

realizar una limpieza inicial a fondo, tomar fotografias y fijar el estándar de lilll:pieza del equipo, el 

trabajador no sólo limpiara, sino que sentirá el equipo y con ello identificará sus condiciones, 

además es importante que el trabajador detecte en sus ínspecciones las fuentes de 

contaminación del equipo y busque la manera de eliminarlas. 

2) Lubricación. Las pérdidas causadas por la mala lubricación van desde paros menores y 

bajas eficiencias del equipo por calentamiento. hasta desgaste acelerado o desvielamiento del 

mismo_ De hecho teniendo el equipo bien lubricado se tiene una reducción en el consumo de 

energia, pero sobre todo se tiene una operación más confiable. ~ embargo muchas industrias 

no llevan a cabo toda la lubricación del equipo debido a que no hay estandáres de lubricación, 

además de que prácticamente todo el equipo se debe lubricar y se wetve una tarea enotme. 

Aunque en reaUdad para lubricar un equipo solo se necesit2n entre 5 a 10 minutos si se tiene el 
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conocimiento del tipo de lubricante, y lugar de lubricación. Por eUo esta actividad la pueden 

realizar los operadores al iniciar su turno. Para llevar a cabo esta actividad solo es necesario fijar 

los estándares de lubricación para cada equipo, dar un pequeño entrenamiento al operador, y 

fijade un calendario de lubricación. 

3) Ajustes menores. Existen muchas pérdidas que podñan haber sido evitadas, si tan solo el 

operador hubiera apretado la tuerca unión de una tuberfa, o un tomillo flojo en el monoblock de un 

motor, etc. Ese goteo.o vibración parece'! detalles insignificantes, por lo cual el departamento de 

mantenimiento casi nunca les hace caso, pero a la larga lo que rue una pequeña vibraci6n puede 

provocar que se rompa el monoblock de un motor, y un pequeño goteo puede provocar que toda 

una tuberfa sea victima de la corrosión, o bien cualquiera de estos detalles pueden a la larga 

ocasionar un accidente. Para realizar estos ajustes menores es necesario que eJ operador haya 

recibido un entrenamiento sobre habilidades básicas de mantenimiento, y proporcionarle la 

henamienta adecuada. 

4) listas de Inspección. Es necesario que el operador tenga un lugar donde registrar sus 

chequeos diarios y anotar las condiciones de operación, además de poder anotar allí a1guna 

observación importante para el departamento de mantenimiento. Estas listas de inspección deben 

ser lo más sencillas que se pueda, de modo que el operador no necesits u~ gran entrenamiento 

para llenarfas. Por ello es importante que Jos operadofes participen en el diseño de estas listas de 

inspección. 

Con estas cualro actividades los operadores realizarán un trabajo preventivo importante, 

además de desarrollar sus sentidos para detectar sintomas y causas de fallas, ayudando con 

todo esto a prevenirfas. 

5.3.2. Implementación del mantenimiento autónomo. 

Para realizar esta actividad tan importante, se propone llevarlo a cabo en siete pasos: 1) 

limpieza inicial. 2) Acción contra las fuentes de polvo y contaminaci6n. 3) Estándares de 
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lubricación y limpieza. 4) Inspecciones conducidas y elaboración de listas de chequeo .. 5) 

inspecciones autónomas. 6) Estabilización, 7) Mantenimiento autónomo completo. 

Existen seis factores importantes en la implementación. 

a) Entrenamiento. Se debe dar un entrenamiento progresivo, el cual comenzara con una 

introducción a las condiciones básicas del equipo, y continuará con las habilidades de 

mantenimiento necesarias 

b) Cooperación entre departamentos. Es indispensable que el departamento de mantenimiento 

coopere con el operativo en la elaboración de estándares, y auxilio en la implementación. 

e) Realizar actividades en grupos pequeños. Estos grupos se encargarán do elaborar los 

estándares de lubricación y limpieza, y de elaborar las listas de inspección. 

d) El mantenimiento autónomo No es una actividad voluntaria. Debe que dar claro a los 

operadores que el mantener las condiciones básicas del equipo es su responsabilidad, y que 

complementa el trabajo del departamento de mantenimiento. Sobre todo se debe enfatizar en los 

beneficios que traerá a todos a eliminar defectos pequeños que causan fallas crónicas, y conocer 

mejor el equipo. 

e) Los operadores deben participar en el diseño de estándares y listas de chequeo. 

f) Siempre se deben buscar resultados concretos. Las metas de cada actividad del 

mantenimiento autónomo deben estar claras para los operadores. 

5.4. Plan mejorado de mantenimiento preventivo y de operaciones de mantenimiento. 

Mientras los operadores tendrán la responsabilidad de conservar las condiciones básicas del 

equipo, el departamento de mantenimiento será responsable de dos grandes actividades: las 

normales (reparación, mantenimiento preventivo, etc.) y las de mejora. 

Con un programa de mantenimiento preventivo se busca inspeccionar el equipo, y detectar las 

condiciones que pudieran ocasionar pérdidas, se buscará controlar o eliminar dichas causas. Es 

decir el mantenimiento preventivo es la rápida detección y tratamiento de anormalidades en et 

equipo antes de que provoquen pérdidas o defectos. 
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Lo primero que se debe hacer es estandarizar las actividades de mantenimiento, ya que al ser 

poco repetitivo este trabajo, en muchas ocasiones se producen tallas por desconocimiento o falta 

de práctica. Por ello es necesario crear estándares de equipo y refacciones como procedimientos 

de trabajo que incluyan tipo de herramientas a utilizar, y puntos clave de cada trabajo. 

Hay tres actMdades clave en el mantenimiento preventivo: 

5.4.1. Mantenimiento predictivo. 

Utilizando aparatos de diagnóstico se pueden detectar condiciones del equipo , estas 

modernas técnicas son muy útiles y exactas. las principales son: Métodos térmicos, monitoreo de 

lubricación, monitoreo de vibraciones, monitoreo de ruidos, monitoreo de corrosión, y monitoreo 

de fisuras en el equipo. El mantenimiento predictivo busca con ello reducir las fallas y accidentes 

del equipo, incrementar el tiempo de operación, reducir el costo y tiempo de mantenimiento, 

incrementar la calidad de los productos y servicios. 

5.4.2 Utilización de registros de condiciones de operación y mantenimiento de equipo. 

La calidad del mantenimiento será revelada por los registros de este, pues en ellos se podrá 

ver que reparaciones. se han hecho a cada equipo, así como la frecue~cia de fallas. Estos 

registros contendrán además los datos obtenidos en las inspecciones. Es importante utilizar estos 

registro para mejorar los procedimientos de mantenimiento, preparar entrcnamient.os, y utilizarlos 

en el análisis de problemas con el equipo. 

