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3. Resumen.  

 

En el siguiente proyecto de residencias profesionales, se abordan temas centrándose 

en la resolución de problemáticas presentadas en una línea de producción 

manufacturera para el giro automotriz; usando metodologías y herramientas 

derivadas de Lean Manufacturing y en lo particular, utilizando la metodología TPM, 

por sus siglas en inglés (Total Productive Maintenance) y para objetivar más en el 

pilar del mantenimiento autónomo y preventivo de fallas, así mismo pudiendo utilizar 

las herramientas básicas de un proyecto como lo son PDCA (Plan Do Check Act) y 

envolviendo este trabajo bajo un  pensamiento de KAIZEN de mejora continua. 

 

Bajo esta investigación de metodologías y herramientas se ejecutó  el plan de acción 

a la problemática junto con el actuar y la evaluación directa de cada una de estas 

actividades, para lo que se esperaba entregar un nuevo concepto al mantenimiento 

preventivo que se tenía, con el fin de optar por mejorar en el proceso la forma de 

pensamiento y elaboración de hojas de instrucción que se hicieron para cada una de 

las operaciones y maquinarias que controla cada uno de los operadores, en el cual 

se elaboraron OPLs (one point lesson) que daban instrucciones claras de cómo es 

que debía mantener en óptimas condiciones de trabajo cada colaborador en su área 

de trabajo. 

Con este proyecto se logró atacar indicadores importes (KPIs) que la empresa regula 

y vigila constantemente, tal es el caso de mejorar la OEE, indicador que mide la 

eficiencia operativa de los equipos reflejando una capacidad real productiva, a su vez 

el indicador de seguridad y calidad, rubros importantes que repercuten en todo 

sentido para una correcta eficiencia en el proceso, cuidando la seguridad e integridad 

de nuestro personal operario y manteniendo la más alta calidad exigida hoy en día 

ante clientes donde se vuelven cada vez más rígidos en la entrega de los productos 

elaborados.  

 

Por último, tras la evaluación y medición del proyecto mediante el software interno 

de verificación de la OEE en la empresa, se justificaron y completaron los objetivos 

generales y específicos, planteados en la mejora inicial.  
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CAPÍTULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO 

5.- Introducción  

Este proyecto de residencias se elaboró bajo una problemática debido a la falta de 

revisión de equipos y operaciones en la línea de ensamble por parte de producción. 

Dichas operaciones se encuentran con un déficit de TPM, más concretamente en la 

inspección y revisión de sus componentes, así como sus herramientas que en el proceso 

son indispensables para el trabajo del ensamble de partes para el motor que es 

ensamblado en los vehículos marca NISSAN. 

 

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodología Lean Manufacturing de 

mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, 

de los equipos, y del sistema, mediante la aplicación de los conceptos de: prevención, 

cero defectos, cero accidentes, y participación total de las personas. 

 

Cuando se hace referencia a la participación total, esto quiere decir que las actividades 

de mantenimiento preventivo tradicional pueden efectuarse no solo por parte del personal 

de mantenimiento, sino también por el personal de producción, un personal capacitado 

y polivalente. 

 

En esta parte es dónde se desempeña el presente proyecto enfocado a la 

estandarización por medio de revisiones de cada una de las estaciones, usando 

herramientas lean como: KAIZEN y TPM estandarización de operaciones. 
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6. Descripción de la empresa u organización y del puesto o área del trabajo del 

residente. 

 

Antecedentes de la empresa.  

 

A lo largo de 56 años, Nissan ha integrado una historia de liderazgo, innovación y 

emoción en México. En 1961, Nissan inició operaciones comerciales en el país y cinco 

años después, en 1966, hizo apertura a la primera planta de manufactura construida 

fuera de Japón, con la planta CIVAC en Cuernavaca, Morelos. La empresa trabaja 

proactivamente para responder a las problemáticas ambientales y proveer a sus clientes 

productos innovadores que ayuden al desarrollo de una sociedad de movilidad 

sustentable. En el año de 1982 Inicia operaciones la segunda planta de Nissan en México 

en el estado de Aguascalientes, conocida como A1. En 1999 Se certifican las 

operaciones de manufactura en ISO-14001, norma internacional que define un proceso 

para controlar y mejorar el rendimiento medioambiental de una organización. Ya para 

2001, se alcanza la cifra de 1 millón de Tsuru ensamblados, un vehículo caracterizado 

por su alto rendimiento de combustible. De 2009 a 2013, inicia la producción de Nissan 

MARCH en la planta de Aguascalientes, realizando una inversión conjunta con sus 

proveedores de 1,050 millones de dólares para la introducción de la plataforma V y otros 

proyectos. Durante los últimos años de la década de 2010 y en 2020, se realiza el 

relanzamiento de varios modelos líderes en el mercado, entre los que destacan: Nissan 

VERSA, Nissan ALTIMA y el Nuevo Nissan SENTRA. 

 

Misión. -Como compañía digna de confianza, Nissan ofrece productos y servicios 

automotrices únicos e innovadores que brindan valores medibles y superiores a todos 

nuestros acreedores. 

Visión. -Impulsar la innovación para enriquecer la vida de las personas. 

Valores. -La promesa de marca: Como Nissan, seremos reflexivamente audaces y 

estableceremos nuestros propios estándares. El Símbolo de la Marca: Representa la 

marca de Nissan para promover los productos, las ventas y servicios. El Símbolo de 

Marca Nissan es el elemento central de información de la marca a nuestros clientes. 
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7. Problemas a resolver, priorizándolos. 

 

De los problemas principales en la que se centra la investigación y las actividades, son 

de que no se tiene estandarizado en la línea de producción una revisión de los principales 

elementos que comprenden la operación de ensamble de motor, como por ejemplo los 

cilindros neumáticos, mecanismos como topes o dispositivos que sostienen al motor para 

el ensamble de las partes, herramientas, así como elementos electrónicos visuales y 

auditivos que indican al operador de producción alguna anomalía presentada en el 

ensamble. Así mismo al no contar con un mantenimiento autónomo se presentan fallas 

que afectan la velocidad de producción, paros cortos, mala calidad del ensamble e 

incidentes de seguridad. Teniendo, enumerando e identificando estos elementos, se 

procedió a generar un check list estandarizando y priorizando en un formato oficial todos 

estos elementos antes mencionados para generarle una OPL (hoja de revisión por medio 

de instrucciones) que ayudan al operador a identificar con facilidad los elementos que 

comprenden su operación  
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8. Justificación 

En la empresa Nissan A1 se trabaja en un proceso de manufactura, el cual contiene 

diferentes líneas de producción; actualmente en la línea de ensamble de motor de los 

modelos MRK2 (SENTRA), la cual contiene distintas operaciones. En cada una de ellas 

se ensamblan componentes agregando valor al producto. Dichas operaciones cuentan 

con procesos estandarizados como lo son las HOE que especifican de manera correcta 

el ensamble del componente para cada motor. Estas operaciones no cuentan con una 

revisión preventiva de mantenimiento; es decir no se tienen revisiones y correcciones 

como parte de la metodología que involucra el TPM. Solamente se da el MTTO correctivo 

(hasta que la operación falla) esto da como resultado recurrentes paros y demoras, 

ocasionado gastos en reparaciones, presentándose cuellos de botella y tiempos muertos.  

