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Resumen. 

 

El presente proyecto de título se basa en la generación de un modelo productivo total 

TPM, en una planta de proceso de mineral específicamente de cobre, con foco específico en 

el departamento de mantención mecánica. Las empresas mineras deben considerar mejoras 

en sus procesos para cumplir con las metas establecidas. La empresa no posee una política 

de mantenimiento adecuada que trae consigo interrupciones imprevistas en el proceso 

productivo. El departamento de mantención implementa un tipo de mantenimiento correctivo 

a la falla en los activos físicos, que posee la compañía. Se trabaja en un sistema aislado tipo 

isla en la cual la información entre las distintas áreas del departamento no interactúa entre sí, 

no se realiza seguimiento de datos que puedan reflejarse en indicadores KPI´s. el personal no 

posee las competencias adecuadas por lo que se ve afectada la calidad del trabajo. La 

generación del modelo mantenimiento productivo total TPM, propone una metodología de 

mejora continua con foco en potenciar las habilidades y capacidades técnicas de las personas 

mediante capacitación constante, cultura de seguridad y evaluaciones de desempeño de 

manera anual, para realizar un seguimiento de las competencias de los trabajadores.  
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Capítulo I 

1.1. Introducción.  

 

     Actualmente la minería debe adoptar nuevas estrategias de mantenimiento, que le puedan 

permitir un manejo de datos, que se convierten en información y como resultado 

conocimiento. El mejoramiento continuo es una filosofía que busca en la excelencia 

operacional a través de las optimizaciones constantes de los procesos, la reducción de 

desperdicios y la mejora continua de los resultados. En un sistema que crece 

exponencialmente en avances tecnológicos es importante la capacidad de adaptarse y mejorar 

de manera constante como clave de éxito. En el transcurso de la tesis se abordará la 

problemática que enfrenta el departamento de mantención mecánica referente a no presentar 

una política de mantenimiento adecuada y proponemos un modelo innovador que tiene como 

objetivo reducir las fallas, mejora continua, potenciar las competencias y habilidades de las 

personas. También exploraremos el detalle de la integración de dicho modelo de 

mantenimiento productivo total y presentaremos evidencia empírica de su efectividad. 
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1.2. Objetivos. 

1.2.1. Objetivo general. 

 

Implementar de manera efectiva y sostenible la metodología de Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) en el Departamento de Mantenimiento de la Planta Concentradora 

San José, Sociedad Punta del Cobre SA, con el propósito de optimizar la gestión de activos, 

mejorar la disponibilidad de equipos, establecer un sistema de seguimiento basado en 

indicadores de desempeño (KPI’s) y promover una cultura de mejora continua, seguridad y 

eficiencia en el entorno laboral. 

 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 

1. Introducir una metodología de trabajo innovadora en el departamento de 

mantenimiento mecánico de la planta concentradora de cobre, con el fin de optimizar 

los procesos y aumentar la eficiencia operativa. 

2. Realizar gestión temprana de activos para aumentar su disponibilidad 

3. Establecer un sistema de seguimiento continuo a los equipos a través de indicadores 

de desempeño (KPI’s), con el objetivo de evaluar y mejorar constantemente la 

eficacia operativa y la confiabilidad de los activos. 

4. Generar seguimiento a equipos mediante indicadores de desempeño KPI’s. 

 

 

 

 

 



 

12 
 

Capítulo II 

2.1. Generalidades de la empresa. 

2.1.1. Reseña empresa Sociedad Punta del Cobre S.A. 

 

     Sociedad Punta del Cobre S.A. en adelante Pucobre, es una compañía que cuenta entre 

otros activos, con yacimientos mineros situados en la comuna de Tierra Amarilla a [20 Km] 

aproximadamente de Copiapó, y una planta concentradora de minerales sulfurados ubicada 

en el Quebrada El Buitre S/N, comuna de Tierra Amarilla, región de Atacama, Chile. 

     Utiliza el proceso de concentración por flotación obteniendo un concentrado de cobre de 

29% de cobre. Su producción alcanza las 450.000 mil toneladas mensuales. 

 

 

Ilustración 1, Ubicación geográfica San José 

 

Fuente: Elaboración propio, 2023. 
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2.1.2. Misión de la empresa. 

 

     Crear valor a través del desarrollo y explotación de recursos minerales, preferentemente 

de cobre, protegiendo y potenciando a las personas y su entorno. 

 

2.1.3. Visión de la empresa. 

 

     Cumplir con alta adherencia los planes de producción y costos, alcanzar la madurez en 

los modelos operativos e implementar exitosamente los proyectos de alto impacto. Realizar 

una minería respetuosa y amigable con el medio ambiente, que se integre proactivamente a 

las comunidades y fortaleciendo una cultura en seguridad como modo de vida. 

 

2.1.4. Tipo de procesamiento de la empresa. 

 

     La empresa realiza en su proceso la trituración de los minerales sulfurados extraídos 

desde sus yacimientos, posterior se llevan a través de chancadores para así reducir el 

tamaño de las rocas a partículas más pequeñas. Esto facilita el proceso de separación del 

cobre de otros minerales y componentes no deseados.  

     Las partículas resultantes del chancado se muelen aún más en molinos para convertirlas 

en un polvo fino. Este polvo se llama “pulpa” y contiene minerales de cobre y otros 

minerales. 

     La pulpa se mezcla con agua y reactivos químicos en celdas de flotación. Los reactivos 

hacen que las partículas de cobre se adhieran a burbujas de aire y floten en la superficie, 

mientras que los minerales no deseados quedan en el fondo.  

     Luego del proceso de flotación, el concentrado de cobre se somete a procesos de 

espesamiento y filtrado para eliminar el exceso de agua y obtener un producto más seco y 

concentrado de cobre. 
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2.1.5. Situación actual. 

 

         Los datos entregados se basan en los equipos pilotos del área de molienda, 

flotación, espesamiento y filtrado. El departamento de mantenimiento mecánico 

presenta como estrategia un sistema de mantenimiento basado en reparar la falla.                                 

Factores como el inestable precio del cobre en los mercados internacionales, costos 

elevados de operación, sanciones y costos adicionales con respecto a la alta 

accidentabilidad que posee el proceso, interrumpen el proceso productivo poniendo en 

peligro la continuidad operacional.  

    

 

 

Ilustración 2, Precio del cobre en mercados externos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

De misma manera se pueden comentar las siguientes condiciones: 

 

• No se efectúa una criticidad a los activos de la empresa para generar prioridades. 

• El departamento de abastecimiento genera un sobre stock de repuestos para no 

presentar ausencias de repuestos. 

• No se realiza un análisis crítico de él por qué acontecen las fallas. 
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• No se consideran los riesgos económicos que generan las fallas en equipos 

críticos. 

• El departamento de monitoreo por condición sólo es solicitado cuando se realiza 

su solicitud.  

•  La información no se realiza transmite de manera oficial, ni coordinada entre 

departamentos. 

• No se posee un programa de capacitación técnica a personal de la empresa. 

• Solo se realiza la suma del número de fallas, pero no se realiza gestión para 

disminuirlas o eliminarlas. 

 

 

 

Ilustración 3, Gráfico de cantidad de fallas año 2022 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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Tabla 1, Datos de fallas área húmeda 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

  

 

Ilustración 4, Gráfico Pareto 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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2.1.6. Organigrama actual. 

 

     La estructura jerárquica del departamento se conforma por un jefe de departamento de 

mantención mecánica el cual dirige las actividades de mantenimiento relacionadas con 

equipos y maquinarias mecánicas de la organización. En terreno desliga responsabilidad a 

un supervisor mecánico que distribuye las actividades en conjunto a dos capataces 

mecánicos. 

     El planificador su rol es garantizar una gestión eficiente de recursos, tiempos y empresas 

colaboradoras implicadas. Además de monitorear y asegurarse de que las actividades se 

realicen durante el mantenimiento anual que se proyecta.  

     Cabe mencionar que el inspector predictivo sólo se encuentra cuando se solicita su 

requerimiento y no posee una pauta de actividades. 

 

Ilustración 5, Organigrama actual departamento mecánico. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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     El mantenimiento es habitualmente catalogado como deficiente y poco profesional, que 

suele mostrar una serie de problemas y deficiencias. Esto se manifiesta en una falta de calidad 

y efectividad en el mantenimiento de los equipos de la organización. 

     El único indicador que llevan en el departamento es el número de fallas y con lleva a un 

impacto negativo en la productividad, la seguridad y la rentabilidad de la organización. 

     La propuesta de solución para dicho problema es la generación de una metodología de 

mantenimiento productivo total pretende una conducta radical, metódica y auto disciplinaria. 

La cual convierte una pequeña compañía minera, en una organización de categoría mundial. 

Es necesario la inserción de valiosas herramientas que aseguren la mejor consecución de los 

objetivos estratégicos que se plantearán en la organización. 

      El compromiso desde la gerencia, supervisión y el trabajador tal son de mucha 

importancia. Los resultados son sin dudas cumplir con metas establecidas y generar un 

impacto positivo en los indicadores de desempeño KPI’s. 

     De misma manera la propuesta en el departamento mecánico se basa en: 

• Reestructuración de departamento e incluyendo cargos adicionales que refuercen su 

estructura jerárquica. 

• Generación de modelo de mantenimiento productivo total TPM en departamento 

mecánico. 

• Generar un tablero de gestión visual que empodere a los técnicos en el seguimiento 

de las actividades e indicadores de mantenibilidad. 

• Cero fallas. 

• Trabajo seguro y sustentable. 

• Potenciar las habilidades y conocimientos del personal técnico del departamento. 

• Mejora continua. 

• Pensamiento crítico. 
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     El objetivo que plantea esta generación de metodología de mejora continua parte con un 

objetivo claro y específico: 

“Asegurar la disponibilidad, confiabilidad y continuidad operacional, a travez de la revisón, 

actualización e implementación de los planes de mantenimiento en las distintas áreas de 

producción con foco en los siguientes puntos: 

• Reducir gradualmente las fallas en los equipos criticos, a travez de los 6 pasos del 

mantenimiento planeado. 

• Gestionar el plan matriz de mantenimiento P52, los ánalisis de fallas, ideas de 

mejoras y trabajar con las 5S. 

• Realizar gestión sobre el gasto total de repuestos, mateiales y servicios. 

• Liderar a los grupos de mantenimiento para gestionar el deterioro natural y apoyar 

al mantenimiento autónomo en la eliminación del deterioro forzado. 

• Asegurar la correcta aplicación del modelo duradero en la gestión del 

mantenimiento en todos sus niveles. 

2.1.7. Propuesta de organigrama en departamento mecánico. 

 

     La propuesta de organigrama divide claramente las responsabilidades en el departamento 

de mantenimiento y facilita la gestión eficiente de las actividades de mantenimiento.  