5.4.3. Elaboración y ejecución de planes de mantenimiento. 

El mantenimiento periódico debe ser planéado razonablemente para lograr que el proceso sea 

confiable. Se tienen 2 tipos de planes, el anual, y el mensual. 

a)EI mantenimiento anual busca asegurar la confiabilidad del equipo por un largo plazo. 

b) Mantenimiento mensual. En él se llevarán a cabo actividades para adelantar planes del 

mantenimiento anual. 
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El plan anual de mantenimiento contendré las fechas de mantenimientos mayores, por 

ejemplo diciembre. Se hará una lista con los registros de datos del equipo, con lo que se 

conocerá que equipos tienen más problemas. El plan anual debe contener fechas probables para 

los mantenimientos mensuales, y actividades mayores como puede ser un proyecto de 

incremento de capacidad, o el reemplazo de algún equipo importante. La parte Importante aqul es 

que para realizar el plan se debe involucrar a lo5 pequeños grupos, los cu~les podrán tomar bajo 

su responsabilidad alguna mejora o proyecto. 

Como vemos el programa de mantenimiento debe contar con la participación de todos 

mediante grupos pequeños, y esto es lo que hará que MPT de más que un programa de 

mantenimiento común. 

5.5. Programa de administración temprana del equipo. 

Esta actividad busca la colaboración de los departamentos de ingenierta, mantenimiento y 

producción en el manejo de proyectos. La meta de estas actividades es reducir los costos de 

mantenimiento, y las pérdidas por deterioración en un equipo nuevo mediante la consideración de 

experiencias con los equipos actuales, combinada con la tecnologta de punta, cuando se diselia 

equipo, de modo que esté tenga la máxima confiabilidad y seguridad posible. 

Esta actividad es importante porque sino todos los problemas con el nuevo equipo surgirlan 

después de haber sido instalado, al realizar las pruebas de seguridad (estáticas y diné.micas ). Se 

presentarian problemas además en la estabilización de la operación. Teniendo finalmente que 

arreglar todos estos defectos del diseño entre los ingenieros de producción y mantenimiento. En 

cambio al realizar esta prevención y analizar el tipo de mantenimiento y operación de un equipo 

nuevo, se puede lograr que este opere bien desde la primera vez, de este modo el equipo nuevo 

ser.i ~ceptado más fácilmente por los operadores, además de evitarse que los estándares y 

condiciones bá.sicas de otros equipos decaigan por tener que estar prestando atención al 

arranque de un proyecto. 

Para llevar a cabo esto se debe seguir una secuencia de tres fases en el manejo de proyectos . 
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5.5.1. Comisión. 

Cuando la planta requiere realizar un proyecto, se formara una comisión o grupo de arranque, 

et cual estará formado por miembros de los departamentos de ingenieña, mantenimiento y 

operación. El proyecto se llevará a cabo por el departamento de ingenierla junto con algún 

constructor contratista. El papel de la comisión será et de Jevisar el avance del proyecto en 

reuniones semanales o quincenales. En ~s juntas se resotverán dudas de los trabajadores que 

operarán o darán mantenimiento en el futuro al nuevo equipo, se revisará el disefto con la 

comisión para checar que no se haya oMdado algún detalle operativo, o bien que no se este 

violando algún procedimiento de seguridad. Es muy importante tomar las sugerencias de estas 

reuniones, pues los ingenieros de disefto no tienen la experiencia operativa de los trabajadores, 

qukmes en proyectos anteriores ya han aprendido que tan importante es el que el panel ~ c:ontrol 

quede viendo hacia el equipo, o bien el tener botoneras locales. etc. Tambi~ los mecánicos 

expertos pueden analizar si la posición de instalación ~ es adecuada para poder darte el 

mantenimiento sin tantas dif5CUHades. Se puede revisar además que los equipos nuevos sean k> 

más compatibles con los equipos ya instalados. de modo que no se tenga que utilizar un tipo de 

refacción diferente para equipos similares, ya que esto provoca confusión. 

Una vez comenzada la construcción del proyecto. la comisión revisará no solo el avance del 

proyecto sino también el cumplimiento de los requerimientos de calidad u operativos solicitados. 

De modo que ningún defecto pequeño quede latente hasta el dia del arranque. Pal' ejemplo se 

revisará que las válvulas instaladas sean normalmente abiertas, que se hayan instalado válvulas 

de seguridad, etc. También se revisara que la construcción de instalaciones nuevas afecte 

mínimamente a las instalaciones originales, ya que muchas veces al no conocer el departamento 

de ingeniefia la naturaleza de la operación, pueden presentarse paros por probtefnas con los 

contratistas, esto será evitado aclarando en la comisión los problemas que puede haber en la 

instalación de cada equipo. 
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Otro punto importante en la comisión es el realizar entrenamientos para los futuros 

operadores, asi como para el personal que le vaya dar mantenimiento, de modo que no \\eguen a 

aprender el dla del arranque, y lograr con ello un arranque lo más confiable posible. 

La comisión terminará cuando se haya terminado la construcción y se hayan realizado las 

pruebas estáticas y dinámicas del equipo. Al terminar la etapa de comisión, se tendrá una lista de 

mejoras menores, las que a pesar de no afectar directamente al arranque del equipo, si lo 

afectarán en un futuro, estas mejoras deben realizarse al equipo durante la etapa de calificación .. 

5.5.2 Calificación. 

Durante esta etapa el grupo de arranque revisará los datos del inicio de operaciones del nuevo 

equipo, y los comparará con tos estándares de operación deseados. También se analizarán los 

problemas que se presenten de modo que se pueda determinar rápidamente cuales son las 

causas de ellos y se proponga una mejora. Todo esto será documentado y se Incluirá en futuros 

entrenamientos. También se revisará que se estén cumpliendo los objetivos propuestos por la 

justificación del proyecto, de modo que se asegure que el equipo opera confiablemente, y cumple 

con los objetivos para los cuales fue construido. 

Dependiendo del tipo de equipo se puede llevar el arranque mediante corridas experimentales 

cortas, las cuales irán siendo cada vez má.s largas y con mayor velocidad buscando probar todas 

las condiciones de operación del equipo. 

La calfficación terminará cuando se haya demostrado en ~un número de horas de operación, 

determinado en la base de diseño del proyecto, en las cuales se haya demostrado que el equipo 

cumple con los requisitos de diseño y las sugerencias de la comisión. 

5.5.3. Verificación. 

Esta es la etapa en la cual ya se sabe que el proyecto cumple con las condiciones deseadas, 

pero no se sabe por cuanto tiempo, o no lo ha hecho establemente. Por ello en la etapa de 

verificación se buscará hacer las mejoras adecuadas para que el equipo nuevo opere 
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establemente, y pueda ser tratado como un equipo normal de la planta La verificación incluir.i 

una lista de mejoras que es posible hacer tanto a los procedimientos como al equipo de modo 

que quede arreglado cualquier problema no resuelto en la calificación. Esta etapa es muy 

importante pues muchas veces sucede que al arrancarse un equipo nuevo, se descuida la 

operación de los equipos ya estabfecidos, y una vez pasado el periodo de arranque se presentan 

problemas cuando se deja de atender al equipo nuevo. La propuesta en la verificación es asentar 

que el equipo operará confiablemente, eli~inando fallas latentes antes de que estas crezcan y 

provoquen paros. 