 

Actualmente en el área donde se realiza este proyecto, se ensamblan más de 8 motores 

diferentes que son distribuidos para todas las plantas en Nissan Mexicana y exportados 

al mercado estadounidense con amplia participación en el mercado global para exportar 

las unidades automotrices a más de 100 países. La planta es conocida como Powertrain, 

benchmarking como línea de ensamble superando a plantas del propio país nipón de 

donde es originaría la marca Nissan, sólo por detrás de la línea de ensamble en China, 

es una de las más rápidas en el mundo produciendo en su máxima capacidad, el 

ensamble de más de cuatro motores por minuto.  

Uno de los beneficios que traerá consigo esta mejora, será la de incrementar la OEE 

hasta en un 2% logrando una optimización de mis equipos de ensamble y su total 

disposición al arranque, durante y al término de cada jornada laboral. También se 

pretende llegar a eliminar cualquier anomalía o defectivo que pudiese perjudicar la 

calidad de los motores, así como la de evitar incidentes de seguridad en el cual el objetivo 

de planta es cero incidentes registrables. 
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9. Objetivos (General y Específicos)  

 

Objetivo(s) del proyecto: 

  

Objetivo General 

Asegurar la disponibilidad de equipos y la confiabilidad de las operaciones de ensamble. 

 

Objetivos específicos. 

• Garantizar la realización total del mantenimiento autónomo en el proceso de       

ensamble.  

• Incrementar en un 2% la productividad en el proceso de ensamble. 

• Cero averías en equipos dentro de la línea de ensamble. 

• Cero accidentes en el proceso de ensamble. 
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CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO 

 

10. Marco Teórico (fundamentos teóricos).  

 

Tejada Gamarra, J. N. (2019). Propuesta de modelo de optimización de la disponibilidad 

de maquinaria y equipo del área de Maestranza de la empresa FAMAI, utilizando la 

metodología del Mantenimiento Productivo Total–TPM. 

 

El TPM nace en Japón en 1971 con ayuda de “Japan Institute of Plant Maintenance” 

(JIPM), inicialmente como un programa para tener control en equipos. En el pasado, los 

operarios en Japón realizaban actividades de mantenimiento y producción al mismo 

tiempo, sin embargo, con los avances tecnológicos los equipos poco a poco se hicieron 

más dificultosos, se optó por el sistema aplicado en Estados Unidos, encargar a un área 

específica para la gestión de mantenimiento.  

El TPM se define como una filosofía direccionada al mantenimiento que tiene como meta 

eliminar las perdidas en el área productiva las cuales son ocasionadas por el mal estado 

de los equipos. El TPM es una herramienta muy útil para las compañías que sirve para 

aumentar la efectividad de los equipos con resultados económicos atractivos para la 

organización. El TPM se concentra en la eficiencia de los equipos, eliminando fallas, 

imperfecciones y centrados en la seguridad total del equipo, realizando actividades en 

forma grupal con fines de llegar a cero averías ni defectos. (TEJADA 2019)  

 

Manuel Rajadell. & José Luis Sánchez, (2010). LEAN MANUFACTURING La evidencia 

de una necesidad 

 

La productividad de una planta industrial está directamente ligada al correcto 

funcionamiento de las máquinas. Obviamente, si una línea separa por un fallo de una de 

sus máquinas, la productividad disminuirá. Un análisis detallado de la instalación permite 

la medida de la importancia relativa de cada uno de los factores que pueden provocar 

averías, y la puesta en marcha de un plan de eliminación de los mismos, para mantener 

equipos e instalaciones a un nivel óptimo. A partir de este instante se establece cuál es 
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el mantenimiento productivo que se debe aplicar, formando a los operarios de la línea 

para garantizar la continuidad del sistema. 

 

El objetivo del TPM (mantenimiento productivo total) es asegurar que el equipo de 

fabricación se encuentre en perfectas condiciones y que continua- 140 LEAN 

MANUFACTURING. La evidencia de una necesidad mente produzca componentes de 

acuerdo con los estándares de calidad en un tiempo de ciclo adecuado. La idea 

fundamental es que la mejora y buena con- La idea fundamental es que la mejora y 

buena conservación de los activos productivos es una tarea de todos, desde los 

directivos hasta los ayudantes de los operarios. El lean manufacturing exige que cada 

máquina esté lista para empezar a trabajar en cualquier momento en respuesta a los 

requerimientos de los clientes. Conforme se aproxima al ideal de la producción sin 

stocks, se intenta asegurar que el equipo sea altamente fiable desde el arranque hasta 

la parada y con un funcionamiento perfecto y sin averías. 

Desde una perspectiva estratégica, los objetivos más destacados del TPM son los 

siguientes:  

• Implicar en la implantación del TPM a todos los departamentos que planifican, diseñan, 

utilizan o mantienen los equipos (ingeniería y diseño, producción expedición y 

mantenimiento).  

• Promover el TPM mediante actividades autónomas en pequeños grupos, fortaleciendo 

el trabajo en equipo, el incremento de la moral del trabajador y la creación de un espacio 

donde cada persona pueda aportar lo mejor de sí, con el fin de conseguir un entorno 

creativo de trabajo, seguro y agradable.  

• Construir en la empresa capacidades competitivas sostenibles en el tiempo gracias a 

su contribución a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos, la flexibilidad y 

la reducción de los costes operativos. 

Desde una perspectiva operativa, los objetivos del TPM son: 

• Maximizar la eficacia del equipo y de las instalaciones, eliminando o reduciendo los 

tiempos muertos debidos a averías, preparaciones y ajustes.  

• Desarrollar un sistema de mantenimiento idóneo para toda la vida útil del equipo de 

producción, que incluya la implicación activa y la participación de todas las personas 
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(diseñadores, montadores, usuarios, etc.) para conseguir una mayor disponibilidad de 

las instalaciones.  

• Mejorar la fiabilidad de máquinas, instalaciones y equipos industriales. 

Existen diferentes tipos de mantenimientos que se pueden aplicar en un entorno 

industrial y que repercuten en la disposición de una maquinaria en buen estado. A 

continuación, se describen estos tipos de mantenimiento. Mantenimiento planificado El 

mantenimiento rutinario y periódico, basado en valoraciones correctas de las condiciones 

del equipo, debe ser planificado en función de las prioridades y los recursos actuales y 

futuros. El mantenimiento planificado eficiente y efectivo en cuanto al coste, requiere la 

estrecha colaboración de todos los departamentos implicados. Las actividades de 

mantenimiento planificado las realizan técnicos especialistas y están orientadas a 

corregir, prevenir y predecir averías.  

Dichas actividades necesitan datos de la eficiencia de los equipos, estadísticas de 

averías e información de los operarios y directores de producción para:  

• Coordinar las actividades con el departamento de Producción, para evitar el 

solapamiento con las actividades de mantenimiento autónomo, mediante la creación de 

un plan.  

• Desarrollar una gestión de inventario de recambios, herramientas y dispositivos de 

inspección.  