     El rol del jefe de departamento se basa en supervisar y coordina todas las operaciones del 

departamento de mantenimiento. También proporciona oportuna y eficientemente, los 

servicios que requiera, el centro en materia de mantenimiento preventivo, así como la 

contratación de la obra necesaria para el fortalecimiento y desarrollo del departamento. 

     El supervisor mecánico de ejecución reporta al jefe de departamento de mantenimiento, 

supervisa a los técnicos del departamento y asegura que las tareas de mantenimiento se 

realicen de manera eficiente y segura. Todo esto con el apoyo en terreno de sus dos capataces 

mecánicos. 
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     El planificador de mantenimiento es un especialista encargado de organizar y coordinar 

las actividades de mantenimiento durante las mantenciones anuales o también conocidas 

como a largo plazo.  La planificación a corto plazo de una a dos semanas se encargan los 

programadores asignados por área, los cuales trabajan en estrecha colaboración con la 

supervisión mecánica. Se programa las actividades y coordina la disponibilidad de recursos 

y equipos necesarios para las tareas de mantenimiento. La información se entrega de manera 

formal y transversal a través de una carta Gantt detallada comentando la tarea, fecha y recurso 

asignado. 

 

Ilustración 6, Diagrama Gantt 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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     El personal de monitoreo por condición predictivo desarrolla una ruta de inspección 

visual y a través de técnicas de análisis de datos para detectar anomalías en el funcionamiento 

y posibles defectos en los equipos, de modo que puedan solucionarse antes de que sobrevenga 

el fallo. Se utiliza un sistema de solicitudes de mantenimiento, la cual es derivada hacia el 

personal de programación para asignar fecha de realización. 

 

Ilustración 7, Termografía molino bolas

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

Ilustración 8, Propuesta de organigrama. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.  
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     Ya es conocido que la tecnología está cambiando al mundo y en este escenario no nos 

podemos quedar atrás. Se complementa al equipo de trabajo variadas herramientas 

tecnológicas que nos permitirán manipular información de una manera rápida y dinámica: 

• Microsoft Dynamic 

• Pi System 

• Sistema experto (I.A.) 

• Sistema de control operacional (SCO) 

• Sistema de eventos planta (SEP) 

 

 

 

Ilustración 9, Herramientas tecnológicas. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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2.2. Metodología. 

2.2.1. Mantenimiento productivo total TPM. 

 

     El mantenimiento productivo total TPM surgió y se desarrolló inicialmente en la industria 

del automóvil y rápidamente pasó a formar parte de la cultura corporativa de empresas tales 

como Toyota, Nissan y Mazda, y de sus suministradoras y filiales. Se ha introducido también 

posteriormente en otras industrias tales como electrodomésticos, microelectrónica, maquinas 

herramientas, plásticos, fotografías, etc. 

También las industrias de proceso, partiendo de sus experiencias de mantenimiento 

preventivo, han empezado a implementar el mantenimiento productivo total TPM. En los 

últimos años, han estado incorporando el TPM un creciente número de plantas de procesos 

de industrias de la alimentación, caucho, refinerías de petróleo, químicas, farmacéuticas, gas, 

cemento, siderúrgicas, etc. 

Inicialmente, las actividades del TPM se limitaron a los departamentos directamente 

relacionados con los equipos. Sin embargo, los departamentos administrativos y de apoyo, a 

la vez que apoyan activamente el TPM en la producción, lo aplican también para mejorar la 

eficacia de sus propias actividades. Los métodos de mejora TPM se están aplicando también 

en los departamentos de desarrollo y de ventas.1 

Esta última tendencia subraya la creciente importancia de considerar desde la fase inicial 

del desarrollo no solo los procesos y equipos de producción sino también los productos, con 

el objetivo de simplificar la producción, mejorar el aseguramiento de la calidad. 

Hay tres razones principales por las que el mantenimiento productivo total TPM se ha 

difundido tan rápidamente en la industria japonesa y ahora lo está haciendo por todo el 

mundo: Garantiza drásticos resultados, transforma visiblemente los lugares de trabajo, y 

eleva el nivel de conocimiento y capacidad de los trabajadores de producción y 

mantenimiento. 

1(Suzuki, TPM en industrias de proceso) 
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2.2.2. Mantenimiento basado en la confiabilidad RCM. 

 

     Es un de mantenimiento de un activo físico en su contexto operacional. Es utilizado para 

determinar qué se debe hacer para asegurar que el activo continúe cumpliendo sus funciones 

en contexto operacional. También Cabe mencionar que es una metodología para desarrollar 

estrategias de mantenimiento. En 1960, el Gobierno de los Estados Unidos formó un grupo 

de trabajo que incluía representantes de la Agencia Federal de Aviación y de las Aerolíneas 

para investigar las capacidades del mantenimiento preventivo. El mantenimiento centrado en 

confiabilidad RCM fue documentado por primera vez en un reporte escrito por FS Nowlan y 

H.F. Heap y publicado. Por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos en 1978. 

     La aplicación de los criterios de RCM permitió bajar la incidencia en los 90 a razón de 

graves accidentes con fatalidades por cada millón de despegues. 

Se basa en modelos de análisis estadísticos y de confiabilidad los cuales demostraron en 

la mayoría de los casos que cuando cambiaban las fechas de las mantenciones mayores, éstas 

no tenían ningún efecto en la seguridad o confiabilidad de las naves.2 

Beneficios del RCM: 

• Mayor seguridad e integración medioambiental. 

• Mejor desempeño operacional. 

• Incremento en efectividad de costos de mantenimiento. 

• Extensión en vida útil de componentes. 

 

 

 

 

 

2 (Moubray, Mantenimiento centrado en confiabilidad, 2004) 
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2.2.3. Fundamentos para elección de modelo trabajo TPM en vez de RCM. 

 

     El enfoque preventivo del TPM se centra en la prevención de las averías y la mejora 

continua en los procesos de producción. Promueve la participación de todo el personal en la 

mejora de los procesos. Esto es beneficioso en entornos donde la disponibilidad de los 

equipos se encuentra en riesgo. Esto fomenta un ambiente de trabajo colaborativo y aumenta 

la moral de las personas. También el TPM busca evitar pérdidas de producción y costos 

asociados en sus actividades, a diferencia del modelo RCM que se enfoca en una estrategia 

basada en modelos estadísticos y de probabilidades.  

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

Capítulo III 

3.1. Reseñas del mantenimiento. 

 

     El mantenimiento puede considerarse tan antiguo como la existencia de la humanidad. 

Por relatos históricos, se conoce que el hombre desde sus principios se practicaba el 

mantenimiento desde los utensilios primitivos hasta las herramientas de su trabajo diario.           

Aunque no era en forma lógica y ordenada, sino forzada por las necesidades básicas de 

supervivencia o utilizando cada día los medios y los recursos más efectivos para alcanzar sus 

fines. Posteriormente con la creación de los primeros talleres al comienzo del siglo XX se 

inició la etapa de ejecución de actividades de mantenimiento preventivo y del correctivo, que 

vino a tomar importancia relevante en la industria militar. Durante la Segunda Guerra 

Mundial, donde se vio la necesidad de implantar técnicas. Con el objetivo de prevenir las 

fallas de los equipos en acción. Después de lo cual se estableció el mantenimiento preventivo 

en la industria como una actividad paralela a la producción y al control de calidad.3     La 

importancia del mantenimiento nació de observar que todo equipo sufre. Por una diversidad 

de causas de deterioro o desgaste que es fundamental de 3 tipos: 

• Normal: Debido a causas como la presión, movimiento o velocidad de operación, 

corrosión, fatiga, temperatura, vibraciones, etc. 

• Anormal: Debido a descuidos, golpes, sobrecargas de trabajo o mala operación. 

• Accidental. Debido a múltiples causas incontrolables, naturales o meteorológico. u 

otras y en programables que se conocen usualmente como accidentes. 

Ilustración 10, Inicios del mantenimiento. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

3 (J., El arte de mantener, 2009) 
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     Actualmente muchas compañías en el mundo sufren pérdidas por no producir a una 

óptima capacidad sustancialmente por no contar con un programa de mantenimiento efectivo, 

seguro y económico. Que disminuya los paros improductivos debido a las fallas imprevistas. 

Esto se debe a que el mantenimiento recibe muy poca atención y se le tiene como un recurso 

para cubrir emergencias, llegándose a considerar una carga de producción e incluso a 

definirlo como el mal necesario de la planta, que debe ser tolerado. A esta actitud, asumida 

por ciertas directivas, se le une la adoptada por los ingenieros de mantenimiento en limitar 

sus actividades profesionales sobre el desarrollo técnico y ser pasivos ante el degradamiento 

de sus funciones dentro de la empresa.   

     La falta de complementación de la técnica con la aplicación de recursos de gestión 

estratégica conlleva a los directores de mantenimiento a una dependencia acentuada de los 

puntos de vista, actividades y programas de otros. Departamento de la compañía como 

producción e ingeniería técnico, compras y relaciones industriales. Por tanto, se requiere de 

un plan de mantenimiento óptimo que abarque los campos de organización y administración 

que optimice los factores disponibles y que puede ser aceptado y adoptado por todos.    

     La base para crear e implementar el plan debe ser la moderna ideología del 

mantenimiento, que no solo proviene de los paros improductivos, sino también que aporta al 

incremento de utilidades mediante programa de reducción de costos, aumento de la calidad 

de los productos y en general, mejoramiento de la productividad de la planta. Para lograr la 

mayor efectividad se requiere además de los recursos y técnicas adecuadas del apoyo de 

producción, para que el departamento de mantención mecánica sea dirigido con sentido 

gerencial amplio, es decir, se debe hacer un cambio de constitución centralizada por una 

integrada y lograr de esta manera la conformación de grupos interdisciplinarios que velen el 

enfoque sistémico global. 
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     Con la implantación del mantenimiento al deterioro de los activos no se detiene, sino 

solamente se retarda en un mayor o menor grado según la calidad y Efectividad de este. En 

aquellas plantas que no cuentan con un plan de mantenimiento adecuado, la proporción del 

mantenimiento correctivo, contra el mantenimiento planeado, guarda aproximadamente la 

relación 80/20 o sea 80% de correctivo y solo 20% de planeado. El propósito de la gestión 

moderna del departamento de mantenimiento será hacer el cambio en forma paulatina hasta 

lograr invertir la relación dada. 