Como vemos los conceptos de mantenimiento temprano buscan que los equipos nuevos no 

provoquen una baja en la eficiencia total det equipo, buscando una curva de ananque de k>s 

proyectns lo más pendiente y estable posible. 

5.6. MPT en la administración y otras áreas de soporte. 

El uso de conceptos propuestos para MPT ayuda. a mejorar también la cfectivkfad 

administrativa, la seguridad, y la consecvación ambiental de la empresa. 

5.6.1 MPTylaadmin~. 

Existen cinco grandes pérdidas administrativas las cuales pueden ser eliminadas con la 

implementación de MPT. Estas péfdidas son: 

a) Pérdidas en las compras. Al no tener estándares de equipo, se tienen muchas pérdKias en 

ta compra de refacciones pues muchas veces no es la adecuada. Además al instalar un equipo 

nuevo debe buscarse una cierla compatibilklad con los equipos anteriores de modo que las 

refacciones no sean muy caras, y en un momento dado puedan ser las mismas que se han 

utilizado en equipos similares. 

b) Pérdidas de subc:orrtratacíón. Al incrementan;e los conocimientos del personal, ellos podr.in 

participa.- incrementalmente en el desarrollo de prorecios, pudiendo con esta efunínar contratistas 

en el diseño y rmntenímienlo. 
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e) Pérdidas de trabajo. Al realizar un adecuado manejo de proyectos, se evitan pérdidas por 

tener que wfver a realizar un trabajo mar diseftado. 

d) Pérdidas en la distribución. Cuando la demanda es muy fuerte, y la producción tiene algún 

problema, se presentan pérdidas por cancelaciones, o por embarques incompletos, esto adema& 

de reducir las ventas produce una mala imagen en los clientes. Al reducir MPT los problemas en 

e1 equipo, la producción es. constante v se evitan problemas en la distribución 

e) Perdidas en inventarios. Para evitar problemas en la distribución muchas empresas tienen 

grandes. inventarios de seguridad. Estos inventarios son muv costosos, pues es producto que no 

ha sido \tendido y por ello es dinero estancado en un almacén. Al reducir MPT el tiempo muerto, y 

el tiempo de preparación y ajustes, se tiene más seguridad en el cumplimiento de la cédula de 

producción, pudiéndose eliminar gastos al Wner una manufactura justo a tiempo. 

la manera como MPT ayuda a eliminar estas pérdidi!& es singular, ya que se cimienta en un 

trabajo participativo, con objetivos claros que elimina defectos ocultos. 

5.6.2 MPT y la seguridad. 

Al implementarse MPT, los grupos de seguridad de la empresa se verán fortaJecidos, pues los 

pequeftos grupos de trabajo focmador por MPT buscarán que toda mejora al equipo no conllevo un 

riesgo para trabajador alguno. 

Existen tres factores en Jos que MPT contribuye a la seguridad. 

a) Al conocer los operadores de mejor manera sus equi~, y tener estándares de operación, 

saben los riesgos que corren si se da una mala operación. 

b) los grupos de trabajo al realizar sus análisis de problemas y mejoras, siempre deben estar 

conscientes de que la seguridad es primero, por ello debe garantizarse el que estas mejoras 

aumentarán la seguridad en el uso del equipo. 

e) AJ mantener orden y limpieza en los equipos y áreas de trabajo se eliminan probabilidades 

de accidentes como resbalones, etc. 
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5.6.3. MPT y la consetvación del ambiente. 

Durante los Ultimas años la Industria ha sido criticada por la contaminación, al grada que se le 

ha achacado la culpabilidad de casi todos los problemas ecológicos del planeta. A partir de la 

decada de los ochenta se ha venida implementando la idea de las plantas industriales libres de 

residuos y emisiones, llamadas '"Plantas industriales amables con el medio ambiente". Es por 

ello indispensable que las plantas actuales mejoren sus condiciones de modo que sean 

ecológicas, es decir que eliminen toda ~isión contaminante y eviten la producción de residuos 

aprovcc:hando bs subproductos de la operación, ya sea reciclándolos o consiguiendo alguna 

empresa externa que los aproveche. 

Para lograr un desarrollo sostenible de la industria es necesario no sólo lograr las 

satisfacciones de los clientes, los socios y k>s babajadores, sino también no comprometer a las 

futuras generaciones con la destrucción del ambiente. Por ello es indispensable tener un 

programa de co:icientización sobre el impacto ecológico de!ª industria, y crear un programa en el 

cual participen todos los empleados, ya que la responsabilidad de la consefV3ción de los recursos 

naturales no pertenece solo a unos cuantos, es responsabilidad de todos. 

Hay varios factores lX>n los que MPT contribuye a la conseNación del am.biente. Pues al operar 

el equipo en buenas condiciones se evitarán las emisiones de gases o potvos contaminantes a la 

atmósfera, pues los sistemas de filtrado operarán eficientemente. Además al eliminarse las 

causas de suciedad en los equipos, se evibr.in derrames de aceites y grasas o de materias 

primas producidos al tener que reparar de emergencia un equipo que sufrió una falla. Una ma~'Oí 

confiabilidad del equipo consigue que el mantenimiento y la operación sean más meditadas. de 

modo que los trabajadores se preocupen por realizar un trabajo que no deje residuos peligrosos, o 

fuentes de contaminación. 

En el siguteote capitulo se muestra como se ínaementl la productividad con este sistema. 
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6. EFECTO DE MPT SOBRE LA PRODUCTIVIDAD 

.. la productividad es conseguida únicamente por 

aquella empresa que logra formar gente proactlva. 

La mayorla de las empresas anteriormente buscaban recortar costos al despedir personal o 

bajar su calidad. Y si era necesario incrementar la producción, casi siempre se invertía dinero en 

equipo, sin embargo la presión competitiva actual ha puesto a las empresas a explotar un recurso 

que no habían logrado aprovechar y este es el explotar al máximo el equipo existente mediante 

una correcta operación y mantenimiento. Y por ello MPT es una respuesta en esta época. 

Actualmente las empresas de manufactura de todo el mundo se comparan entre ellas ' 

buscando cual es más productiva. Usualmente las medidas que utilizan no son las que 

mantendrán a la empresa en un lugar competitivo. Ya que muchas de ellas se comparan 

únicamente en factores como calidad del producto, tiempo corrido de operación, etc. pero no 

toman en cuenta la combinación de estos factores, y es alH en la combinación de factores donde 

se oculta el área de oportunidad para incrementar la productividad. 

Por ejemplo la empresa A puede jactarse de tener un 99% de calidad, pero ¿cómo esta su 

disponibilidad o el desempeño de su equipo? Puede suponerse que es buena ya que tiene 90% 

de disponibilidad y 80 % en desempeHo. La empresa B puede decir que esta bien al mantener 

una Calidad de 90%, un Desempeño de 80% y una Disponibilidad de 80%. Sin embargo estas 

empresas al estar utilizando programas que aisladamente tiatan de incrementar cada factor, no 

logran la estabilización de sus procesos. La empresa A tendrá Confiabilidad de Proceso = 99 X 90 

X 80=71% y la empresa B tan solo tendrá una eficiencia total de 57 %. Como se puede ver estas 

empresas todavia pueden incrementar su productividad. 

la manera como MPT busca incrementar la productividad, es previniendo las pérdidas de 

efectividad en los equipos, incrementando la contribución de los empleados en la detección y 

solución de problemas, mejorando con ello los equipos. Do este modo se minimiza el costo de 
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operación de los equipos. Sin lugar a dudas al eliminarse los paros del equipo y los defectos de 

producción, se puede reducir el Inventario de seguridad. Y al no haber emergencias, se reducen 

los costos de mantenimiento. Con acciones como esta se verá aumentada la productividad. 