• Planificar y realizar reuniones con el departamento de Producción para coordinar las 

paradas de las líneas y las tareas de mantenimiento. La documentación de los resultados 

de mantenimiento constituye un elemento acreditativo de la calidad de éste.  

 

Los informes de mantenimiento registran las reparaciones y servicios realizados para 

restablecer las condiciones de funcionamiento normales del equipo. En estos informes, 

el personal de mantenimiento registra las reparaciones de averías y los trabajos 

especificados en la planificación establecida. A lo largo de la vida útil del equipo (que 

acaba con su desmantelamiento), se mantienen cuadernos de registro, que ofrecen 

información desde el momento de la compra e instalación análogos al historial clínico 

que utilizan los médicos. Un cuaderno completo incluye, para cada elemento: fechas, 

ubicación, detalles y costes de todas las reparaciones más importantes (mano de obra, 

subcontrataciones, recambios, etc.), mantenimiento periódico, mejoras de la 
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mantenibilidad, así como nombres, modelos, tamaños, números y fabricantes de piezas 

de repuesto. Además, esta información es útil para el control presupuestario. Sin 

embargo, el trabajo rutinario de mantenimiento es tan variado que resulta difícil disponer 

de registros de todas las tareas realizadas. Además, esta documentación exhaustiva 

puede resultar innecesaria, por esto no hay un formato estándar para los registros de 

mantenimiento; los tipos y el contenido deben disponerse de forma que se ajusten a los 

parámetros de gestión de cada fábrica particular. Sin embargo, todos deben entender 

cuál es el propósito de la existencia de los registros, es decir, por qué se confeccionan, 

qué es lo que controlan y cómo deben utilizarse. Mantenimiento preventivo La finalidad 

del mantenimiento preventivo es la reducción del número de paradas derivadas de 

averías imprevistas. En su planteamiento tradicional, el mantenimiento preventivo se 

basa en paradas programadas para realizar una inspección detallada y para sustituir las 

piezas desgastadas. El inconveniente de este mantenimiento, además de parar la 

producción, es que el trabajo de inspección puede causar desajustes, desequilibrios, o 

incluso averías. La elección del intervalo entre paros programados es complicada, 

porque si el intervalo es muy corto, el tiempo de producción disminuye y si es muy grande 

el número de paros por averías aumenta. Los fabricantes especifican la vida de los 

componentes; esto puede ayudar a escoger la frecuencia de la parada. En la práctica, el 

intervalo entre paros no es fijo, sino que viene determinado por el análisis del rendimiento 

de las máquinas críticas en el pasado. A pesar de los inconvenientes citados, el 

mantenimiento preventivo es utilizado frecuentemente. Por ejemplo, en las fábricas de 

cristal se realizan paros en los hornos para cambiar los elementos refractarios, lo cual 

implica la paralización absoluta de la producción. 

 

Mantenimiento predictivo: El mantenimiento predictivo consiste en la detección y 

diagnóstico de averías antes de que éstas se produzcan, con el fin de programar paradas 

para reparaciones en los momentos oportunos. En otras palabras, sirve para diagnosticar 

las condiciones del equipo cuando está en marcha y determinar cuándo requiere 

mantenimiento, basándose en que normalmente las averías no se producen de golpe, 

sino que suelen avisar mediante una cierta evolución. Los objetivos principales del 

mantenimiento predictivo son:  

 



 

16 
 

• Reducir averías y accidentes que causan los equipos.  

• Reducir los tiempos y costes de mantenimiento.  

• Incrementar los tiempos operativos y la producción.  

• Mejorar la calidad de los productos y servicios.  

Cuando las reparaciones pueden ser caras o las averías ocasionan pérdidas importantes 

las empresas pasan del mantenimiento periódico al predictivo. La tecnología de 

diagnóstico de máquinas mide la fatiga del equipo, su deterioro, la resistencia, el 

rendimiento y otras propiedades, sin tener que recurrir al desmantelamiento. Se basa en 

la identificación de las condiciones actuales y permite monitorizar el cambio continuo, 

con una exactitud y precisión mayor que a través del mantenimiento periódico, las 

revisiones generales, las inspecciones visuales o las estadísticas. La aplicación del 

mantenimiento predictivo se limita a los tipos de averías en los que se pueden detectar 

cambios en los parámetros previamente fijados. No es válido cuando no existen medios 

para detectar con antelación los defectos de funcionamiento, ni cuando el coste de 

supervisión es más elevado que el ahorro en gastos de reparaciones y pérdidas de 

producción. La monitorización de condiciones consiste en la aplicación de las tecnologías 

de diagnóstico de máquinas. 

 

 

Método práctico: El TPM se basa en dos pilares, que a su vez se dividen en cuatro pasos 

a seguir, (ver figura 1). 

 

Figura 1. Pilares del TPM. Fuente: Manuel Rajadell. & José Luis Sánchez, (2010). 

LEAN MANUFACTURING La evidencia de una necesidad 

 

En la siguiente tabla podemos observar a detalle las 6 grandes perdidas en nuestros 

equipos (ver tabla 1). 
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Tabla 1. Pilares del TPM. Fuente: Manuel Rajadell. & José Luis Sánchez, (2010). LEAN 

MANUFACTURING La evidencia de una necesidad 

 

2.2.1 Pilares de TPM: Cada uno de estos pilares muestra una ruta a seguir para lograr 

los objetivos de eliminar o reducir las pérdidas en la producción. Mejoras enfocadas: Es 

encontrar una oportunidad de mejora dentro de la planta, esta oportunidad debe reducir 

o eliminar las pérdidas y/o maximizar la efectividad global de equipos y procesos. 

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, cambio de herramientas y 

piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando problemas del equipo y 

acciones que conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones de 

funcionamiento. En este pilar Los operarios deben ser entrenados y deben contar con 

los conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera.” (Perez, 2007)  

 

Los objetivos fundamentales del mantenimiento autónomo son:  

• Uso del equipo como herramienta para que el personal adquiera conocimiento sobre el 

mismo.  

• Enseñar y generar habilidades para la comprensión y solución de problemas con los 

equipos.  
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• Haciendo uso correcto y con supervisión según las pautas de los equipos, evitar el 

deterioro de estos. 

• A través de los conocimientos adquiridos por el operario por el uso de la máquina, 

mejorar su funcionamiento.  

• Garantizar que las condiciones físicas del entorno sean las necesarias para que la 

maquina funciones sin contratiempos.  

• Mejorar la seguridad en el trabajo.  

• Construir un vínculo de pertenencia con el trabajador.  

 

Mantenimiento planeado: El mantenimiento planeado pretende avanzar de manera 

sistemática hacia la meta de cero averías en los equipos del proceso. Este 

mantenimiento abarca cuatro formas de mantenimiento: el Mantenimiento de averías, el 

mantenimiento 12 preventivo, el mantenimiento predictivo y el mantenimiento correctivo 

(Tokumaro, 1995).  

En algunos textos de TPM, se consideran además el mantenimiento basado en el tiempo 

(TBM) y el mantenimiento basado en condiciones (CBM). Sin embargo, en este trabajo 

estos dos tipos de mantenimiento se incluyen dentro del mantenimiento preventivo que 

es una combinación de ambos.  