     La historia del mantenimiento mecánico ha evolucionado a lo largo de los años junto 

con el avance de la tecnología y la industria.4  

 

3.1.1. Mantenimiento correctivo (Periodo anterior a la revolución industrial). 

 

     En las primeras etapas de la industria, el mantenimiento era principalmente reactivo. Las 

reparaciones se realizaban después que los equipos fallaran, lo que resultaba en tiempos de 

inactividad no planificados. Eran los propios operarios quienes realizaban este tipo de tareas 

de mantenimiento, no había personal dedicado única y exclusivamente a esta actividad. Con 

la aparición de maquinaria más compleja se vio la necesidad de crear un departamento 

dedicado al mantenimiento dentro de las fábricas. 

 

3.1.2. Mantenimiento preventivo (siglo XIX). 

 

     Durante la Primera Guerra Mundial se capacitó al personal de mantenimiento correctivo 

enviándolos a los laboratorios de prevención para evitar fallas. Dieron origen a los 

departamentos de mantenimiento preventivo. Con la Segunda Guerra Mundial se 

sistematizan los trabajos de mantenimiento preventivo. Con el tiempo, las industrias 

comenzaron a implementar el mantenimiento preventivo. Se llevaron a cabo inspecciones 

regulares y tareas de mantenimiento para prevenir fallos antes de que ocurrieran. 

4 (Bonet, Toma de decisiones bajo incertidumbre, 2008) 
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3.1.3. Sistemas de mantenimiento (siglo XX). 

 

     Durante el siglo XX, surgieron enfoques más estructurados. Uno de los más notables fue 

el desarrollo del mantenimiento productivo total (TPM) en Japón en la década de 1950. Este 

enfoque se centró en la participación de los trabajadores y la mejora continua. La finalidad 

del sistema es que un equipo, máquina o proceso se encuentre siempre en las mejores 

condiciones para su uso, capaz de llevar a cabo la producción de los componentes con los 

más altos estándares de calidad y el tiempo establecido. 

 

3.1.4. Tecnología de la información (Finales del siglo XX- XXI). 

 

     La integración de la tecnología de la información permitió un seguimiento más preciso y 

eficiente de los equipos. Los sistemas de gestión de mantenimiento asistidos por 

computadores y otros programas ayudaron a programar tareas, realizar análisis de datos y 

administrar el mantenimiento de forma más efectiva. 

3.1.5. Mantenimiento predictivo y basado en la condición (siglo XXI). 

 

     La integración de la tecnología se desarrolla un enfoque más avanzado como el 

mantenimiento predictivo y basados en la condición. Estos enfoques utilizan sensores y 

análisis de datos para predecir fallas y determinar cuándo es necesario realizar 

mantenimiento. 

 

3.1.6. Industria 4.0 y mantenimiento inteligente. 

 

     En la actualidad, la industria se está moviendo hacia la industria 4.0, donde la 

digitalización la automatización y la inteligencia artificial juegan un papel fundamental en el 

mantenimiento. La recolección y análisis de datos en tiempo real permiten optimizar la 

gestión de activos y prevenir problemas. 
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     En resumen, la historia del mantenimiento mecánico muestra una progresión desde 

enfoques reactivos hasta métodos más proactivos y tecnológicamente avanzados. El objetivo 

ha sido siempre mejorar la eficiencia y confiabilidad de los equipos, minimizar los tiempos 

de inactividad y garantizar un funcionamiento óptimo de las instalaciones industriales. 

 

3.2. Tipos de mantenimiento. 

3.2.1. Mantenimiento preventivo. 

      

     El mantenimiento preventivo surge como respuesta para superar las insuficiencias propias 

del mantenimiento correctivo. Su objetivo es reducir la probabilidad de ocurrencia de fallas, 

evitando detenciones repentinas en el proceso de producción. 

     El mantenimiento preventivo tiene como objetivo prevenir la falla, mediante una ruta de 

cambio de componentes basada en una frecuencia de mantención. 

     Algunas características del mantenimiento preventivo son: 

• Reducción de detenciones imprevistas. 

• Reduce los costos por ocurrencias no deseadas. 

• Minimiza el tiempo en reparación de los equipos al desarrollarse las actividades de 

manera planificada. 

• Se obtiene un margen de tiempo razonable para coordinar recursos, repuestos y 

equipos de apoyo. 

3.2.2. Mantenimiento correctivo. 

 

     El mantenimiento correctivo es uno de los más antiguos en la historia del mantenimiento, 

bajo este contexto, cuando surge la avería se resuelve. A pesar de ser una solución adecuada, 

este tipo de mantenimiento suele ser muy costoso, dado que actúa ante un caso de 

emergencia, cuando la máquina presenta una falla importante o cuando simplemente no logra 

su puesta en funcionamiento. 
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     Algunas características del mantenimiento correctivo son: 

• Se puede realizar luego de aparecer la falla o la avería. 

• Altera los gastos. 

• Pueden ser realizadas por el personal de la industria o por contratación de personal 

calificado. 

3.2.3. Mantenimiento predictivo. 

 

     El mantenimiento predictivo busca conocer e informar de forma permanente el Estado y 

operatividad de los equipos mediante el previo conocimiento de valores de determinada 

variable que son representativas de su estado y operatividad. Las técnicas predictivas 

proyectan un comportamiento del equipo y como consecuencia, se toman medidas para 

resolver los problemas antes de que ocurran. En este tipo de mantenimiento se evalúa la 

condición mecánica de la máquina y como esta va evolucionando en el tiempo a través del 

análisis de diversos sistemas que la máquina emite al exterior mientras ella está operando. 

     Algunas características del mantenimiento predictivo son: 

• Reducción del número de intervenciones. 

• Prolongación de la vida útil de los activos. 

• Reducción del tiempo de paradas para reparación.  

• Reducción del tiempo de inactividad. 

 

3.3. Indicadores claves de desempeño. 

 

     Los indicadores son medidas que se utilizan para evaluar el rendimiento y la eficiencia 

de las actividades de mantenimiento preventivo. Estas métricas pueden incluir factores como 

el porcentaje de cumplimiento de las tareas de mantenimiento programado, cumplimiento de 

las 5 S, seguimiento al número de fallas en un tiempo determinado y accidentabilidad, entre 

otros. 
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     Dichos indicadores son esenciales para evaluar si las estrategias de mantenimiento 

preventivo están funcionando de manera efectiva y para tomar decisiones informados sobres 

mejorasen el proceso de mantenimiento. 

 

3.3.1. Disponibilidad. 

  

     Se refiere a la capacidad de un equipo para estar operativo y listo para su uso cuando se 

necesita. La disponibilidad mide el tiempo durante el cual un activo está funcionando 

correctamente y se encuentra disponible para realizar su función sin interrupciones debidas 

a averías o falta de mantenimiento. 

     La disponibilidad se calcula en porcentajes y puede incluir el tiempo en que un equipo 

está en funcionamiento y en buen estado, el tiempo en que está en funcionamiento, pero con 

un rendimiento reducido y el tiempo en que está inactivo debido a mantenimiento 

programado o no programado. 

 

 

Ecuación 1:   𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑴𝑻𝑩𝑭

𝑴𝑻𝑩𝑭+𝑴𝑻𝑻𝑹
𝑿𝟏𝟎𝟎 

 

 

3.3.2. Confiabilidad. 

 

     Es la capacidad de un activo o sistema para realizar su función de manera consistente y 

predecible a lo largo del tiempo. En el contexto del mantenimiento y la gestión de activos, la 

confiabilidad se trata de asegurar que un activo pueda funcionar sin interrupciones 

significativas debidos a fallas o problemas imprevistos. 
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     La confiabilidad se mide en términos de la probabilidad de que un activo o equipo 

funciones correctamente durante un periodo de tiempo determinado. Se basa en el concepto 

de que los activos deben ser capaces de mantener su funcionamiento deseado de manera 

constante, sin variables negativas. 

 

Ecuación 2:  𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒇𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 (𝑴𝑻𝑩𝑭) =
𝑯𝒓𝒔 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂𝒔

𝑵°𝒅𝒆𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔
  [𝑯𝒓𝒔] 

 

 

3.3.3. Mantenibilidad. 

 

     Es utilizada para evaluar la facilidad y la eficiencia con la que un activo o sistema puede 

ser mantenido o reparado. Este indicador proporciona información valiosa sobre la capacidad 

de mantener un activo en condiciones operativas y reducir el tiempo de inactividad debido a 

reparaciones o mantenimiento. 

 

 

Ecuación 3:  𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 (𝑴𝑻𝑻𝑹) =
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑯𝒓𝒔 𝑫𝒆𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏

𝑵°𝒅𝒆𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔
  [𝑯𝒓𝒔] 
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3.3.4. Tiempo medio entre fallas (MTBF). 

 

     Se utiliza para medir la confiabilidad de un activo o sistema. El MTBF representa el 

tiempo promedio que transcurre entre dos fallas consecutivas de un activo, es decir, cuánto 

tiempo puede esperarse que funcione sin experimentar una falla. 

     El cálculo del MTBF se realiza dividiendo el tiempo total de operación del activo por el 

número de fallas que ha experimentado durante ese periodo. Cuanto mayor sea el valor del 

MTBF, más confiable se considera el activo, ya que significa que puede funcionar durante 

más tiempo sin experimentar problemas. El MTBF es una métrica muy importante en la 

gestión de activos y el mantenimiento, ya que ayuda a planificar estrategias de mantenimiento 

y a evaluar la confiabilidad de los equipos.5 

 

       
 Ecuación 4: 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒇𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 (𝑴𝑻𝑩𝑭) =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆−𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅

𝑵°𝒅𝒆𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔
      

 

 

 

 

 

 

 

 

5 (J., El arte de mantener, 2009) 
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Capítulo IV 

4.1. Propuesta de mejora. 

 

     La propuesta es bastante específica, medible y relevante para el departamento de 

mantención. La propuesta de generación del modelo productivo total TPM. También 

mencionar la importancia del rol del departamento de planificación, su deber es elaborar un 

plan detallado de cómo implementar la mejora, incluye los pasos necesarios, los recursos 

requeridos y un cronograma aproximado. 

     La comunicación es la clave del éxito, por lo mismo esta debe ser por escrito. Con un 

lenguaje claro, conciso, presentaciones, un programa de actividades y reuniones con los 

responsables del departamento. 

     También utilizar gráficos, ejemplos y datos concretos para respaldar la información de 

respaldo. Mantener una escucha activa, escucha a las opiniones y preguntas de los demás, 

mantener un clima de respeto y fundamentada para discutir posibles desafíos y soluciones. 

 

Ilustración 11, Cronología del TPM 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.2. Aspectos generales del TPM. 

 

Con base en la evolución de la aplicación de los conceptos de mantenimiento productivo, 

se estableció la necesidad de la participación total para maximizar la utilización de los 

equipos y del sistema de producción. 