6.1. Apoyo de MPT a la Administración por Valor Agregado. 

La administración por valor agregado busca aumentar la productividad mediante la 

minimización de actividades que no dan ~lor al producto, y la optimización de las que si lo 

agregan. De esta manera se pueden reducir los costos de producción elimininando gastos 

innecesarios, y agilizando las actividades que no dan valor al producto pero que son necesarias 

en el proceso. Al ad~inistrar de esta mañera se pueden ofrecer mejores precios a los citentes, e 

invertir el dinero en los puntos que benefician al proceso productivo. 

MPT apoya esta estrategia de administración en cuatro puntos: 

a) Proceso de producción: Apoya a los sistemas justo a tiempo asegurando el funcionamiento 

óptimo del equipo. 

b) Gente: Se vale de pequeños grupos multifuncionales y logra incrementar la motivación del 

personal, asi como sus habilidades. Involucra adecuadamente a todos los niveles, de modo que 

se establece una comunicación eficiente, y un sistema cooperatiYo para ~r que un mismo 

trabajo se realice dos veces, y con eUo acelerar los trabajos pñoritarios. 

e) Calidad: Promueve estrategias para lograr una producción con cero defectos. 

d) Equipo: lncremen1a la disponibilidad y desempeño del equipo. Reduce los costos mediante 

mejores diseños. Mejora la administración de las áreas de mantenimiento y operación. 
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6.2. Resultados de Implementación de MPT. 

Los siguientes resultados han sido logrados por diversas empresas japonesas 

norteamericanas con la Implementación de MPT. 

6.2.1. Electividad del equipo. 

Medida MPT Detalle de Medida Resultado 

Fallas del equipo Cantidad de fallas esporádicas 1125 

actuales en relación con las habidns 

antes de MPT en el mismo rv>riodo 

Paros del equipo Cantidad de paros esporádicos 1116 

resnAMn a oeriodos anteriores 

Frecuencia en fallas de Fallas del equipo entre el tiempo 1/16 

equipo. disponible total, comparado entre los 

1 ,.._riodos antes v desnués de MPT 

Tiempo muerto Tiempo perdido por paros, ajustes o Baj657% 

1 ""roblemas de calidad 

Cuota de operación Tiempo de operación entre tiempo subió6.2% 

total disoonibfe 

Defectos en el proceso. Defectos entre cantidad !"tal de Bajó un 45% 

1 ""rodUcto 

.. 
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MedidaMPT 

Reducción del costo 

Efecto aobre Ja Produeelvfdad 

Detalle de Medida 

Diferencia entre coste> anterior 

actual 

Resultado 

3.2Veces 

Reducción en el consumo de Porcentaje de consumo. 33%Menos 

enernta 

Tarifa del Mantenimiento 

Cuota de Inversión 

en inventario 

6. 2. 3. Calidad V Distribución 

Costo de refacciones v mano de obra. Se reduio en un 15 % 

Cantidad Invertida 

almacenamiento manejo 

inventarios de eñfturidad. 

en Se redujo 1.4 Veces 

de 

Medida MPT Detalle de Medida Resultado 

Defectos en el oroducto Potcenta·e 00% de reducción 

Que ·as de tos clientes Numero de reclamaciones 509' menos. 

,__~R~ed=u=cc~ión~de~inve~~"ta~n~·os=;-~Di="as de inventario de ~="ñd~· =ad~-i-~50'l6=~m=enos=~--; 

Rotaci~!' de inwm~fa.15- --~~~ro,,_,,de,,_,,...,..;""""-'-""' ~_,mes"""'----L-.200'J6==!!m,,,á,,_s __ __, 

6 24. Otros factores· 

Medida MPT Detalle de Medida Resultado 

Accidentes numero de eventos Cero 

Emisiones Contaminantes Cantidad de eventos contaminantes Cero 

Ideas del 

imolementadas 

personal Nümero de ideas sugeridas y llevadas 23Mlii más 

acabo. 

.. 
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6.3. Ejemplo. 

A continuación se comenta brevemente un conocido caso de implementación de MPT. Se 

utiliza este caso ya que no se pueden incluir datos de Procter & Gambia debido a la 

confidencialidad de los mismos. 

6.3.1. CompaiUa Kodak. 

Invirtió uno y medio millones de dólares, teniendo un total de seis millones en ahorros, y se 

proyectan ahorros de 38 millones para los próximos seis años. 

Esto fue logrado mediante la participación de todo el personal en el programa. Cuando se 

comenzó el programa se tenlan paros frecuentes, y con olio retrasos en la producción. Además 

nO se tomaba en cuenta la velocidad del equipo como un factor Importante. Estas fallas no se 

hablan logrado eliminar a pesar de que ya se habta implementado un programa de calidad total 

cinco af\os antes, ya que el producto tenia la mejor calid2d, pero no cubrla la demanda por temor 

a que la calidad disminuyera. Ahora se buscaba implementar una manufactura justo a tiempo, sin 

embargo los retrclsos en el cumplimiento de la cédula de producción, no permitian disminuir los 

inventarios. Es por ello que se decidió aplicar el programa MPT en 1988, dos af\os y medio 

después, el programa estaba totalmente implementado, y la sorpresa que se llevaron tanto los 

babajadores como la alta gerencia fue que ahora no solo se fabrica producto de alta calidad, sino 

se fabrica en cantidad superior a la demanda, de modo que se decidió a buscar nuevos mercados 

para sus productos. Estos logros aumentaron la motivación de~ personal y los accionistas, pero no 

solo se incrementó por los logros finales, pues el ambiente de trabajo mejoró, y con ello tamblen 

las condiciones de seguridad, pero sobre todo la gente entendió la importancia de su labor para 

contribuir en logro de las metas. 

Uno de sus logros fue la reducción en la frecuencia y tiempo de reparación en discos de 

ruptura. Pues antes de MPT se tenlan 200 eventos al af\o, los cuales se tardaban en reparar 

cuatro horas, costándole a la compañia ochocientas horas de paro, y un total de velntemil dólares 
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en mano de obra. Después de MPT estos e\'eflloS sólo ~ vemte veces al año. y se reparan 

en menos de una hora, reduciéndose con ello este problema en un nOYef'lta y ocho por ciento. 

Otro de sus mayores logros fue el restablecimiento de equipo, ya que anterionnenle se tenia 

una hora de paro por cada equipo que necesitaba restablecerse. Actualmente casi no se 

presentan estDs eventos. y cuando los hay el tiempo muerto es minimo pues los operadores 

restablecen el equipo en lugar de hacerlo el pefSONll de mantenimiento. 