• Mantenimiento de averías: En este tipo de mantenimiento, se espera a que el equipo 

falle, para intervenirlo. Se utiliza cuando las averías no afectan significativamente la 

operación de las máquinas, la producción de la planta o cuando no se genera una pérdida 

adicional a los costos de reparación. Es importante en este mantenimiento, capacitar 

(Perez, 2007) los operarios para que detecten anomalías cuando se realizan 

inspecciones diarias.  

• Mantenimiento preventivo: Es también llamado TBM, y consiste en inspeccionar, limpiar 

y remplazar piezas con una periodicidad establecida con anterioridad, con el fin de evitar 

averías esporádicas o inesperadas.  

• Mantenimiento predictivo: También llamado CBM y consiste en utilizar diagnósticos 

para evaluar las condiciones reales y el estado en que se encuentran las máquinas y sus 

partes.  
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• Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento mejora el equipo y sus 

componentes, ya que se corrigen debilidades de diseño de las máquinas y se hacen los 

rediseños de las piezas que dificultan el mantenimiento preventivo.  

La finalidad de realizar el mantenimiento preventivo y predictivo es eliminar las averías 

mediante el análisis de los tiempos medios entre fallas (MTBF) y su control sistemático, 

especificando los intervalos de las tareas y creando calendarios de mantenimiento 

semanal, mensual, anual, etc. Adicionalmente, esto permite a su vez tener una adecuada 

relación de Costo – Eficiencia.  

 

2.2.2 Los seis pasos del mantenimiento planeado. 

 

De acuerdo con Tokutaro Suzuki, el tiempo de vida útil que tiene cada uno de los equipos 

de la planta, se puede predecir haciendo con eficiencia la gestión de mantenimiento. Esto 

consiste en un proceso general de Mantenimiento Planeado con base en el conocimiento 

13 general del estado de los equipos, pasando por la sistematización general del 

mantenimiento y finalizando en un nivel superior de Mantenimiento Predictivo. La 

implementación del mantenimiento planeado paso a paso ayuda acumular los resultados 

a medida que se despliegan las actividades y se refuerzan entre sí. Es por esto por lo 

que un buen programa de implementación del mantenimiento planeado, como se puede 

ver en el Figura 2, muestra que no todas las actividades se deben realizar a la vez, 

porque éstas dependen del nivel en que se encuentran los equipos en cada planta en 

particular. Una planta con un sistema de mantenimiento débil y averías frecuentes debe 

poner en práctica todos los pasos, uno a uno, mientras que una planta con un sistema 

fuerte de mantenimiento debe centrarse en aquellas actividades que lleven a reducir las 

averías y elevar el rendimiento, eliminando las debilidades de diseño y operación. 
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Figura 2 Pasos para la implementación del TPM; diseño para la implementación a los 

pasos 1, 2 y 3 del pilar de mantenimiento autónomo de la metodología TPM en color 

química s.a. universidad EAFIT. (Perez, 2007). 

 

Paso 1: Evaluar el equipo y su situación actual. 

Debido a que en una industria se utilizan varios tipos de equipos, estos deben 

clasificarse según su importancia y función en el proceso. Para decidir que equipos 

serán objeto de mantenimiento planificado, es necesario preparar un registro de los 

equipos y priorizar éstos de acuerdo con criterios preestablecidos. Para ello, son 

válidos muchos formatos siempre y cuando quede registrada la información 

importante como: fabricante, modelo, código de planos, proceso al cual pertenece, 

fecha de arranque, especificaciones, fechas de mantenimiento, historia de averías 

o averías principales, etc. Luego de tener registro de los equipos hay que evaluarlos 

y priorizarlos según el mantenimiento que necesiten. Para este fin, los equipos se 

evalúan en función de la seguridad, calidad, operatividad, mantenibilidad, etc., y 

luego se clasifican como tipo A, B o C según el requerimiento de cero averías que 

tengan. La sig. Tabla muestra algunos criterios de evaluación para las 

características de los equipos, (ver tabla 2). 
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Tabla 2 Criterios para evaluar características de equipos (Suzuki, 1995). 

 

 

Debido a que el mantenimiento planificado es también una actividad de planeación, 

siempre que se identifique el estado actual, debe identificarse también el estado final 

o punto de llegada. En este caso, tal punto de llegada se determina con base en 

indicadores como rango de averías, frecuencias, severidades, MTBF (tiempos 

medios entre averías), MTRH (tiempos medios de reparación), costos, etc. Antes de 

comenzar el diseño del programa de mantenimiento, es necesario tener claramente 

definidas estas metas de mejoras. 
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Paso 2. Restaurar el deterioro y corregir debilidades Como normalmente el 

mantenimiento planificado es posterior al mantenimiento autónomo y este 

mantenimiento exige mayor tiempo, la implementación de un programa de 

mantenimiento planificado no puede forzarse, sino que debe comenzar apoyando 

las actividades de mantenimiento autónomo de los operarios. Esto se hace 

restaurando el deterioro acelerado y corrigiendo debilidades de diseño hasta que el 

equipo se lleve hasta su condición óptima. Muchos textos incluyen formas de ayudar 

a los operarios en la restauración del deterioro, pero básicamente están los 

siguientes modos: Preparar “lecciones de un punto”, enseñando a los operarios la 

estructura y funcionalidad de los equipos. 

 

• Adiestrar in situ a los operarios sobre inspección, restauración y mejoras. 

• Preparar estándares de inspección y ayudar a los operarios a implementarlos. 

Deben existir estándares diarios y estándares periódicos.  

 

Para este fin, es muy útil además una buena gestión en el pilar 4 de formación y 

adiestramiento. En cuanto a la corrección de debilidades o mejoras de diseño, es 

necesario en primer lugar, identificarlas con ayuda de los operarios y registrarlas 

sistemáticamente en formatos establecidos. Generalmente, estas debilidades son 

las causas de averías grandes o intermedios que representan mayores pérdidas 

para las empresas, por lo que deben corregirse cuanto antes. 

 

La predicción de las averías puede facilitarse enormemente mediante algunas 

actividades como: 

• Calibrar cuidadosamente los instrumentos de medida y chequearlos regularmente. 

• Estudiar el historial de averías y usar estos resultados para formar a los operarios 

en la restauración de los procesos hasta su estado ideal.  

• Siempre que se presente una avería, registrarlo en un informe detallado que 

describa su naturaleza, síntomas y acciones tomadas.  