La implantación de un sistema de gestión es algo con lo que quizás no estemos muy 

familiarizados, ya sea que lo conozcamos o no. Un factor importante es tener conciencia de 

dónde estamos y dónde queremos llegar. Puede ser una situación física, como cambios de los 

activos, o un objetivo a alcanzar en la empresa, como educar y capacitar a las personas para 

llevar a la empresa a un nivel de Excelencia de Clase Mundial. Planificamos, organizamos el 

tiempo y las actividades, reunimos recursos y diseñamos un mapa que delinea el camino a 

seguir. Para una empresa que quiere alcanzar este nivel de excelencia, las etapas del proceso 

de cambio no son tan diferentes. Se desarrolla una dirección, se toman decisiones y se asignan 

los recursos necesarios para alcanzar el objetivo final. La implantación de TPM tiene una 

forma característica, utilizada con gran éxito por empresas que han alcanzado el Nivel de 

Clase Mundial, el modelo desarrollado en 12 etapas por JIPM, Japan Institute of Plant 

Maintenance.6 

• Desarrollo de la capacidad técnica de los operadores y técnicos de mantenimiento, 

debido a la automatización industrial. 

• Estructurado en actividades de pequeños grupos, desde la alta dirección hasta el nivel 

de ejecución, garantiza la alineación entre los niveles de la organización. 

• Crear mecanismos en el lugar de trabajo para prevenir pérdidas, alcanzar el ceo 

accidentes, cero defectos y cero averías, con enfoque en el ciclo total de vida del 

sistema de producción. 

• Involucrar todas las áreas, comenzando por la producción y extendiéndose a otras 

áreas, como ejecución, planificación, programación, entre otros. 

• Alcanzar la cero pérdida a través de actividades de los equipos de trabajo 

 

6 (Suzuki, TPM en industrias de proceso, 1992) 
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4.3. Perfil ideal del equipo. 

 

     Las pérdidas repentinas son fácilmente detectables, y muestran una evidente relación 

entre causa y efecto. A fin de reducir las pérdidas al nivel normal, es necesariamente toma 

de medidas de restauración y medidas correctivas en la condición. 

     La eliminación de las pérdidas del tipo crónico presenta sin embargo muchas 

dificultades, ya que son resultantes de causas diversificadas y de difícil detección. A fin de 

reducir las pérdidas hasta la situación límite, es necesario adoptar medidas más profundas e 

innovadoras.  

 

 

Ilustración 12, Gráfico de pérdidas 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.3.1. Percibidas: Medidas ya tomadas. 

 

• Sin resultados satisfactorios 

• Sin señales de mejora 

• Ya han casi desistido 

 

4.3.2. Percibidas: Imposibilidad de tomar las medidas necesarias. 

 

• Apenas intento sin acciones contra reincidencia 

• Ausencia de medidas defensivas más drásticas como “parar” e intervenir la línea. 

 

4.3.3. Pérdidas: Medidas no tomadas. 

 

• Pérdidas no reconocidas 

• Pérdidas subestimadas 

• Falta de evaluación cuantitativa 

 

Ilustración 13, Organigrama de pérdidas 

                   

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Pérdida cronica. 

Percibidas

( A ) Medidas ya 
tomadas

( B ) Imposibilidad de 
tomar las medidas 
necesarias. 

No percibidas

( C ) Medidas no 
tomadas 
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4.3.4. Tipos de pérdidas. 

 

     Podemos resumir a la vez que existen 4 tipos de pérdidas: 

• Repentinas 

• Repetitivas 

• Crónicas 

• Potenciales 

     Las pérdidas repentinas y repetitivas son fácilmente detectables y muestran una evidente 

relación entre causa y efecto. A fin de reducir las pérdidas al nivel normal, es necesaria la 

toma de medidas de restauración y medidas correctivas en la condición. 

     La eliminación de las pérdidas crónicas presenta sin embargo muchas dificultades ya que 

sin resultantes de causas diversificadas y de difícil detección. A fin de reducir las pérdidas 

hasta la situación límite, es necesario adoptar medidas más profundas e innovadoras.     La 

eliminación de las pérdidas potenciales requiere de una educación orientada a la prevención 

y un entrenamiento aplicado en herramientas aplicadas.  

     Como etapas básicas para la obtención del rendimiento en equipos, es importante: 

• La eliminación de los defectos leves. 

• La restauración de los deterioros. 

• La búsqueda de las condiciones en que “los equipos deberían estar”. 

• Una plena compresión de las anomalías que puedan ocurrir en equipos. 

     Los límites de normalidad y anormalidad en las condiciones de los equipos deben estar 

bien definidos. Existen situaciones donde las condiciones normales no pueden ser expresas 

a través de valores numéricos, y es esa zona límite dónde se tiene mayor probabilidad de 

ocurrencia de problemas como, por ejemplo: 

• La clasificación de condición normal, dependiendo de los criterios utilizados. 

• No es posible identificar con precisión y certeza la relación Causa-efecto del 

problema en cuestión. 
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• Aún corregido el problema, es imposible saber cuáles son las condiciones básicas 

que evitaran reincidencias. 

     Es necesario intervenir en las situaciones de anormalidad para reducir las pérdidas 

crónicas, por tanto, los límites entre la normalidad y anormalidad debe: 

• Ser establecidos. 

• Se debe estrecharse la zona límite. 

• Ser verificable su condición normal a partir de chequeos en los resultados. 

4.4. Deterioro natural y forzado. 

 

     La acumulación de “fallas intimas” van generando un efecto sinérgico que lleva al 

deterioro forzado en distintos componentes, que puedan terminar generando deficiencias 

funcionales. 

     El deterioro natural afecta la vida útil de los equipos, de igual manera su función de 

diseño, pero se puede minimizar mediante la gestión de trabajo del mantenimiento 

autónomo. Se conoce porque evoluciona manteniendo correctamente las condiciones de las 

piezas y componentes, reduciendo la capacidad inicial del equipo.7 

     El deterioro forzado por el contrario es acelerado artificialmente por no mantener las 

condiciones, por ejemplo: 

• La contaminación. 

• Vibraciones y falta de fijación. 

• Lubricación inadecuada. 

• Procedimientos operacionales incorrectos, etc. 

 

 

 

7  (Canário, Curso internacional de facilitadores TPM, 2022) 
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Ilustración 14, Trazabilidad por deterioro 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

4.5. Medidas para cero averías. 

 

     Al generar medidas de manera sistemática, las empresas pueden acercarse al objetivo de 

cero averías en el mantenimiento, lo que se traduce en una mayor eficiencia operativa y 

menores costos de reparación. Las principales funciones de la operación se basan en la 

ejecución de la limpieza, inspección y lubricación. Operar correctamente los equipos 

detectando y previendo las anomalías. Siempre aplicando un mejoramiento continuo en los 

lugares de difícil acceso y fuentes de contaminación. 

4.5.1. Establecimiento de condiciones básicas. 

 

     Para mantener las condiciones básicas de un equipo, se deben realizar algunos pasos de 

forma rigurosa para poder llegar así al objetivo. Lo primero se debe realizar la limpieza para 

poder eliminar la o las fuentes de suciedad los cuales deterioran el equipo. Posterior aquello 

se debe identificar los puntos de lubricación, revisar los planes de lubricación y crear 

estándares para la actividad. También se presenta la condición acerca las solturas mecánicas 

que sufren los equipos debido a vibración, con estas acciones podemos decir que obtenemos 

una condición básica. 
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4.5.2. Cumplimiento de las condiciones de uso. 

 

     Es necesario establecer límites de capacidad y carga conforme al equipo. Referente a 

presión, temperatura, entre otros. La elaboración de los procedimientos de operación, 

manuales y estándares de operación desde el punto de inicio hasta su punto final en el proceso 

productivo. 

 

4.5.3. Restauración de los puntos deteriorados. 

 

     La restauración y prevención sobre los puntos deteriorados se basa en la priorización de 

las actividades del mantenimiento según su criticidad. Al establecer un registro histórico del 

mantenimiento se logra optimizar la periodicidad del mantenimiento. 

     El estándar en la inspección de montaje y desmontaje de equipos, el mejoramiento en el 

procedimiento operacional y estableciendo un programa anual para cambios y reparos. 

 

 

4.5.4. Solución para las deficiencias del proyecto. 

 

     Se entiende por las medidas para aumentar la resistencia, de modo a ampliar la vida útil. 

Analizando el tipo de material de repuesto, el ambiente en cual está afectado, tipo de proceso, 

medidas contra reincidencia y prevención de accidentes. 
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4.5.5. Evolución de la capacidad técnica. 

 

     Al establecer la prevención de errores del mantenimiento y el análisis de fallos o 

reincidencias esto, realiza el mejoramiento de los procedimientos de mantenimiento, 

estandarización y utilización común de las piezas de repuesto. También la evolución de la 

capacidad de la supervisión y prevención contra errores de elaboración de procedimientos. 

Entendiendo que la prevención contra errores en el comienzo de operación de los equipos se 

basa en el criterio del operador. Se potencia las habilidades del mantenimiento con la 

inspección, pruebas de diagnóstico, reparaciones y ajuste. 
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4.6. Herramientas básicas del TPM. 

4.6.1. Seguridad laboral. 

 

     La seguridad laboral en la minería, sus medidas y prácticas diseñadas para proteger la 

vida. El objetivo de la reportabilidad es prevenir accidentes y lesiones en todas las personas 

que conforman la organización. Como resultado se crea un ambiente de trabajo seguro, se 

fomenta la protección a la vida, el bienestar de los trabajadores y garantiza la sostenibilidad 

a largo plazo de la industria.  

     Entre algunos métodos utilizados para detectar, informar y corregir, tenemos el reporte 

de cuasi incidentes, confección de análisis de riesgos en terreno (ADT) y levantamiento de 

tarjetas verdes de seguridad.                                                                          

          

Ilustración 15, Reporte Flash incidente CTP 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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     4.6.2. Los cinco “por qué” del TPM. 

 

     Se utiliza una herramienta sencilla, pero efectiva, para entender las razones de la 

ocurrencia de un problema, análisis de los cinco por qué.    Su foco es identificar la causa 

raíz y desviaciones de un tema en estudio. El análisis de los por qué, es similar al análisis de 

modo de falla, efectos y criticidad (FMECA). Consiste en hacer diversas preguntas en un 

determinado orden (¿Por qué?) a partir de hipótesis elaboradas en cuanto al problema, hasta 

llegar a la causa raíz del problema. 

     A la vez condesciende una observación detallada para identificar con precisión las causas 

del problema y considera detenidamente las acciones correctivas necesarias para prevenir 

que vuelvan a producirse estos problemas.   Los principales objetivos del análisis de los 

porqués son: 

• Identificar por medio de preguntas y respuestas la real causa de los problemas. 

• Generar el historial del problema, permitiendo de ser necesario, la revisión de los 

criterios adoptados para la solución de estos. 