6.3.2. Otras empmsas que han implementado MPT. 

Podriamos listar mas ejemplos ya que desde 1980 vañas empresas japonesas 

norteametic:anas reuropeas han implemen!adocste sisllmla. PorejemploJapón: TD)da, Nissan. 

Brasil: Yamaha Motor do Brazj~ Men:edez-llenz do Brazil. Europa: Rcnault. Kimberlr C1ark U.K:. 

Estados Unidos de América: EaslJnan.Kodak. Pracler& Gamble, AT&T, Fonl Mo«orCompany. 

Como vemos grandes~ están comeoc:idas de que el poteocial de su gen1e r de 

su equipo no - siendo apltM!Cl1ados, r que se puede lograr incrementar la productividad sin 

b!ner que mantener al pe<sonal presionado, r sin lene< que descuXlM al equipo. MPT tiene la 

solución a estos pn>IJlernas de productMclad en la manufactura, el caf)itub. siguienle revisa la 

sec:uet1Cia rea>n>erldada que debe seguir una empresa para c:onseguir implemcnbr MPT de 

modo que se tenga un sistema robusto r productiw>. 



7. COMO IMPLEMENTAR MPT. 

"Empieza por hacer lo necesarto, fuego lo que es posible, y de pronto te encontrar1b 

haciendo lo Imposible. • 

Para llevar a cabo un sistema tan ambicioso como lo es MPT, es necesario tener un plan de 

desarrollo, de modo que no se descuide ningún punto que pueda hacer que MPT fracase. 

A continuación se explican tas cuatro etapas de desarrollo sugeridas por el Instituto Japonés 

de Mantenimiento de Plantas. 

7.1 Preparación. 

En esta etapa se crea e1 ambiente necesario para desarrollar el sistema de Mantenimiento 

Productivo T atal. Es importante en esta etapa desarrollar una cultura y actitud apropiadas para 

que et sistema no tenga ningún problema en su desarrollo. Otro punto Importante es que se debe 

evaluaren que nivel se encuentra nuestra empresa, pues es común que en muchas industrtas se 

estén realizando algunas actividades (Circulos de Calidad, Mantenimiento Preventivo, etc.) que 

pueden ser adaptadas al sistema que se pretende. 

Es muy importante, en este periodo, revisar las necesidades de la empresa y la situación 

actual. Por eUo un punto cfave aqul es tener lo más exactamente posible la información sobre el 

estado actual de la empresa, ya que en esta etapa se fijarán las metas y potlticas a seguir por la 

empresa, al implantarse el sistema. 

7.1.1 La Atta Gerencia Anuncia la Decisión de Introducir MPT. 

Es esencial para ta implementación de un nuevo sistema que la alta gerencia entienda y 

acepte los principios V las metas del mismo. Esto no quiere decir que toda la iniciativa la tenga la 

alta gerencia, sin embargo es necesario que ellos sean los que anuncien la intención y el 

compromiso, pues con ello se dará la confianza al personal de que se invertirán recursos en el 

nueW> sistema. Se anunciará después el compromiso total de la empresa con el sistema, 
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explicando la situación actual de la empresa, reconociendo una necesjdad de mejora en todos los 

niwJes de la empresa y dando una pequefta introducción sobre k>s metodos, y pollticas del 

ststema. enfatizando la necesidad de que todo el personal este involucrado, por último se 

explicarán los beneficios que traerá el sistema. 

Paralelo a las primeras reuniones informativas, la atta gerencia deberá motivar a todo el 

personal de !re$ fOfmas: 

a) Esm.btecef" canales de comunica~ directa con la linea de producción, de modo que se 

fDmen en cuenta tas ideas del pecsonal. Esto es necesario para MPT. pero es imprescindible en el 

ananque. 

b} PrcMoe< al pe.sonal de la infunnaci6n necesaria mediante fol1elDs promocionales, de modo 

que nadia en ta empresa desconozca MPT, asi como ta inteoción de la empresa de adoptar este 

siolema. 

e) Crear el ambiente de trabajo proptcio para et desarrollo del sistema. Esta requiere el cambio 

de actibJdes autoritarias, hacia actitudes anallticas y particlpatiYas respecto a la manom de atacar 

los problemas en la empresa. 

7.1.2 Lanzar una campalla educativa de introducción a MPT. 

Éola c:ampaña de - en el si-..a debe realizan;e tan pronto como se pueda. 8 

cqelivo de ella no es ünicamente eioplicar que es UPT, sino también incrementar la moral de los 

trabajadores, youavizarla .-. al camllio. 

Es compnmsal>le que alguna parte del pen;onal se resista a cambiar su maneta de trabajar, o 

que piense en que habr.1 más trabajo con un ntJeYD sistema. Por ello en estos entrenamientos se 

dar.O la inftxmación sobie el &islema. y se realizar.in ejercicios pr.lcticos que promuevan la 

pasticipaci6n de los ~ Para finalizar el entrenamiento se debe realizar una sesión de 

dudas donde se pueda contestar a1 personal sobre los principales problemas que encuentren en 

el nuevo sistema. 

.. 
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La mejor manera de realizar estos entrenamientos es que los participantes no sean de un solo 

departamento, ya que esto reduciria la riqueza de los ejercicios realizados en et mismo. 

En caso de contar con muchos traba}adores en la linea de producción, se puede Invitar 

algunos trabajadores ciave al mismo entrenamiento de los gerentes y supervisores ( 2 a 3 dlas ). 

Y hacer entrenamientos más sencillos dirigidos por estos trabajadores clave y sus supervisores, 

de modo que todo el personal reciba el entrenamiento. 

7.1.3. Crear organizaciones para promover MPT. 

La estructura promociona! debe estar basada en la estructura organizacional de la empresa. 

Esta estn.ictura será formada por peque~os grupos en los diferentes niveles de la empresa, 

además de crear un gOJpo especial de promoción de MPT, de modo que se pueda dar 

seguimiento a los planes y también escuchar las sugerencias que se obtengan del personal. 

En la estructura que se persigue es muy Importante que se de una comunicación, con 

confianza. en ambos sentidos de la estructura, además de aclarar que aunque el organigrama sea 

rigido, la estructura de MPT no lo es de manera que algún grupo puede Incluir a per&0nal de 

distinta jerarquia. 

7.1.4. Establecei las pollticas y metas básicas de MPT. 

El grupo de promoción de MPT debe comenzar a establecer las metas y pollticas, buscando la 

mejor adaptación de los principios MPT a la situación de la emp~, 

Las po!iticas consistirán en una serie de estatutos que reflejen la decición de la compaftfa a 

cambiar. el compromiso con el nuevo sistema, los cinco pilares de MPT adaptados a la empresa, 

y los beneficios que tendrá el sistema en la compañia tanto global como individualmente. 

Las metas deberán expresarse de modo que se sepa el que, como, cuanto y cuando de cada 

meta. 