• Utilizar técnicas como el AMEF (análisis modal de efectos y fallos) para luego 

reconstruir el informe de averías según los resultados de estas técnicas. 
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Paso 3. Crear un sistema de gestión de mantenimiento: El sistema de gestión de 

información es sumamente importante en el programa de mantenimiento. Sin 

embargo, definir como debe ser este sistema algunas veces es complejo y depende 

del número de equipos, procesos, criticidad de equipos, presupuesto de 

mantenimiento, etc. Para este fin es necesario primero definir cuáles datos son 

necesarios para ejecutar el sistema de mantenimiento existente, luego determinar el 

grado de complejidad, diseñar métodos simples de entrada de datos, y, sobre todo, 

tener claro que un sistema de gestión informatizado no puede funcionar eficazmente 

si persisten las averías grandes e intermedias. No existe un formato universal para 

la gestión de averías puesto que esta información depende del tipo de empresa, 

necesidades y nivel de mantenimiento existente. Sin embargo, en tal sistema no 

puede faltar la siguiente información: fechas y horarios (turno según el caso), 

clasificación de averías (grandes, intermedios o pequeños), modelo del equipo, 

componente que ha fallado, naturaleza de la avería, causa, acción tomada, efecto 

sobre la producción, tiempos y número de personas requeridas para la reparación. 

Finalmente, el sentido de esta gestión sólo se adquiere cuando se generan informes 

periódicos (diarios y/o semanales) que estimulan y hacen posible la discusión de las 

averías en equipos de trabajo para tomar medidas preventivas respecto a ellos. 

Además de que permiten determinar la frecuencia de averías, tiempos de paro y 

otros datos necesarios para el restante proceso de implementación. Cuando se tiene 

una gestión informatizada del mantenimiento, mediante un software u hoja de 

cálculo, este sistema permite además de lo anterior, calcular, asignar y totalizar el 

presupuesto de mantenimiento. La información que se genera a partir de este 

software es (Alejandro, Basantes, & Oña, 2016): 

 

• Informes de gastos y presupuesto de mantenimiento para el mismo período del 

año durante los 2 o 3 últimos años.  

• Información sobre planes de trabajo, costos, uso de materiales previstos, y stocks 

de materiales.  

• Listas de trabajos que incluyan prioridades, tiempos de parada, costos, etc.  
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• Datos de vida útil de los equipos que aseguren la gestión adecuada del 

mantenimiento. El sistema debe arrojar datos de MTBF históricos junto con fechas 

en las que se prevé que el equipo termine su vida útil.  

• Gráficos o cuadros que comparen las pérdidas de paradas previstas con los costos 

de mantenimiento que ayuden a medir la eficacia del mantenimiento.  

• Como se distribuye el presupuesto de mantenimiento en averías, mejoras, 

mantenimiento planeado y proyectos. 

 

Adicional a la información anterior que se requiere manipular, un buen sistema de 

información de mantenimiento debe a su vez, ser capaz de generar y controlar los 

repuestos y materiales mediante listas de stocks, pedidos mensuales, uso esperado, 

cantidades y razones para almacenar, etc. También debe permitir controlar la 

información técnica y los planos mediante registros de equipos, planos de detalle, 

diagramas de flujo, catálogos, etc. 

 

Paso 4: Crear un sistema de Mantenimiento periódico. 

Antes de abordar la importante tarea de realizar el cronograma de mantenimiento, 

es necesario tener información de los elementos de mantenimiento que existen 

como reserva (repuestos, lubricantes, planos de detalle, etc.). Luego de tener cierta 

claridad en este sentido, el equipo de mantenimiento debe realizar un diagnóstico 

de los equipos y componentes que requieren de un mantenimiento periódico. Estos 

equipos pueden determinarse por su historial de averías, porque son críticos en un 

proceso, porque requieren inspección periódica debido a la susceptibilidad de fallo 

o desgaste que tienen, porque la vida útil definida por el fabricante lo amerita o 

porque es un equipo imposible de intervenir en producción. Los planes de 

mantenimiento que se programen para estos equipos deben estar determinados 

para un período mediano de producción (2 a 3 años) incluyendo períodos anuales, 

mensuales, semanales y diarios. Es importante además incluir en el plan de 

mantenimiento, el “mantenimiento de oportunidad” que puede realizarse a los 

equipos cada vez que paren por algún motivo. Un plan de mantenimiento debe 

diseñarse con base a los siguientes criterios principales:  
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• Disponibilidad de piezas para reducir el tiempo que toma el trabajo de 

mantenimiento.  

• Minimizar el movimiento de personal durante el mantenimiento, buscando que la 

gran mayoría de los técnicos tengan una formación múltiple.  

• Preparar por anticipado los recursos necesarios para la gestión de mantenimiento 

(luz, materiales, energía eléctrica, aire comprimido, agua, etc.). 

Paso 5: Crear un sistema de Mantenimiento Predictivo. 

Debido a que el mantenimiento periódico se basa en el tiempo y asume una tasa 

hipotética del deterioro, pueden ocurrir fallos inesperados que incrementen los 

costos de mantenimiento, aun teniendo un programa de mantenimiento periódico. 

Esto se debe a que los intervalos de servicio óptimos van cambiando con el tiempo 

por el deterioro real de los equipos. Para poner en práctica el mantenimiento 

predictivo o basado en condiciones, debe ser posible medir las características que 

indican el deterioro. Entre estas se encuentran la vibración, temperatura, presión, 

tasa de flujo, contaminación de lubricantes, reducción del espesor de paredes, 

crecimiento de defectos metalúrgicos, tasa de corrosión y resistencia eléctrica. La 

selección de las técnicas o equipos de mantenimiento predictivo dependen del 

equipo y las condiciones a que está sometido. Los análisis más comunes son el 

análisis de vibraciones (aplicado sobre todo a maquinaria rotativa), la medición de 

espesores, la inspección visual, la termografía, entre otros. 

 

Paso 6: Evaluar el sistema de mantenimiento planeado.  

Luego de los 5 pasos anteriores, debe evaluarse el sistema de mantenimiento 

planeado para sistematizar las técnicas de mantenimiento más eficaces que 

conducen a eliminar los fallos por degradación o pérdida total de las funciones de 

producción del equipo. Esta evaluación debe conducir a una integración eficaz del 

trabajo conjunto de los departamentos de mantenimiento y producción. El 

departamento de mantenimiento es responsable del mantenimiento periódico 

basándose en un calendario de mantenimiento y del MP que utiliza equipos de 

diagnóstico y supervisa las condiciones. El departamento de producción es 

responsable de mantener el equipo en las mejores condiciones mediante chequeos 

diarios regulares. Pasos para la implementación del TPM (Perez, 2007). 
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OEE 

Es un indicador global de la condición de la planta y su productividad. Tiene en 

cuenta el tiempo de operación, el rendimiento de las máquinas y la calidad del 

producto para evaluar la eficacia con la que se utiliza la planta y con la que esta 

agrega valor al producto. El OEE permite medir la productividad de la línea, observar 

y evaluar los resultados obtenidos de mejoras propuestas. Con este indicador, es 

posible observar qué tan eficiente es la implementación del TPM, para la disminución 

de tiempos de averías en un determinado equipo. Este indicador se expresa como 

el producto de otros indicadores de disponibilidad, desempeño y calidad, (Pasuy, 

2017).  

Cuando se desea ver el comportamiento de la planta, se utiliza el indicador llamado 

OEE vale decir, los indicadores de disponibilidad, desempeño y calidad, evaluados 

en la planta en general y no en cada equipo. 