• Desarrollar la capacidad de las personas para actuar de manera sistemática, con 

método en la solución de los problemas. 

 Tabla 2, Tabla de análisis de falla- ADF 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 



 

46 
 

4.6.3. Árbol de oportunidades o árbol de pérdidas del TPM. 

 

     Herramienta por medio de la que se hace la verificación de todas las pérdidas de la 

Organización, cuantificándolas y valorándolas. El árbol de ganancias permite hacer la 

priorización de las pérdidas de manera que se pueda eliminarlas una a una, por medio de 

Grupos de Mejoras, en un determinado periodo de tiempo.  

Su meta es la eliminación de las pérdidas y, por consiguiente, la obtención de ganancias. Los 

principales objetivos del árbol de ganancias son:  

• Definir la estructura de pérdidas aplicables a la Organización. 

• Verificar los “gaps” entre la situación actual y la condición ideal. 

• Valorar todas las pérdidas y cuantificar el impacto económico. 

• Identificar las mayores oportunidades de retorno. 

• Permitir el consenso de prioridades y decisiones de la alta administración con base 

en datos. 

• Establecer el foco de acción y desafíos. 

• Permitir la correcta asignación de recursos. 

• Hacer el seguimiento del resultado de la eliminación de las pérdidas. 

Ilustración 16, Árbol de oportunidades 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.6.4. Las 5 S 

 

     Es una herramienta que sirve para tener lugares de trabajo más ordenados, más limpio de 

forma permanente, para conseguir una mayor productividad y un mejor entorno laboral. Son 

tareas sencillas que no requieren de preparación previa, ni de expertos para ser cumplidas, 

sin embargo, forman parte de un método riguroso y disciplinado.  

     Se implementa paso a paso sin saltarse ninguno. Se implementa el paso siguiente sólo si 

el paso anterior está terminado. Para asegurar el mantenimiento de las 5 s aplicadas en la 

organización, es necesario realizar auditorías con frecuencia definida con el fin de hacer 

autodiagnóstico del proceso y detectar puntos fuertes y débiles sobre lo que es establecer en 

planes de mejora continua. 

     Las 5 S son la base de la implementación del modelo de excelencia operacional. 

1 S- Descartar, eliminar lo innecesario. 

2 S- Organizar u ordenar, colocar cada cosa en su lugar. 

3 S- Limpiar, para reducir fuentes de problemas, objetivos es eliminar. 

4 S- Estandarizar, su propósito es poder visualizar rápido y claramente las anomalías. 

5 S- Autodisciplina, seguir mejorando y mantener el estándar logrado.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
                 

Ilustración 17, Ejemplo de 5 S 
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 4.6.5. Norma de inspección, limpieza y lubricación (NILL). 

 

     Instrumento de trabajo que establece de forma clara, cómo deben realizarse las 

actividades de limpieza, lubricación y ajuste, operadores y mantenedores en conjuntos. El 

personal del mantenimiento autónomo debe trabajar en generar NILL de inspección de sus 

equipos y realizarlas diariamente, con el objetivo de detectar anomalías y mantener los 

equipos en sus condiciones básicas. 

 

 

Tabla 3, Tabla de inspección, limpieza y lubricación. NILL 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.6.6.  Pequeña mejora. 

 

     Es una herramienta que va enfocada a los cambios pequeños y simples en los procesos y 

los equipos, que son realizados por los trabajadores en su área de trabajo. La idea detrás de 

las pequeñas mejoras es que, si se fomenta la participación de todos los empleados para 

identificar y abordar problemas en su área de trabajo, se acumularán muchas mejoras 

pequeñas que en conjunto pueden tener un impacto significativo en la eficiencia, la calidad 

y la seguridad en la organización. Esta filosofía de mejora continua es una parte fundamental 

del TPM y es clave para alcanzar los objetivos de excelencia operativa. Las pequeñas mejoras 

pueden incluir: 

• Reducción de desperdicios. 

• Mejoras en la organización. 

• Optimización de procesos. 

• Mejoras en seguridad. 

Ilustración 18, Formato Pequeña mejora 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.6.7.  Análisis de terreno (ADT) 

 

     Es una herramienta de gestión del conocimiento y habilidades que correlaciona 

posiciones y competencias. El entrenamiento es necesario para un buen desempeño del 

trabajador en su puesto de trabajo. 

     Cabe mencionar que las ADT no sólo son por fallas, pueden ser por tarjetas repetitivas, 

seguridad, NILL o LUP, indicador en rojo, ya que es un análisis de terreno. Se debe lograr 

realizar ADT con acciones preventivas para evitar que el problema vuelva a ocurrir.              

Entre las causas más repetitivas que provocan fallas, podemos nombrar: 

• Abandono de las causas básicas del equipo (falta de limpieza, ajuste y lubricación). 

• Desconocimiento de las condiciones de uso (operación inadecuada y 

desconocimiento de los parámetros de funcionamiento). 

• No tratar el deterioro en los equipos (no detectar anomalías en forma temprana, 

producto de no haber realizado una inspección). 

• Debilidades de diseño (cambio o modificaciones producto de un proyecto o mejora 

que deban asegurar la operación). 

• Falta de capacitación técnica y operacional (asegurar la formación de las personas). 

Ilustración 19, Formato Análisis de terreno 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.6.8.  Sistema de tarjetas para identificar anomalías. 

 

     Su función es identificar anomalías y resolverlas. Es instalada y cuantificada gracias a 

las inspecciones realizadas por los operadores en las NILL. 

     Se clasifican en colores y criticidades, según lo siguiente: 

 

Ilustración 20, Identificación de una tarjeta 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

4.6.8.1. Tarjeta color rojo. 

 

     Dichas tarjetas van asociadas directamente al departamento mecánico en cual se describen 

anomalías relacionadas a la intervención mecánica. Su clasificación se deriva en tres letras 

A, B y C. Donde la criticidad A es de un día de respuesta, la criticidad B es de quince días y 

la criticidad C es de 30 días. 
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4.6.8.2. Tarjeta color azul. 

 

     Se dirige hacia el departamento de mantenimiento autónomo donde los operadores 

detectan deviaciones operacionales, en la cual los mismos operadores la ejecutan.   

4.6.8.3. Tarjeta color verde. 

 

     Este tipo de tarjeta es una alerta de seguridad, ante una condición de trabajo insegura 

que puede provocar un riesgo para la integridad física y compromiso en la continuidad 

operacional. Su tiempo de respuesta es de un día como plazo desde el momento que se haya 

sido declarado. Como por ejemplo se puede comentar una escalera en mal estado. 

 

4.6.9. Lección de un punto (LUP). 

 

     Es una herramienta que permite generar y difundir un aprendizaje logrado, de una 

manera práctica y simple de persona a persona. Esto permite lograr una difusión de la 

información al 100%. 

Ilustración 21, Formato de lección de un punto 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.7.  Fases de implementación del TPM. 

 

     La implantación del TPM ocurre en 12 Etapas, agrupadas en 4 Fases.  Las cinco primeras 

etapas reúnen las actividades de preparación y planificación del programa.  La etapa 6 prepara 

el entorno de trabajo y a las personas para la introducción del TPM. 

      Las etapas 7 hasta 11 concentran las actividades de implementación del programa mismo, 

por medio del desarrollo de los ocho pilares del TPM. Y la etapa 12 trata de la consolidación 

y aplicación continua del programa.  

     El tiempo de implementación del TPM en una organización no depende de su tamaño, 

sino de la situación en la que se encuentra la planta, el estado de los equipos, la cultura, el 

comportamiento de las personas y el grado de compromiso de todos en la organización. 

 

Ilustración 22, Etapas de implementación TPM 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.7.1. Fase 1: Preparación. 

 

     Declaración de la alta dirección mediante anuncio por parte del principal ejecutivo de la 

organización sobre la decisión de implementar TPM: 

• Encuentro con todos los empleados.  

• Explicación de los compromisos.  

• Objetivos con la iniciativa. 

 

Ilustración 23, Preparación para implementar TPM 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.7.2. Fase 2: Educación introductoria y campaña interna. 

 

• Aclarar a todos sobre los principios y responsabilidades con TPM con una 

fuerte participación de la dirección. 

• Capacitación del nivel gerencial mediante cursos específicos. 

• Aclaraciones a los equipos sobre el método y las responsabilidades.  

• Fuerte campaña interna de divulgación 
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Ilustración 24, Educación introductoria 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

4.7.3. Fase 3: Organización para la promoción de TPM. 

 

     Durante la organización para la promoción de TPM, se realizan las siguientes 

actividades de manera secuencial: 

• Estructurar el Comité Ejecutivo, los equipos de los Subcomités de los Pilares y la 

Oficina de Promoción de TPM, además de iniciar las actividades en el área de 

equipo piloto.  

• Creación de la estructura de grupos de trabajo. 

• Formación de los Subcomités de los Pilares. 

• Inicio de las actividades de los pilares en el departamento de mantención. 
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4.7.4. Fase 4: Establecer políticas, directrices y metas. 

 

• Definir la forma como las actividades de TPM se vinculan con los imperativos 

estratégicos de la organización. 

• Definir los objetivos, los indicadores y las metas de mediano y largo plazo. 

• Crear un lugar donde se pueda realizar gestión acerca de los datos que se 

manejan. 

 

Ilustración 25, Establecer políticas y directrices en la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.7.5. Fase 5: Elaborar el plan maestro de elaboración. 

 

• Diseñar la planificación de las actividades de los pilares según la estrategia definida. 

• Utilizar como base el aprendizaje de los equipos pertenecientes al área en 

específico. 

• Planificación de corto, mediano y largo plazo. 

• Aprobar el plan maestro con el comité ejecutivo de la empresa. 

 

Ilustración 26, Plan maestro anual 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.7.6. Fase 6: Lanzamiento oficial de TPM en instalaciones 

 

     Durante esta fase se da como inicio la ejecución de la metodología en sus instalaciones 

y se nombran los puntos más importantes: 

• También conocido como kick off de TPM, el propósito busca que toda la 

organización, con base al aprendizaje de la estructura gerencial y de los 

participantes de cada área, de acuerdo con lo establecido en el plan maestro. 

• Invitar a todos de la organización a participar, incluyendo a los clientes y 

proveedores. 

• El principal ejecutivo de la organización debe conducirlo. 

• Los técnicos del departamento deben de realizar declaraciones con respecto a la 

gestión de cambio que se está realizando. 

• Proyectar una fecha a lo menos de 1-3 años para declarar avance de las 

actividades. 

 

4.7.7. Fase 7 -11: Establecer procesos para maximizar el sistema de producción. 

 

     Dicho proceso se establece para los distintos tipos de departamentos del área de 

producción, mantenimiento autónomo, mantenimiento planeado, mejora enfocada, 

educación y formación, gestión temprana, mantenimiento de la calidad, área administrativa, 

seguridad y medio ambiente. 