Por ejemplo una política básica puede ser. Reducir las pérdidas eliminando el tiempo muerto 

debido a fallas y defectos, asi corr.o mejorar el equipo y los procedimientos, para evitar 
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accidentes y mejorar a la comparila tanto en sus utilidades como en el ambiente de b'abajo, de 

modo que sea ésta un ejemplo para .la comunidad. La meta no será expresada como eliminar 

totalmente los defectos y paros, puesto que esto es muy dificil, y no es medible, en lugar de ello 

se dirá: Reducir el tiempo muerto que actualmente es de "X'" horas por mes a un máximo de "Y" 

horas por mes, para eUo se realizarán mejoras al equipo, y se estandarizaran los procedimientos 

de operación, evaluando se esto dentro de tres meses. 

Cabe señalar que las metas pod~n ser modificadas sobre la marcha de modo que 

representen realmente CJbietivos necesarios y ak:anzables.. 

7.1.5. Fotmular un plan maestro para el desam>Ho de MPT. 

La siguiente responsabilidad del grupo de promoción de MPT será eslablecer un plan maestro 

de desarrollo, este plan debe lnclu~ todas las adMda<1es necesañas para el éxito del sislema 

partiendo de la etapa de preparaciOn inclusive. 

B plan debe realizarse desde un punto de llÍSl3 global a la empresa. Al principio, en este plan 

se prasentanl solo un pequeño desglose de los doce paso& para la implementación que aquí se 

explican, pero confoone se vaya desam>Uando el sistema se irá desglosando para incluir en él 

actividades más especificas. 

7.2. lmplemetitación preliminar. 

Esta etapa es muy pequeila, pero muy impollante, ya que en ella se da el paso de arranque 

fonnal de MPT, y debe informan;e de ello no sólo al per.;onal de la empresa. sino lambién a las 

compaf\ias que asesoran o proveen equipo a la empresa. Debe quedar claro en el arranque el 

compromiso de todo el per.;onal con el nueo.o sisfema. 
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7.2.1. Realizar una reunión de arranque del sistema. 

El propósito principal de esta junta es dar el empuje Inicial al sistema, reiterando el 

compromiso de todo el personal con el mejoramiento del ambiente de trabajo y con el logro de las 

metas propuestas por MPT. 

A ésta reunión se Invitará a todo el personal, y a los proveedores y contrab&tas más 

lmportnntes, se incluirá en esta reunión una presentación del plan maestro hecha por el llder del 

grupo de implementación, y por lo menos dos intervenciones importantes: Una donde algún alto 

directivo reitere el apoyo con recursos al sistema, destacando la fe que se tiene en la participación 

de todo el personal para lograr las metas. V otra donde algún trabajador destaque la Importancia 

de su participación, y la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo. 

7.3. Implementación. 

Se comienzan a llevar a cabo las actividades de desarrollo de MPT, buscando la establlizaclón 

del equipo, asl como un mayor conocimiento del mismo. 

7.3.1. Mejorar la efectividad del equipo. 

Esto se realizará formando grupos que atacarán a cada una de las principales pérdidas. Los 

grupos buscarán la manera de mejorar ta efectividad del equipo mediante el siguiente 

procedimkmto de análisis y solución de problemas: 

a) Definir el problema. Examinar a detalle los slntomas .Y condiciones en que se presenta el 

problema, asl como las partes afec!Ddas. 

b) Hacer un análisis fisico del problema. Durante él se trataran de eliminar las condiciones 

confusas o ambiguas. Esté análisis debe ser totalmente objetivo, buscando evidencias que den 

con las causas del problema, y buscando llegar a conclusiones que puedan ser explicadas por 

leyes fisicas sencillas. 
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e) Aislar cada condición que pueda causar el problema. Se deben explorar todas las causas 

posibles, tratando de determinar como se combinan para producir el efecto que ocasiona el 

problema. 

d) Evaluar el equipo, el material y los métodos. Se deben considerar todos aquellos factores 

que puedan influir tanto en la causa como en la solución del problema. 

e) Realizar un plan de investigación. En ella se medirán los factores clave encontrados durante 

un periodo determinado. 

f) Proponer mejoras. 

g) Realizar pruebas sobre tas mejoras y en caso de positivo, mantenerlas y documentarlas de 

modo que se puedan consultar en caso de problemas similares. 

7.3.2. Desarrollar un programa de mantenimiento autónomo. 

Este programa de mantenimiento autónomo es distintivo de MPT, por ello debe tenerse mucha 

paciencia en su implementación, ya que muchos operadores creen que tendrán más trabajo, 

cuando la realidad es que realizarán prácticamente et mismo esfUcrzo pero con una labor más 

completa y productiva. 

Este programa busca que el operador del equipo, actUe como lo hace un conductor de 

automóvil. Es decir el operador debe oonocer los principales factores que le indiquen alguna falla, 

debe mantener las condiciones básícas del equipo, manteniéndolo limpio, Inspeccionándolo 

diariamente, realizando los aiustes menores que requiera, y manteniéndolo lubricado. Dejando al 

personal de mantenimfento Unlcamente los servicios mayores, los Servicios de emergencia, y las 

mejoras al equipo. Además al conocer el operador su equipo, ayudará a prevenir problemas 

mayores al comunicar al personal de mantenimiento sus observaciones y experiencias. Como 

vemos el personal de mantenimiento será como el mecánico de confianza a donde el conductor 

lleva su auto para servicio, o para instalarle algún equipo especial. 
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7.3.3. Desarrollar un programa calendarizado de mantenimiento. 

Como se ha dicho el personal de mantenimiento actuará como la agencia de automóviles que 

realiza servicio mayor a un auto e inspecciones programadas para detenninar sus condícianes. 

Por ello es necesario contar con un calendario de servicia para cada equipa. 

Es indispensable respebr las fechas do servicio de los equipos, pues de lo contrario, este se 

deteriorará, y las fallas que surjan saldrán más caras que el haber detenido et equipo para 

mantenimiento. 

B calendario de mantenimiento tendrá tres formas: 

a) Mantenimientos mayores (anuales o semestrales) en los cuales se llevarán a cabo mejoras 

mayores, sustitución de equipos o etapas internas de construcción de proyectos de aumento de 

capacidad de la planta. 

b) Inspecciones generales, y monitx>reos especiales de equipo. 

b) Mantenimientos menares, los cuales se llevarán a cabo por lo menos una vez al mes, 

dependiendo del tipo de planta. estos se programaran de acu~rdo con los datos obtenidos de las 

inspecciones generales y las condiciones de operación del equipo. 

7.3.4. Realizar en~mientos para mejorar las habilidades operativas y~ mantenimiento. 

Para que un programa tan ambicioso funciones es necesario que los trabajadores conozcan a 

la perfección su equipo. y las técnicas de mantenimiento, ademáS de requerir algunas habilidades 

de apoyo administrativo. Por ello es indispensable contar con entrenamientos periódicos. 

Los entrenamientos proporcionar.in al trabajador además de mayor capacidad en su trabajo, la 

sensación de tener un trabajo más completo, pues ahora sabra.n porque tiene que operar su 

equipo bajo ciertas conáiciones, y los ñesgos que corren bajo ciefla manera de operarlo, etc. 