Es importante resaltar que este indicador es un índice de las posibilidades de 

mejoramiento que hay en las máquinas; es muy estricto, ya que si alguno de los tres 

indicadores referidos (disponibilidad, desempeño o calidad), es bajo, 

inmediatamente el resultado, será bajo. Por ejemplo, si se tiene una disponibilidad 

del 90 %, una calidad del 99.6% y un desempeño del 88.5%, que si se miran 

independientemente son valores buenos, pero el indicador del OEE, será tal como 

se muestra en la siguiente figura (ver figura 3). 

 

Figura 3 Diseño de una metodología basada en una técnica inteligente para análisis de 

los tiempos muertos de una línea de producción. Aplicación en una empresa del sector 

alimenticio de la zona centro de Colombia. Universidad Nacional de Colombia.  Pasuy, 

D. A. G. (2017). 
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Según los estándares internacionales el OEE debe ser superior al 85%, por lo cual 

este indicador de OEE estaría por debajo de dichos estándares y significa que hay 

un 20.7% de posibilidades de mejorar la efectividad de las máquinas o de la planta, 

trabajando en su disponibilidad y su desempeño. Una explicación de la evaluación 

de los parámetros de la OEE es presentada en la figura 4. 

 

Según los estándares internacionales el OEE debe ser superior al 85%, por lo cual 

este indicador de OEE estaría por debajo de dichos estándares y significa que hay 

un 20.7% de posibilidades de mejorar la efectividad de las máquinas o de la planta, 

trabajando en su disponibilidad y su desempeño. Una explicación de la evaluación 

de los parámetros de la OEE es presentada en esta figura (ver figura 4). 

 

 

 

Figura 4. Composición del OEE (1996). (Tomado de THE JAPAN INSTITUTE OF 

PLANT MAINTENANCE. TPM New implementation program in fabrication and 

assembly industries. Portland: Productivity Press, p. 40) 
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Implantación de un indicador De acuerdo con todo lo expuesto, la mejora de la 

eficacia con la que trabajan los equipos e instalaciones permite el Incremento de la 

eficiencia del sistema productivo. Para poder calcular las desviaciones respecto al 

objetivo es necesario disponer de indicadores que permitan medir dicha eficiencia. 

El indicador numérico “natural” para el TPM se considera que es el índice de 

operatividad efectiva del equipo, conocido como OEE (overall equipment efficiency), 

que se calcula como el producto de los ratios de disponibilidad, eficiencia y calidad. 

El OEE es un ratio interesante de carácter internacional porque en un único indicador 

se evalúan todos los parámetros fundamentales de la producción industrial. OEE 

(eficiencia global de equipos productivos) = D*E*C donde: 

D = Coeficiente de disponibilidad o fracción de tiempo que el equipo está operando. 

E = Eficiencia o nivel de funcionamiento de acuerdo con los tiempos de paro.  

C = Coeficiente de calidad o fracción de la producción obtenida que cumple los 

estándares de calidad. El coeficiente de eficiencia global se obtiene calculando la 

fracción de tiempo que el equipo funciona, una vez deducidas las pérdidas derivadas 

de un funcionamiento incorrecto o incompleto, y las que resultan de fabricar 

productos defectuosos. Disponer de un OEE de por ejemplo el 60%, significa que 

de cada 100 piezas buenas que la maquina podría haber fabricado, solo ha 

producido 60. A partir del 80% se considera aceptable. El valor de la eficiencia global 

es un porcentaje que se determina con anterioridad a la introducción de mejoras, 

para conocer el punto de partida del equipo cuya eficiencia quiere incrementarse. 

Este indicador permite valorar la progresión de la eficiencia a medida que se 

introducen las distintas mejoras. Podemos ver el desglose de los tiempos durante la 

jornada laboral  y los distintos ratios para cada tiempo (ver figura 5). 
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Figura 5 Pilares del TPM. Fuente: Manuel Rajadell. & José Luis Sánchez. LEAN 

MANUFACTURING La evidencia de una necesidad (2010). 

 

 

PDCA 

Para poder obtener esta nivelación de la OEE se utiliza la herramienta PDCA 

basada, como es sabido, en cuatro pasos: 

• P (plan): se planifica la acción a realizar mediante la asignación de un responsable 

y una fecha prevista de finalización. 

• D (do): desarrollar las acciones, implantar. 

• C (check): verificar el resultado para comprobar que realmente es efectiva. 

• A (act): actuar, asegurar que se mantienen en el tiempo las mejoras realizadas 

(formación de operarios, estandarización a otras unidades productivas, 

etc.) 

 

Estabilización de la OEE Una vez implantado el OEE, hay que asegurar la 

estabilidad del sistema a lo largo del tiempo. De esta manera se aprecia cómo 

afectan determinadas actuaciones a la línea de producción, ya que si el indicador 
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está nivelado y se produce un pico hacía arriba o hacia abajo, se puede decir que 

es debido a esta actuación realizada, y por tanto hay que proceder a su corrección 

si ha sido perjudicial o dejarla como una mejora conseguida. Para poder obtener 

esta nivelación de la OEE se utiliza la herramienta PDCA basada, como es sabido, 

en cuatro pasos: • P (plan): se planifica la acción a realizar mediante la asignación 

de un responsable y una fecha prevista de finalización. • D (do): desarrollar las 

acciones, implantar. • C (check): verificar el resultado para comprobar que realmente 

es efectiva. • A (act): actuar, asegurar que se mantienen en el tiempo las mejoras 

realizadas (formación de operarios, estandarización a otras unidades productivas, 

etc.) en la siguiente figura podemos reafirmar lo anterior (ver figura 6) 

 

 

 

Figura 6 Fuente: PDCA Manuel Rajadell. & José Luis Sánchez, (2010) 

 

Mejorar el nivel de OEE En este punto también se trabaja con la herramienta PDCA, 

construyendo un plan de acción con puntos para la mejora del nivel de OEE. Un 

factor muy importante será seguir una disciplina para dirigir el plan de acciones del 

paso P al A, con el fin de obtener resultados. Habrán de realizarse auditorías de lo 

que se ha realizado a fin de observar que realmente sean robustas y eficaces. 
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Mantener el nivel de OEE En el último paso se establece la estandarización de todas 

las operaciones, de manera que las condiciones de funcionamiento permanezcan 

constantes a lo largo del tiempo. 

 

El TPM (total productive maintenance), en castellano mantenimiento productivo 

total, es un conjunto de técnicas orientadas a realizar un mantenimiento preventivo 

de los equipos, por parte de todos los empleados, para minimizar los tiempos de 

parada por avería. Una consecuencia importante de la implantación del TPM en la 

fábrica es que los operarios toman conciencia de la necesidad de responsabilizarse 

del mantenimiento básico de sus equipos, con el fin de mantenerlos en buen estado 

de funcionamiento y además realizan un control permanente sobre dichos equipos, 

para detectar anomalías antes de que causen averías. El TPM incluye como 

primeras actividades la limpieza, la lubricación adecuada y la inspección visual. Los 

beneficios que se obtienen incluyen cero averías y un número mínimo de pequeñas 

paradas debidas a problemas de calidad, retrasos en los cambios de utillajes y faltas 

de ajustes. Una elevada tasa de operación del equipo se traduce en menores costes. 