     En este estudio se limita exclusivamente a la implementación de dos pilares, el pilar de 

mantenimiento autónomo y al pilar de mantenimiento planeado ya que ambos tienen mayor 

adherencia al tema planteado.       En las siguientes fases de implementación se da enfoque 

en la seguridad de las personas y el entorno en el que se trabaja. Fomentando la reportabilidad 

de condiciones inseguras a través de cuasi incidentes y tarjetas verdes. Entendemos que en 

la pirámide de accidentabilidad es importante trabajar en su base, la cual es la reportabilidad 

y así disminuir la probabilidad de ocurrencia. 
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4.7.8. Fase 12: Fase de consolidación del TPM 

 

   En Japón, la primera fase de un programa termina cuando una empresa gana un premio 

PM, sin embargo, las actividades TPM corporativas no terminan aquí. Hay que continuar 

engarzándolas firmemente en la cultura corporativa haciéndolas cada vez más eficaces. Una 

corporación crece persiguiendo continuamente objetivos cada vez más elevados objetivos 

que reflejan una visión de lo que la corporación cree que debe llegar a ser las empresas están 

forzando en realizar planes estratégicos que garanticen su rentabilidad en los próximos años, 

los programas TPM deben apoyarlas en este esfuerzo recientemente, más corporaciones están 

percibiendo la importancia de no contentarse con las mejoras aportadas por su programa 

inicial.  

 

 

Ilustración 27, Pasos para implementar TPM 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.8. Foco a pilares fundamentales para el departamento mecánico. 

4.9. Pilar Mantenimiento Autónomo. 

 

     El mantenimiento autónomo está compuesto por un conjunto de actividades que se 

realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo 

inspección, lubricación, limpieza, intervenciones menores, chequeo de niveles, inspección 

de niveles, limpieza de filtros, entre algunas cosas. 

     Analizando posibles mejoras y solucionando problemas del equipo y acciones que 

conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Sus objetivos 

son: 

• Evitar deterioro del equipo a través de una operación correcta y chequeos 

diarios 

• Llevar el equipo a su estado inicial a través de su restauración y una gestión 

apropiada. 

• Establecer las condiciones básicas necesarias para tener el equipo bien 

mantenido de manera permanente. 

 

Ilustración 28, Limpieza = Inspección 

 

 Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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     El principal rol del pilar de Mantenimiento Autónomo es promover el desarrollo del 

operador mediante una metodología de trabajo que posibilite el aumento del conocimiento 

del operador sobre su equipo y el proceso en el que actúa. Por ello, el entendimiento de las 

actividades propuestas y los objetivos de estas actividades son de fundamental importancia 

para la obtención y la consistencia de los resultados. 

 

Ilustración 29, Pasos del mantenimiento autónomo 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

4.9.1. Capacidades y habilidades en el operador mediante el mantenimiento 

autónomo. 

 

     Es necesario que el operador desarrolle algunas capacidades para mejorar continuamente 

sus actividades en su rutina diaria. Como, por ejemplo, la capacidad de distinguir entre 

normalidad y anormalidad. También la capacidad de tomar medidas rápidas y correctas 

contra las anomalías.  

     Capacidad de mantener el control de las condiciones normales y el establecimiento de las 

condiciones normales. Para preparar al operador, para que sea autónomo y tenga condiciones 

de resolver los problemas que afectan sus actividades en la producción, es necesario que él 

adquiera algunas habilidades: 
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• Detectar anomalías en el equipo. 

• Realizar pequeñas reparaciones y prevenir el deterioro del equipo. 

• Realizar mejoras de mantenimiento autónomo en su equipo. 

• Comprender los mecanismos y las funciones del equipo, prever los problemas y 

actuar en el sistema de causas mediante acciones de prevención en la limpieza e 

inspección. 

• Comprender la relación entre el equipo o el proceso y la calidad del producto. 

     Este trabajo se realiza en etapas a través de las actividades de los grupos autónomos. 

Esto se resume en la frase: “A mi equipo cuido yo”. El desarrollo del mantenimiento 

autónomo se realiza en 4 paso y cada paso tiene su objetivo particular para promover la 

capacitación plena del operador. 

 

 

Ilustración 30, Cuidado de equipos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.9.2.  Los tres tesoros del mantenimiento autónomo. 

 

     Todas las actividades del mantenimiento autónomo llevan al desarrollo del perfil 

operativo de excelencia que busca el TPM. Sin embargo, algunas de ellas son de suma 

importancia, pues revelan la consistencia del programa de implantación del método. Se 

consideran los tres tesoros del mantenimiento autónomo. 

     La lección de un punto es la manera más eficaz para difundir y capacitar a los operadores 

en la cual se pueden comentar “conocimiento básico”, donde el operador puede conocer los 

principales puntos de su puesto de trabajo. Los casos que también se utilizan como método 

de enseñanza son el de caso de problema y de caso mejora, donde se definen los problemas 

que no se perciben en el día a día y sus resultados concretos. 

     En las reuniones cada participante tiene una función, la función deben ser compartidas 

entre todos los participantes y cada uno debe actuar como si representará el papel principal. 

 

   

Ilustración 16, Los tres tesoros del M.A. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.9.3 Temas que se deben mencionar en una reunión de panel. 

 

     Debido a que el tiempo debe ser compartido entre todos los participantes y cada uno debe 

actuar como si representará el panel principal. Durante la reunión se deben registrar de 

manera precisa los principales temas. En un acta de reunión, hablar con objetividad y 

sinceridad, también escuchar con atención y no preocuparse por la forma de plantear los 

temas, sino que lo importante es no dejar dudas sobre lo que se quiere plantear y no 

monopolizar la palabra. 

 

Ilustración 32, Ejemplo de tablero de gestión  

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.10.  Paso 1 de M.A: Limpieza inicial. 

 

La limpieza con inspección promueve el conocimiento del operador y despierta la atención 

hacia detalles que antes él no veía y no conocía. La curiosidad sobre el funcionamiento de 

los mecanismos del equipo inicia la actividad de investigación sobre el equipo y sus 

principios de funcionamiento. La limpieza en detalle y el contacto manual con todas las partes 

del equipo hacen que el operador vea y detecte las pequeñas fallas o fallas mínimas, 

vibraciones, anomalías, temperatura, ruido, entre otros. Lo que mejora mucho su 

conocimiento y su nivel de exigencia en cuanto al estado normal de cada componente y del 

equipo en su conjunto.  

De esta manera, el deterioro forzado y la ocurrencia de problemas derivados del efecto 

multiplicador de pequeñas fallas como suciedad, desgaste, holgura, deformación, 

temperaturas anormales, fugas, grietas, etc. En los equipos y sus accesorios pueden 

prevenirse mediante la limpieza y la eliminación de las fallas. Este es el método que se 

considera más eficaz para restaurar la condición básica del equipo y para capacitar al 

operador. 

4.10.1. Actividades de mantenimiento planeado que apoyan al mantenimiento 

autónomo. 

 

     Cuando empezamos las actividades de mantenimiento autónomo en el inicio del programa 

de implementación de TPM, encontramos un equipo muy deteriorado con fuentes de 

contaminación y muchas anomalías que contribuyen a la baja eficiencia del equipo, que tiene 

muchas averías que algunas veces incluso se repiten en esta etapa, los mantenedores 

empiezan a desarrollar actividades que promueven la restauración de las condiciones básicas 

del equipo. Y la corrección de los puntos débiles de diseño. De esta manera, los principales 

enfoques de los mantenedores que apoyan a los grupos autónomos son: 

• Resolución de las anomalías identificadas con Tarjetas Rojas. 

• Análisis de averías y fallas en las averías más importantes de los equipos que se 

encuentran en mantenimiento autónomo. 
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• Revisión de los estándares de inspección del mantenimiento según los nuevos 

aprendizajes derivados del análisis de averías y fallas. 

• Capacitación de los operadores para inspeccionar los puntos débiles detectados en 

los análisis. 

4.10.2.  Ejemplo de flujo de actividades del paso 1 del M.A. 

 

     Al final de cada etapa de mantenimiento autónomo, se realiza el diagnóstico de dicha 

etapa, cuyo objetivo es comprobar los avances esperados para las personas involucradas y 

para el equipo utilizado en el desarrollo de las actividades. Debido a la diferencia de 

actividades, tipo de equipos, procesos involucrados y los objetivos de cada etapa de 

mantenimiento autónomo, los formularios de auditoría deben adaptarse a estas necesidades.           

     El objetivo de la auditoría es analizar el nivel de desarrollo alcanzado por los grupos 

autónomos y el estado del equipo debe reflejar este desarrollo. 

4.10.3. Actividades del paso 1 del M.A. 

 

     Limpiar mientras se inspecciona para detectar anomalías. Durante la limpieza cuidadosa, 

los equipos revelan sus defectos. 

• Capacitación sobre las actividades del paso 1. 

• Planificación de las actividades con el grupo autónomo. 

• Limpieza e inspección. 

• Detección de anomalías. 

• Tarjeteo e Identificación de anomalías. 

• Control de las tarjetas colocadas. 

• Estratificación de tarjetas por tipo y lugar. 

• Priorización de las acciones de los operadores. 

• Gestión del equipo a través del panel de gestión. 

• Capacitación del operador y aprendizaje mediante las LUP. 

• Evaluar el desarrollo del primer paso del mantenimiento autónomo. 
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4.11. Paso 2: Eliminación de fuentes de contaminación y lugares de difícil 

acceso (L.D.A). 

 

     Se consideran lugares de difícil acceso aquellos en los que se tarda mucho tiempo en 

realizar actividades relacionadas con la rutina diaria del operador, es decir, operación, ajustes, 

limpiezas, inspecciones y lubricación. Siempre que haya una dificultad, ya sea debido a 

condiciones del diseño original del equipo, estructura o ubicación, para realizar las 

actividades que se describen, este punto se caracteriza como “Lugar de difícil acceso”. 

     Por consiguiente, existen actividades que pueden ser perjudicadas por los L.D.A. como 

por ejemplo las inspecciones, reapriete de pernos, actividades de lubricación, puntos de 

limpieza, etc.   El grupo autónomo debe interpretar este objetivo según los conceptos de 

mantenimiento autónomo aprendidos, para tratar de entender cuanto las fuentes de suciedad 

y los lugares de difícil acceso perjudican su trabajo. También debe ver cuál es el estándar de 

limpieza y de operación de este equipo que facilita su trabajo diario. 

4.11.1. Actividades del paso 2 de M.A. 

 

• Capacitación sobre las actividades de la etapa.  

• Planificación de las actividades en el grupo autónomo. 