Los entrenamientos deben preferentemente realizarse dentro de la planta, incluyendo prácticas 

que simulen las condiciones del equipo. o de ser posible interactuar directamente con et equipo 

del que se esta aprendiendo, supervisado por el insúuctor. Esto es clave para que los 

entrenamien!Ds den una efectividad l11S)O< en un corto plazo. 
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La compañia necesitara primero en invertir en instrudores, que pueden ser trabajadores 

veteranos con cierta preparación técnica y pedagógica previa. Poco a poco se debe ir formando 

un centro de entrenamientos que incluya ta11eres de práctica con muestras de equipos de la 

planta, y diagramas de los equipos _que no se puedan conseguir por su alto costo. 

Se iniciará con los entrenamientos técnicos más urgentes, que pueden ser habilidades 

básicas de mecánica y electricidad para apoyar a los operadores que realizarán el mantenimiento 

autónomo. Ademas de algunos cursos más avanzados para los técnicos de mantenimiento. 

Posteriormente deben implementarse cwsos de habilidades operativas, donde se muestren tanto 

!as funciónes de cierto puesto operativo, como las responsabilidades de este y las técnicas 

nt.<cesarias para desarroUar esta función; estos cursos son indispensables para lograr estandarizar 

tas condM::iones de operación del equipo. Por último se implementar.in cursos de apoyo, que 

pueden ser. uso de herramientas de caJidad toral, uso de micmcompuladoras, ele. Los cuales 

dar.in a los operadores Jos conocimientos ncoesarios para poder analizar y expresar la situación 

de sus equipos y como se coseguri mejorarla. 

7.3.5. Desarrollar un programa de mantenimiento temprano. 

Ha sucedido en algunas industrias que aJgUn proyecto importante. para incrementar la 

capacidad de la planta, sea diseñado total~ fuera de la misma, sin consultar con el personal 

operativo y de mantenimiento de la misma. pues se piensa que ellos no conocen sobre nuevas 

tecnologias y consultarlos sób seria perder el tiempo. Sin embargo esta manera de Uevar un 

proyecto prtM>Ca la mayoña de las veces faltas en el equipo, debido a que alguna condición 

especial de operación no se tomó en cuenta, o bien el equipo incluye ciertas refacciones que son 

muy difíciles de conseguir. o bién el acceso a cierta pieza importante es imposible etc_ De modo 

que la cwva de ananque del proyeclD es muy larga. ~ serias pérdidas. Po< ello MPT 

busca que en todo proyecto se forme un equipo muttJfuncionaJ para el desanoUo del mismo, de 

modo que no sólo participe la gente que di..,;ia o respalda el po¡.eclo, sino lambién la gente que 

b va a construir, la que lo va a operar y la que lo va a mantener". 
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A continuación se presenta una propuesta para el manejo de proyectos de modo que pueda 

diseñarse equipo con condiciones de operación establecidas, y mantenimiento m\nimo desde un 

principio, asegurando que el equipo operará correetamente desde su primer arranque. Esta 

propuesta consta de tres fases: 

a) Comisión: En ella se forma el grupo multifuncional que dará seguimiento al proyecto, se 

revisarán los disenos propuestos, y en caso de detectar algún problema se sugerirán mejoras. Se 

iniciará la construcción, y el grupo de seguimiento revisara que esta se lleve a cabo cumpliendo 

con los requisitos propuestos en el diseño, y buscando la mlnima afectación sobre el equipo y la 

operación actual de la planta. Esta etapa tennina cuando se üene completo e instalado el equipo 

deseado, y se le han realizado las pruebas estáticas y dinámicas requeridas. 

b) Calificación: Con el equipo instalado se iniciará esta etapa en la que sc evaluará si el equipo 

opera y da los resultados que han sido propuestos, checando condiciones de operación contra 

condiciones de diseno, por ejemplo velocidades. Adem~s se checarán detalles sobre los 

problemas que presente el equipo o que puedan ocasionar1e fallas mayores. Esta etapa se 

termina cuando se comprueba que el equipo cumple la función para la cual fue construido, y se 

tiene una lista de mejoras propuestas para evitar fallas del mismo. 

c) Verificación: En esta última etapa se realizan las mejoras propuestas en la calificación, y se 

busca la estabilización de la operación y mantenimiento del nuevo equipo de modo que forme 

parte integral de la planta, y no sea tomando en cuenta como un equipo especial, de modo que 

sea operado y mantenido como lo es el equipo más \oiejo o popular de la planta .. 

Es muy importante seguir esta secuencia, y documentarla, de mOdo que si se requiere instalar 

en algún momento otro equipo similar, se puedan conocer los riesgos de esto y prevenirlo. 

Además si terminada la etapa de verificación se presentará alguna falla, la documentación de 

problemas hecha en estas etapas ayudara a resolver rápidamente y eliminar cualquier pérdida. 
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7.4. Estabilización. 

Es importante en esta etapa perfeccionar el esfuerzo hecho en les anteriores. Después de 

haber realizado todas las actividades de desarrollo de MPT, es necesario realizar un análisis 

global sobfe el esfuerzo realizado en las etapas anteriores, en él se podrá ver cada paso que haya 

llevado a la consecución de las metas establecidas en un principio. Por ültimo es indispensable 

que la empresa busque nuevas metas, y mejoras para evitar que el sistema decaiga. 

7.4.1. Implementación total de MPT, apuntando hacia mayores metas. 

En este periodo se contará con todo lo necesario para el éxito de MPT, por ello es Importante 

un seguimiento continuo sobre el impacto que ha tenido cada una de las etapas anteriores, y las 

mejoras propuestas en ellas sobre las metas iniciales. La mayor dificultad en esta etapa es el 

caer en un estado de reposo, creyendo que ya se ha realizado suficiente. Por ello es 

indispensable marcar que tan cerca estamos de las metas, y reconocer el esfuerzo de cada 

empleado, pero también es Indispensable fijar metas més altas, para que todo el personal sepa 

que hemos cumplido con un reto dificil, pero aún hay má~ por mejorar. 

Como vemos para implementar MPT en cualquier industria sólo se requiere seguir esta 

secuencia de pasos, desarrollando las actividades explicadas en el capitulo cinco, las cuales nos 

ayudarán a maximizar la eficiencia del equipo, como lo explica el capitulo cuatro, y finalmente 

redituarán los beneficios explicados en el capitulo anterior. 
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A continuación se presenta un resumen del plan de implementación de MPT. 