La calidad de la implantación del TPM puede cuantificarse utilizando el índice OEE 

(operatividad efectiva del equipo). 

 

 

Juan Carlos Hernández Matías Investigador Doctor. Grupo Ingeniería de 

Fabricación de la Universidad Politécnica de Madrid & Antonio Vizán Idoipe 

Catedrático. Grupo Ingeniería de Fabricación de la Universidad Politécnica de 

Madrid, (2013). Lean manufacturing Conceptos, técnicas e implantación 
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KAIZEN. 

 

Concepto de mejora continua y KAIZEN 

El concepto de mejora continua ha sido mencionando a lo largo de las páginas 

anteriores como clave dentro de los conceptos del Lean Manufacturing. La mejora 

continua se basa en la lucha persistente contra el desperdicio. El pilar fundamental 

para ganar esta batalla es el trabajo en equipo bajo lo que se ha venido en 

denominar espíritu Kaizen, verdadero impulsor del éxito del sistema Lean en Japón. 

Kaizen significa “cambio para mejorar”; deriva de las palabras KAI-cambio y 

ZENbueno. Kaizen es el cambio en la actitud de las personas. Es la actitud hacia la 

mejora, hacia la utilización de las capacidades de todo el personal, la que hace 

avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito. Lógicamente este espíritu lleva aparejada 

una manera de dirigir las empresas que implica una cultura de cambio constante 

para evolucionar hacia mejores prácticas, que es a lo que se refiere la denominación 

de “mejora continua”. La mejora continua y el espíritu Kaizen, son conceptos 

maduros, aunque no tienen una aplicación real extendida. Su significado puede 

parecer muy sencillo y, la mayoría de las veces, lógico y de sentido común, pero la 

realidad muestra que en el entorno empresarial su aplicación es complicada sino 

hay un cambio de pensamiento y organización radical que permanezca a lo largo 

del tiempo. Las ventajas de su aplicación son patentes si consideramos que los 

estudios apuntan a que las empresas que realizan un constante esfuerzo en la 

puesta en práctica de proyectos de mejora continua se mueven con crecimientos 

sostenidos superiores al 10% anual. 

A continuación, la sig. tabla nos muestra los 10 puntos clave del espíritu Kaizen (ver 

tabla 3) 
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Tabla 3. Juan Carlos Hernández Matías Investigador Doctor. Grupo Ingeniería de 

Fabricación de la Universidad Politécnica de Madrid & Antonio Vizán Idoipe 

Catedrático. Grupo Ingeniería de Fabricación de la Universidad Politécnica de Madrid, 

(2013). Lean manufacturing Conceptos, técnicas e implantación. 

 

 

En el mantenimiento preventivo es necesario garantizar que los equipos de fábrica 

están en perfectas condiciones operativas para lo cual es necesario que los 

operarios aprenden las pautas diarias de mantenimiento que necesitan los equipos 

basándose en las técnicas TPM. 

 

Estandarización  

La implantación de las técnicas anteriores permite afrontar el despliegue de aquellas 

acciones Lean más específicas relacionadas con la optimización de los métodos de 

trabajo y el control de la gestión. Los objetivos de esta etapa son: 

• Optimizar métodos de trabajo. 
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• Diseñar métodos de trabajo capaces de adaptarse a las variaciones de la 

demanda. 

• Adaptar el ritmo de producción a la demanda del cliente. 

• Adaptar la mano de obra y capacidad a la demanda requerida. 

En esta etapa, los métodos bajo los cuales se han logrado lotes pequeños deben 

ser estandarizados y diseñados para ajustarse a las variaciones de demanda que 

genere el cliente. Elementos como el tiempo de ciclo demandado (takt time), 

shojinka y trabajo estandarizado deben utilizarse en esta etapa; los talleres Kaizen 

siguen siendo importantes para encontrar formas de mejorar los métodos estándar. 

En esta fase cobra aún más importancia la educación y entrenamiento de todos los 

trabajadores involucrados en la implementación y operación de sistema es muy 

importante. Los trabajadores multifuncionales deben adaptarse al requerimiento de 

demanda de los clientes.  

(Juan Carlos Hernández Matías Antonio Vizán Idoipe (2013)). 

 

Kaizen según su creador Masaki Imai, se plantea como la conjunción de dos 

palabras, kai, cambio y, zen, para mejorar, luego se puede decir que kaizen significa 

“cambio para mejorar”, que no es solamente un programa de reducción de costes, 

si no que implica una cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores 

prácticas, es lo que se conoce como “mejora continua”. Según Imai “en tu empresa, 

en tu profesión, en tu vida: lo que no hace falta sobra; lo que no suma resta”. La 

mejora kaizen tiene algunas características que la diferencian de la innovación. La 

innovación implica un progreso cuantitativo que genera un salto de nivel, que 

generalmente se produce por el trabajo de expertos, sin embargo, la mejora kaizen 

consiste en una acumulación gradual y continua de pequeñas mejoras hechas por 

todos los empleados (incluyendo a los directivos). El concepto de kaizen debe 

interpretarse como lo mejor en un sentido tanto espiritual como físico. Comprende 

tres componentes esenciales: percepción (descubrir los problemas), desarrollo de 

ideas (hallar soluciones creativas), y finalmente, tomar decisiones, implantarlas y 

comprobar su efecto, es decir, escoger la mejor propuesta, planificar su realización 

y llevarla a la práctica (para alcanzar un determinado efecto). 

Los métodos de creatividad y su ejercicio apoyan los dos primeros puntos, 

especialmente el segundo. Cabe decir que estas técnicas que promueven la 
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creatividad por sí solas no pueden sustituir un estudio apropiado de kaizen, porque 

“las ideas solo son valiosas si pueden ponerse en práctica”, y las propuestas que no 

pueden implantarse son como castillos en el aire, que no sirven para nada. La mejora 

continua es una filosofía que trasciende a todos los aspectos de la vida, no solo al 

plano empresarial, ya que en general, el ser humano tiene la necesidad de 

evolucionar hacia el auto perfeccionamiento. El slogan “siempre hay un método 

mejor” consiste en un progreso paso a paso con pequeñas aportaciones que se van 

acumulando y que van más allá de lo estrictamente económico. El proceso de la 

mejora continua propugna que cuando aparece un problema el proceso productivo 

se detiene para analizar las causas, tomar las medidas correctoras, y su resolución 

aumenta la eficiencia del sistema productivo. En un proceso de mejora continua se 

integran dos tipos de avances diferentes: los pequeños avances conseguidos con 

numerosas pero pequeñas mejoras, y los grandes saltos logrados gracias a las 

innovaciones tecnológicas o de organización, que generalmente implican 

inversiones de tipo económico. Evidentemente, ambos tipos de mejora deben 

complementarse. La mejora de los grandes pasos se denomina kairyo, mientras que 

la mejora de los pequeños pasos se denomina KAIZEN y en ella están implicados 

todos los miembros de la empresa. Tal como puede observarse en la figura, llega 

un momento en que los incrementos derivados de la introducción de mejoras son 

poco significativos. Por otro lado, en un proceso de mejora continua las personas 

constituyen el capital más importante, según Taiichi Ohno “los recursos humanos 

son algo que se encuentran por encima de toda medida. La capacidad de esos 

recursos puede extenderse ilimitadamente cuando toda persona empieza a pensar”, 

y es que los operarios están en permanente contacto con el medio de trabajo, son 

los primeros interesados por la organización del puesto, los mejor colocados para 

captar los problemas antes que nadie y en muchos casos los más capaces para 

imaginar las soluciones de mejora. 