• Limpieza e inspección con identificación de las fuentes de contaminación y lugares 

de difícil acceso. 

• Identificar, analizar y mapear las fuentes de contaminación y de difícil acceso. 

•  Llevar seguimiento a los resultados. 

• Seguimientos de las actividades.  

Ilustración 33, Ejemplo de antes y después 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.         
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4.12.  Paso 3 de M.A.: Elaboración del estándar provisional de limpieza, 

inspección y lubricación. 

 

     El propósito es mantener las condiciones básicas del equipo estableciendo estándares 

NILL y llevándolos a cabo con ayuda de controles visuales.     

     En el paso tres se debe oficializarse mediante la utilización de toda la información 

generada en los dos primeros pasos del mantenimiento. También en esta etapa se debe 

preparar una guía de lubricación para definir cuales tareas de lubricación realizarán los 

operadores y cuales estarán a cargo del mantenimiento. 

     La secuencia de actividades para obtener el estándar provisional de limpieza, inspección 

y lubricación se basa: 

• Elaboración del estándar de limpieza y lubricación. 

• Elaboración del estándar de inspección con toda la información obtenida hasta el 

momento. 

• Mejorar la eficiencia del trabajo de inspección introduciendo controles visuales. 

     Dichos estándares, también deben incluir la información de prevención de las averías e 

identificación en las acciones de eliminación de estos. Su su finalidad es impedir el deterioro 

del equipo. Mantenimiento, gestión de la limpieza, inspección y lubricación del equipo. 

Elaboración del estándar por los operadores, refuerzan la utilización de los controles visuales. 

Por lo tanto, en esta etapa. Con base en la experiencia, quería las actividades del paso uno y 

paso dos. Se establecen las condiciones en que debe deberían estar los equipos, tanto en lo 

que se refiere a los parámetros de utilización como a los de mantenimiento autónomo. 
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4.12.1. Controles visuales. 

 

     La importancia de los controladores visuales se ve como en de las anomalías. Facilidad 

para manejar las correcciones, rapidez en la toma de decisión y orientación para la mejora 

continua. 

     Las personas que trabajan directamente en el proceso, equipos o puesto de trabajo son.: 

grupo autónomo o grupo de mantenedores, grupo de mejora, gerencia, jefatura o 

supervisión. A continuación, se señalan algunos ejemplos: 

 

 

Ilustración 34, Ejemplo control visual 1 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.         
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Ilustración 35, Ejemplo control visual 2 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.         

 

 

Ilustración 36, Ejemplo control visual 3 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.         
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4.13.  Paso 4 de M.A.: Inspección general. 

 

     El paso cuatro del mantenimiento autónomo tiene como objetivo el desarrollo de las 

habilidades de los operadores para comprender la estructura de las funciones y los principios 

de funcionamiento del equipo. Realizar la inspección en las principales piezas y elementos 

de la máquina o equipo para poder ser capaces de identificar los defectos existentes, restaurar 

el equipo y devolverlo a su condición original.  

     Con el enfoque en los mayores problemas encontrados en el equipo, el programa de 

capacitación de la etapa cuatro al mantenimiento autónomo debe elaborarse teniendo en 

cuenta los sistemas fundamentales del equipo que contribuyen a la mayoría de las averías, 

fallas y defectos, como, por ejemplo: 

• Elemento de fijación. 

• Sistema de Lubricación. 

• Sistema hidráulico. 

• Sistema neumático. 

• Sistema de accionamiento. 

• Sistema de transmisión. 

• Sistema eléctrico y electrónicos. 

• Seguridad. 

4.13.1.  Actividades del paso 4 del M.A. 

 

• Capacitación conceptual del cuarto paso del mantenimiento autónomo. 

• Estratificación de las averías y defectos de la máquina. 

• Establecimiento de los sistemas a adoptar en la cuarta etapa. 

• Priorización de los sistemas. 

• Definición de los elementos de la capacitación. 

• Preparación del material didáctico. 

• Elaboración del calendario de capacitación, inspección general y tarjeteo asistido. 

• Auditoria de la cuarta etapa. 
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4.13.2.  Aplicación de paso 4 M.A. 

 

     Para comenzar con la implementación del paso, se trabaja con los equipos críticos del 

área, por lo que se capacita en evaluación de criticidad para determinar cuándo un equipo se 

considera crítico.  

     También se capacita en habilidades (ejemplo: principio de funcionamiento de bombas 

centrifugas, mantenimiento básico de bombas). 

     Se realiza un análisis de las herramientas, materiales para inspeccionar, mantener y los 

estándares en que debe estar el equipo para que funcione en condiciones ideales. 

     Se realiza inspección detallada del equipo, se detectan anomalías y se genera tarjetas. Las 

cuales deben ser generadas. 

     Se realiza el traspaso de habilidades utilizando lecciones de un punto, con esto se 

confecciona las Nill del sistema y comienza la implementación de mejoras. 
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4.14.  Pilar Mantenimiento Planificado. 

 

     El objetivo del pilar de mantenimiento planeado es reducir el tiempo en pérdidas 

administrativas desarrollando un sistema de registro y clasificación de fallas, sistema de 

información con fichas de equipos, rutas de inspección de equipos, estándares de 

mantenimiento y reducción de costos de mantenimiento general a largo plazo.          

     En este pilar participan el departamento de mantención y su propósito es asegurar la 

disponibilidad, confiabilidad y la confiabilidad operacional, a través de la revisión, 

actualización e implementación de los planes de mantenimiento con costos optimizados en 

las distintas áreas de producción, con foco en los siguientes puntos: 

• Reducir gradualmente las fallas en los equipos críticos, a través, de los cinco 

pasos del mantenimiento planeado. 

• Gestionar el plan matriz de mantenimiento, los análisis de falla, etc. 

• Realizar gestión sobre el gasto total de repuestos, materiales y servicios. 

• Liderar a los grupos de mantenimiento para gestionar el deterioro natural y 

apoyar al MA en la eliminación del deterioro forzado. 

• Asegurar la correcta aplicación de una cultura de seguridad en la gestión del 

Mantenimiento en todos sus niveles. 

Ilustración 37, Pasos del mantenimiento planeado 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.         
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4.14.1. Paso 1 de M.P: Evaluar el equipo y comprender la situación actual. 

 

     En este primer paso del mantenimiento planeado, el técnico mecánico realiza una 

elaboración de los equipos que posee en su área de trabajo. El propósito de la elaboración es 

beneficioso ya que se logra evaluar y priorizarla criticidad de los equipos. Es importante 

comprender la situación actual referente a las fallas, ya que con este dato se pueden fijar 

objetivos, metas y trabajo seguro y sustentable. 

 

Tabla 4, Tabla de elementos de evaluación. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.         
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4.14.2. Registros del equipo. 

 

     La identificación de los datos técnicos relativos al equipo y registro en el sistema de 

mantenimiento son importante para una consulta técnica rápida y permite una baja 

posibilidad de error. A la vez garantiza la trazabilidad de la posición de los equipos en la 

planta. Una ventaja, es que permite establecer la ubicación de los principales componentes 

de los equipos y de su documentación técnica.  

 

4.14.3.  Identificación de la situación actual. 

 

     El conocimiento de la actual condición de los equipos de una planta es de gran 

importancia para definir las prioridades y comprender los desafíos que se presentan en el 

desarrollo de las actividades del mantenimiento planificado. 

Demuestra, además, el avance que se obtiene en la medida en que se desarrollan las 

actividades y ofrece la posibilidad de confirmar la estrategia adoptada o la necesidad de 

realineación. Se pueden utilizar un alto número de indicadores de desempeño de uso común, 

pero para caracterizar esta situación, nos enfocaremos en tales indicadores: 

• Cero accidentes 

• Cero fallas 

• Cumplimiento programa de mantenimiento 

• Cumplimiento de 5 S 

     La importancia de facilitar el entendimiento a través de gráficos permite el seguimiento 

por parte de todo el equipo. Se debe desplegar en todos los niveles, aclarar las metas a 

alcanzar y demostrar de forma concreta el resultado de las actividades.  
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4.15. Paso 2 de M.P: Restaurar el deterioro y corregir debilidades. 

 

     El foco del segundo paso es la restauración del deterioro forzado, estableciendo el 

cumplimiento de las condiciones básicas, corregir las debilidades de las áreas, prolongar la 

vida útil de los equipos y sus componentes críticos. El apoyo al pilar del mantenimiento 

autónomo con la resolución de las anomalías identificadas con tarjetas rojas y otras 

actividades que promueven la capacitación de los operadores para cuidar de los equipos. El 

análisis de fallas más importante y anomalías repetitivas en los equipos. 

Se nombran a continuación las diferencias entre las condiciones básicas y las actuales: 

• Identificarlas funciones, la estructura y los principios del equipo. 

• Identificar los defectos aparentes y los latentes en el equipo y restaurarlos. 

• Identificar los problemas comunes de mantenimiento, tales como desviaciones 

visibles de la condición básica, de utilización, de restauración y acciones 

insuficiente de mantenimiento, clasificándolos y estratificándolos para conocer la 

situación actual del equipo. 

• Registrar las intervenciones en los equipos en el sistema de mantenimiento, 

reflejadas en las ordenes de trabajo.  
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4.15.1. Mejorar las condiciones actuales. 

 

     La eliminación del deterioro forzado en los equipos aclara los puntos que necesitan 

limpieza y lubricación para mantener un buen funcionamiento. Al mejorar las condiciones 

del uso del equipo, también la elaboración de “lección de un punto LUP” y la elaboración de 

estándares de mantenimiento, con estas buenas prácticas se logra una mejora dinámica. 

 

4.16. Paso 3 de M.P: Crear un sistema de gestión de la información. 

 

     El propósito del tercer paso del mantenimiento se basa en crear un sistema de gestión de 

la información, el cual posea la información técnica de los equipos, control de materiales y 

repuestos.  

     Mantener un control histórico de los mantenimientos preventivos y predictivo realizado 

en los equipos y la revisión y actualización de normas de inspección de mantenimiento.    

     Los objetivos del control de información se dan en los siguientes puntos: 

• Aumento de productividad del mantenimiento a través del mejoramiento en el 

control de los equipos. 

• Fortalecimiento del mantenimiento a través del sistema integrado de datos de los 

activos. 

• Elevación en el nivel de la tecnología del mantenimiento. 

• Acciones preventivas a través de medición y evaluación de los efectos de las 

actividades del mantenimiento. 
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lustración 38, Sistema de gestión de la información 

 

 Fuente: Elaboración propia, 2023.         

  

    Es importante esclarecer los objetivos del uso de la información, para desligar el 

nivel de las personas y los departamentos que harán uso de las informaciones y datos.  