Evaluac:i6n de Metas 
Programas robuslecerel sistema. 
Fr . da metas 11\k alta$. 
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8. CONCLUSIONES 

• ... en el futuro próximo tendrán _lugar nuevos y más notables avances en el área de 

mantenimiento: LDs mecánicos de mantenimiento serán especialistas altamente adiestrados, can 

una capacidad técnica equivalente a un titufo profesional univetSifatio. Más supervisores de 

mantenimientosetán ingenieros graduados. El direclorgeneral de mantenimiento tendrá un rango 

de alto funcionario. Las opemcione3 que comprendan sistemas sumamente técnicos y complejos 

serán controladas pa: ingenieros de mantenimiento. Integrándose el mantenimiento a /a función 

de producción. Las técnicas preventivas y conectivas de mantenimiento mejomrán a través de 

procedimientos más refinados de comprobación y control, uUlizando el C011trol por computadoras 

de tiempo real, para eliminar o predecir fallos y p&ro:> de equipo. La maquinafia se fabricará de 

modo que se reduz.ca al mfnimo el mantenimiento, recurriendo para ello a un mejor diseño, 

componentes más conf1ables, ajustes al.domátia», etcétera. Los componentes modulares serán 

paJie:$ de las máquinas mismas, a efecto de que puedan remplazarse con facilidad antes de que 

ocwm un fallo, y ser reparados fUera de lfnea. Se utilizará~ computadoms para controlar partes de 

repue&to, mate<iales y accesorios., asl como para programar la fuerza humana de mantenimiento.• 

• E.T. Newbrough 1967. 

La productividad y la competencia internacional han llegado a ser impartantes asuntos de 

todas las empresas de manufactura del mundo. Sin embargo la pregunta ha sido: ¿Cómo 

podemos incrementar la productividad con una pequeña inversfón?. Las grandes compaiSlas han 

comenzado a contestar esta pregunta con la reorganización de la gente y el equipo, de modo que 

cada cuál este en sus mejores condiciones, y con ello se trabaje al mayor potencial posible. 

Antes de MPT existieron programas de calidad que buscaban la participación de k>s 

empleados, sin embargo muy pocos triunfaron debido a la falta de acciones claras de los 

diferentes niveles de las empresas. Ya que a pesar de estar buscando calidad, la presión 

pn>dudiva hacia que estos programas decayeran. Además se cometía otro error, cada 

departamento actuaba sólo con su programa, y no se alcanzaban soluciones correctas por falta 
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de conocimiento de la acción con que un departamento pod!a auxiliar a la resolución de un 

problema. 

Otro de los problemas con que la industria se ha enfrentado ha sido la automatización, pues 

no es sólo sustituir personas por máquinas, sino que el equipo nuevo debe dar más confiabilidad 

a la operación. En muchas empresas se ha dado el e;aso de que al ser automatizadas se despide 

personal valioso sin lograr un incremento en productMdad significativa. Es por ello que el sistema 

que la industria requiere es aquel en el que se aprovechen tanto los avances tecnológicos como la 

experiencia y el potencial del personal. 

Tanto la evolución tecnológica como la evolución de la adminilrtlación hacia el logro de 

sistemas más productivos y eficientes, se conjugan en MPT. Este sistema contiene los puntos de 

vista de vanguardia tanto en el aspecto científico, económico y social. En este fin de milenio la 

ciencia ha venido a darse cuenta de que es imposible utillzar actitUdes deterministas, y 

reduccionistas, ya que los últimos descubrimientos han mostrado que pequeñas causas, pueden 

provocar reacciones caóticas, las cuales pueden ser prevenidas tomando un punto de vista 

holistico, sobre el cual se estudiará el efecto de cada elemento, y sus relaciones. MPT sostiene 

este mismo enfoque en cuestiones de equipo, ya que propone ver al equipo como un todo, y 

busca eliminar pequeñas fallas para evitar que en algún momento se combinen provocando el 

caos total en una planta productiva 

. En lo económico, MPT busca la reducción de costos mediante la administración por valor 

agrefiado, de modo que no solo aumenten tas utilidades de la empresa, sino también aumente su 

capacidad para reinvertir el dinero en investigación y desarrollo de mejoíes procesos. Y otra cosa 

Importante es que al administrar por valor agregado es posible dar al consumidor productos de 

calidad a precios más bajos, mejorando con ello el nivel de vida de la comunidad. 

En lo social, vemos que los sistemas autoritarios decaen por que la gente quiere participar, y 

ya no esta dispuesta ~ realizar las cosas sólo por que las dice alguien de mayor jerarqula, en este 

fin de siglo sólo los lideres que buscan el progreso conjunto están biunfando, y sus técnicas han 

dejado de ser autoritarias para estar más atentos a las sugerencias de los demás y promover un 
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Conclu•lone• 

trabajo en grupo, pues la complejidad de los problemas no permite el aislamiento. Además los 

trabajadores exigen ser tratados como personas y no como máquinas, y es aqul donde los nuevos 

lideres están logrando éxitos inusitados. MPT tiene esta tendencia ya que ve al equipo como un 

problema y al personal como una oportunidad. 

MPT tiene 4 caracteristicas que lo hacen ser un sistema avanzado para mejorar la 

productividad en la industria. 

• MPT liene metas ambiciosas que conjuntan tanto las metas de la empresa como los 

intereses del personal. Con lo cual provoca que la gente busque dar más. 

• MPT Tiene una estructura que compromete por igual a todo el personal y fomenta la 

participación y la cooperación. Con ello se evitan problemas personales por que todos trabajan 

con el mismo entusiasmo hacia el logro del objetivo. 

• MPT Da acciones claras p<lra lograr los objetivos y tiene un sistema de medición con el cual 

se pueden definir y evaluar adecuadamente los avances .. 

• MPT Requiere una pequeña inversión. Pues tanto el equipo como la gente ya están en la 

empresa. 

Como hemos visto a lo largo de esta tesis, el sistema de Mantenimiento Productivo Total es 

una solución a los problemas actuales de productividad en manufactura. Pues toma en cuenta los 

cuatro factores que ocasionan baja productividad desde un punto de vista singular: 

• MPT toma al hombre como el potencial para analizar y resolver problemas, eliminando 

pequef\as fallas antes de que crezcan, pero busca que ~ara ello este preparado, y tenga la 

información necesaria. 

• MPT ve a la maquinaria como un problema, pero la estudia y cuida utilizando el razonamiento 

de que sólo de esta manera funcionará adecuadamente, ya que los problemas no los tiene el 

equipo en si mismo, sino en el mal uso y cuidado del mismo. 

• MPT utiliza a la administración como una herramienta que busque incrementar el valor 

agregado del producto, dando a los trabajadores las condiciones de trabajo necesarias, 

manteniendo la motivación en todo el personal de la empresa. 
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Conclualonea 

• MPT por úlUmo, mejora los métodos mediante la evaluación por grupos de trabajo expertos, 

buscando una mejora continúa en ellQs .• 

Resumiendo MPT es sentido comUn aplicado a las plantas de manUfactura. Porque para 

cualquier persona está claro que la gente necesita un ambiente de trabajo donde se desarrolle 

Tntegmmente para trabajar mejor, y que ta maquinaria solo dará su máximo cuando tenga sus 

óptimas condiciones. Sólo que en MPT este sentido común esta plasmado como acciones 

concretas hacia el logro de metas elevad.as. 

Nota: Este trabajo se ha enfocado a la descripción de un nuevo sistema para administrar 

plantas de manufactura, este es uno de k:ts mayores campos de acción del ingeniero qufmico, por 

lo cual se recomienda la utilización de esta tesis como gula en futuros cursos de educación 

continua sobre administración de plantas de manufactura. 
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