Tomando en cuenta una visión que anticipe los progresos futuros, permitiendo una 

conexión con otros sistemas. Como resultado obtener un sistema del tipo interactivo 

que permita a cualquier persona realizar búsquedas con rapidez. 

 

 

Tabla 5, Nombre de los sistemas tecnológicos utilizados. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.    
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4.17. Paso 4 M.P: Crear un sistema de mantenimiento periódico. 

 

     Todo activo físico que cumple una función está en contacto y sujeto a una variedad de 

esfuerzos que hacen que se deteriore, disminuyendo su resistencia al esfuerzo. Por ende, es 

de suma importancia poseer un propósito claro en la implementación del cuarto paso del 

mantenimiento planeado: 

• Preparar planes de mantenimiento. 

• Formular estándares de mantenimiento periódico. 

• Preparación de piezas de repuestos y unidades de reserva. 

• Mejoramiento en la eficiencia de inspección y diagnóstico. 

 

Ilustración 3917, Flujo paso 4 mantenimiento planeado 

 

 Fuente: Elaboración propia, 2023.      
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4.18. Paso 5 M.P: Crear un sistema de mantenimiento predictivo. 

 

     El propósito del mantenimiento predictivo en el mantenimiento planificado es detectar 

anomalías no visibles e insipientes que solo se pudiesen detectar con instrumentos de 

precisión. Esto garantiza continuidad operacional de manera que, con la alerta generada 

permite que el equipo de mantenimiento preventivo prepare material, repuestos, equipos y 

recursos de manera programada. 

     Una ventaja considerable gracias al mantenimiento predictivo es el aumento de la 

productividad del equipo debido a los siguientes puntos: 

• El equipo realiza la operación hasta los límites próximos del punto ideal para el 

mantenimiento. 

• Reducción a través de los tiempos mínimos en las paradas. 

• Evita el mantenimiento excesivo ocasionado por el mantenimiento periódico. 

• Lleva los equipos a las condiciones ideales, previendo su vida útil y utilizándose en 

toda su plenitud. 

 

 

Ilustración 40, Termografía por personal predictivo 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.   
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4.19. Sinergia entre el mantenimiento autónomo y el planificado. 

 

     La relación entre estos dos pilares radica en que el mantenimiento autónomo contribuye 

a mantener los equipos en mejores condiciones y a identificar problemas incipientes. Esto, a 

su vez, facilita el trabajo del mantenimiento planeado, ya que reduce la necesidad de 

intervenciones no planificadas y permite una programación más eficiente de las actividades 

de mantenimiento preventivo y predictivo. Ambos trabajan juntos para optimizar la eficiencia 

y la confiabilidad de los equipos de producción. 

     A la vez uno de los requisitos fundamentales para alcanzar los objetivos es que los 

operadores desarrollen habilidades para la detección oportuna de anormalidades en los 

equipos. Esto, en principio suena muy bien y siempre se ha sostenido que las personas más 

adecuadas. Para diagnosticar estos problemas son quienes están más cerca del equipo. Pero 

cuando sobrevienen los problemas aparecen las críticas mutuas o las frases acusatorias entre 

las áreas relacionadas: 

• Los operadores no son de gran ayuda si no tienen los conocimientos elementales 

para traducir los síntomas de las potenciales fallas. 

• Las informaciones que nos llegan a los operadores son incompletas, muchas veces 

no sabemos las consecuencias de estos síntomas y menos como priorizarlos. 

• Mantenimiento no tiene predisposición de difundir conocimiento, no visualizan el 

beneficio mutuo, más aún lo distinguen como un riesgo. 

En resumen, sí los operadores logran evitar el deterioro en las primeras etapas e incluso 

restaurarlo mediante pequeños servicios. El equipo de mantenimiento puede dedicarse a 

otras actividades de mayor valor agregado, como: 

• La investigación de nuevas técnicas de mantenimiento. 

• Hacer análisis de fallas más complejas. 

• Dar apoyo al personal mediante capacitaciones de equipos, nuevas técnicas y cómo 

facilitar los sistemas de mantenimiento de los equipos y proyectos futuros. 
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Capítulo V  

5.1. Resultados. 

5.1.1. Participación del personal en TPM. 

 

     El TPM ha sido una estrategia exitosa para optimizar la operación del proceso 

productivo. Los resultados los revisaremos y genera un enfoque critico de mejora continua 

en los miembros de la organización. Impulsando la moral y la satisfacción personal. 

 

Ilustración 41, Premiación por logros destacados 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.      

     Se realizan capacitaciones y evaluaciones acerca conceptos y etapas del TPM, apoyados 

por facilitadores que asigna la empresa por área de trabajo. De igual manera se realizan 

reuniones transversales para consensuar temas de TPM, seguridad, mantenibilidad y 

operación.   

Ilustración 42, Capacitación filtros cerámicos 

  

Fuente: Elaboración propia, 2023.      
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5.1.2. Seguridad y salud medio ambiental. 

 

     El mantenimiento constante y él seguimiento de las condiciones de los equipos han 

contribuido a un ambiente de trabajo más seguro, reduciendo incidentes y accidentes.    Se 

cuantifican los reportes de cuasi incidentes en los pilares de mantenimiento autónomo y 

planeado. Creando planes de acción adjunto la trazabilidad del tarjeteo. Creando como valor 

agregado una cultura en seguridad. 

Ilustración 43, Trazabilidad de tarjeteo 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.      

 

Ilustración 44, Reporte de cuasi incidentes 2023 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.      
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5.1.3. Indicadores. 

 

     Gracias a la metodología de mantenimiento productivo total TPM, se ha logrado reducir 

significativamente el tiempo de inactividad correctivo de los equipos, lo que ha aumentado 

la disponibilidad para la producción. El TPM ha optimizado el proceso de mantenimiento lo 

que se traduce en una mayor eficiencia en el proceso productivo. El número de fallas 

descendió gradualmente a 74 fallas desde enero a octubre 2023 en comparación de 218 fallas 

que comprendían del año anterior. 

Tabla 6, Tabla de datos de indicadores 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.        

                

     En el caso actual se representa datos del sistema de molienda, donde operan 3 molinos 

de bolas de 16,5´x 29´.   Los tres equipos trabajan 24/7, lo cual aumenta la producción de 

380 mil toneladas a 420 mil. Pasando así $16 mil dólares x/hora la producción. 

 

 

   

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.                       

 

      

Ilustración 18, Mant. preventivo molino bolas 
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5.1.4. Equipo piloto. 

 

     El equipo piloto se destinó una bomba para pulpa Weir- Vulco 650 Mcr. La gestión del 

equipo piloto en la implementación del TPM se enfoca en poder demostrar el potencial que 

tiene la metodología en las personas y sirve como ejemplo y mejora en las demás personas 

de la empresa. 

Ilustración 19, Bomba Mcr para pulpa 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.                       

     Se realiza estudio en conjunto de personal predictivo, de mantenimiento y operación, 

para cotejar ideas, plantear formas dinámicas y mejoras en seguridad para la intervención 

del equipo. Se realiza un estudio del estado en el que salen de la etapa de mantenimiento. 

Ilustración 20, Escaneo de revestimientos de bomba 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.                       



 

86 
 

     Como caso de mejora basado en seguridad, se realiza el cambio de la manera de izaje en 

los componentes del equipo. Anteriormente se realizaba el izaje directo con cadenas 

generando una condición de riesgo por aprisionamiento y de aplastamiento.     Como 

resultado se fabrica en colaboración de la empresa de apoyo Vulco S.A.. un yugo de izaje 

regulable para los componentes. Minimizando las probabilidades de accidentes en la 

pirámide de accidentabilidad y potenciando herramientas del TPM como es la “pequeña 

mejora”. 

 

 

 

 

 

                       

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.           

     Entendiendo que la tecnología avance exponencialmente, se realizan cambio de cómo se 

transmite la información técnica de los manuales al personal. Se incorporan códigos QR en 

las órdenes de trabajo para agilizar el traspaso de información y disminuir la contaminación 

ambiental que provoca el desecho de papel de oficina. 

Ilustración 22, Cambios tecnológicos 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.                      

                

 

Ilustración 21, Mejora continua en mantenimiento 
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Capítulo VI  

6.1. Conclusiones. 

 

     En el estudio realizado para la generación del TPM en el contexto de la mejora continua 

de la gestión de activos y la producción. Su importancia se centra en la prevención de las 

averías y la mejora continua en los procesos de producción. La toma de decisiones por parte 

de los ejecutivos acerca la elección de este modelo promueve la participación de todo el 

personal en la mejora de los procesos. Esto es sumamente beneficioso en entornos donde la 

disponibilidad de los equipos se encuentra en riesgo. Promueve un ambiente de trabajo 

colaborativo y aumenta la moral de las personas a diferencia del modelo RCM que su enfoque 

se encuentra basado en modelos estadísticos y de probabilidades. El TPM busca evitar 

pérdidas de producción y costos asociados en sus actividades realizando una trazabilidad de 

las anomalías, mediante herramientas de análisis que sobrelleven a una mejora en el proceso 

y la utilización de la lección de un punto (LUP), para su difusión. 

Se analizaron los indicadores claves de desempeño, disponibilidad, número de fallas y 

seguridad. Para conocer el antes y el después de la generación del TPM.  

Se presentaron de manera clara las etapas paso a paso para poder ser generado por cada 

persona perteneciente a la organización y llevar una optima eficiencia los equipos. La 

colaboración entre los departamentos autónomo y mantenimiento. Entendiendo que el TPM 

es una metodología de mejora continua y que no posee un final, se llamado al trabajo pulcro 

y profesional mediante sus pasos a pasos. Sin embargo, el éxito del TPM, implica un cambio 

en la cultura organizacional, donde la comunicación, colaboración y el trabajo en equipo son 

claves del éxito. 

  

 

 

 



 

88 
 

6.2. Recomendaciones. 

 

a. Mantener la motivación en los equipos de trabajo, involucrando a cada trabajador en 

actividades, realizando reconocimiento y campañas de mejora continua. 

 

b. Realizar acompañamiento continuo a personal de operaciones para la realización y 

actualización de NILL de inspección. 

 

c. Asignar responsables en el panel de gestión de indicadores y actualizaciones de 

indicadores, asignando fechas internas para autoevaluaciones e invitaciones a nivel 

gerencial para evidenciar los avances en la metodología. 

 

d. Considerar de manera constante capacitaciones teóricas practica para el personal del 

departamento mecánico y de operaciones, referentes a equipos y TPM. 

 

e. Potenciar y mejorar la comunicación entre departamentos, manteniendo reuniones 

semanales para proyectar actividades, requerimientos y actividades previas. A la vez 

mostrar gestión visual acerca de indicadores para conocer el estado de 

cumplimiento que se lleve. 
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