 

OPL 

Las lecciones de un punto son presentaciones visuales breves sobre un solo punto 

que tienen tres propósitos: 
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• Mejoran el conocimiento y las habilidades relacionadas con el trabajo al 

comunicar información sobre problemas y mejoras específicas. 

• Comparten fácilmente información importante justo a tiempo. 

• Mejoran el rendimiento del equipo. 

 

La seguridad 

Este tipo de lección llena un vacío de seguridad. Garantiza que los miembros del 

equipo tengan el conocimiento que necesitan para hacer su trabajo de manera 

segura y sean conscientes de los riesgos potenciales. 

Conocimiento básico 

Este tipo de lección llena un vacío de conocimiento. Asegura que los miembros del 

equipo tengan el conocimiento que necesitan para hacer su trabajo o participar en 

actividades de mejora. 

Problema 

Este tipo de lección brinda ejemplos reales de averías, defectos y otras 

anormalidades para ilustrar cómo identificar y/o evitar un problema en el lugar de 

trabajo. Es más efectivo cuando se presenta inmediatamente después de que ocurre 

el problema. 

Mejora 

Este tipo de lección resume los conceptos, contenidos y resultados de las mejoras 

que resultan de las actividades del equipo. Ayuda a los equipos de otras áreas a 

realizar mejoras similares. 

Sugerencias para buenas OPL 

• OPL debe ser 80% visual y 20% escrito. Use bocetos e imágenes para 

mostrar el punto de entrenamiento; 

• El escritor es el primer formador, pero luego todos los formados pueden ser 

formadores. Asegúrese de poner la fecha y poner sus iniciales en la OPL 

después de realizar la capacitación; 

• Recuerde que las OPL deben enviarse para que las revise una persona con 

conocimientos. Las sugerencias para otros revisores son Seguridad, Calidad 

e Ingeniería o Mantenimiento; 
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• El TEMA es una definición muy breve de la OPL, por ejemplo, "Demostrar 

cómo cambiar el cartucho de tinta". El OBJETIVO explica en detalle por qué 

se necesita la OPL y cómo implementarla, así como los beneficios de la OPL 

 

Ejemplo: OPL en blanco: incorrecto/correcto: contenido en la caja (ver figura 7). 

 

 

 

Figura 7 ejemplo de formato OPL (2018). Fuente: leanmanufacturing-online.  
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CAPÍTULO 4: DESARROLLO 

 

11. Procedimiento y descripción de las actividades realizadas. 

 

Plan de acción:  

Para comenzar la implantación en el plan de acción para este proyecto, se elaboró la 

siguiente lluvia de ideas, para encontrar las posibles soluciones en la problemática del 

proceso: 

• No se tiene un estándar de referencia de los equipos de las operaciones. 

• Operadores y supervisores de producción no cuentan con un panorama claro de 

fallas recurrentes. 

• No se tiene identificado los principales puntos de revisión. 

• Existen paros recurrentes por falta de inspección de puntos a inicio de turno 

• Caída de velocidad, identificados por el sistema interno PEA, monitoreado por el 

área de ingeniería de procesos. 

• Área de mantenimiento planificado no cuentan con las OPL’s para las estaciones 

de ensamble. 

 

Concluyendo así en hacer la elaboración de un listado que tuviera todos aquellos 

indicadores potencialmente recurrentes, en las fallas de cada una de las operaciones de 

ensamble de la línea MRK2 y en base a esos puntos poder atacar la contramedida real. 

Estandarizando todas las operaciones de la línea ensamble de motor y generando en los 

manuales de mantenimiento las OPLS de las estaciones. Capacitar a las plantillas de los 

operadores por medio de sus supervisores y líderes de campo dándoles instrucciones 

precisas en el cómo debía llevarse a cabo la revisión inicial, mediante y al final del turno.  

Pudiendo determinar que este plan de acción favorezca considerablemente los resultados 

en la mejora de la OEE, midiéndolo con nuestro sistema interno PEA. 
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Se realizó un levantamiento en cada estación de la línea de ensamble de motor; en la 

cual se muestra un lay out de cómo es que se encontraba estructurada la línea MRK2 

(ver figura 8). 

 

 

Figura 8 Lay out de línea MRK2 (2022) Fuente: NISSAN MEXICANA A1 
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DO, elaboración según nuestro plan de acción. 

 

Siguiendo nuestro PDCA en la parte del desarrollo, se comenzó con la actividad de 

identificar los puntos más críticos en las operaciones de ensamble que afectaban 

directamente con la producción al momento del arranque de turno y también durante él, 

revisando un total de 30 operaciones diferentes para evaluar todos los aspectos que 

repercutían en la velocidad de producción. 

Se procedió a realizar el siguiente diagrama de Pareto (herramienta de priorización), con 

el fin de que nos ayudara a identificar los principales problemas para trabajar sobre ellos, 

para reducir la frecuencia con la que estos se presentaban (ver figura 9). 

 

 

Figura 9. Diagrama de Pareto. Identificación de puntos críticos en el proceso (2022). 

Fuente: MINITAB 17 
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Del diagrama de Pareto realizado, se obtuvo que las fallas que más efecto tienen en el 

proceso es la de: falla de equipos eléctricos y neumáticos, seguido por los equipos 

mecánicos y las de herramientas concentrando asi en darle prioridad de resolución a 

estos problemas  

 

Se procedió entonces a realizar una revisión general de todos los sistemas involucrados 

mencionados en el anterior diagrama de Pareto en las afectaciones del proceso, 

identificando punto por punto y desglosando en un check list junto con su imagen, para la 

correcta y fácil identificación (como se muestra en la tabla 4). 

 

 

Tabla 4. Check List para revisión y mantenimiento de puntos críticos en las estaciones 

de trabajo. (2022) 
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En este check list se puede observar cómo se elaboró y en qué puntos se fueron 

atrapando y agregando un comentario para cada uno, indicando la norma de revisión, la 

imagen ilustrativa y la clasificación que se le da de acuerdo con las normativas de cada 

segmento de operación. 

 

Continuando con esta actividad se elaboró un documento OPL para cada punto de la 

operación, con el cual, se logró dar instrucciones claras de su revisión, con el objetivo de 

que cada operador de cada estación tuviera el instructivo de cómo solucionar algún 

problema que pudiera surgir y darle un mantenimiento preventivo o bien solo hacer una 

inspección visual para definir si tenía una condición OK (ver en la sig. tabla 5) 

 

Tabla 5. OPLs para revisión y mantenimiento de puntos críticos en las estaciones de 

trabajo (2022). Fuente: Nissan, elaboración propia.  
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Derivado de cada una de las one point lesson, se fueron dando instrucciones precisas en 

ese documento, junto con imágenes ilustrativas, instrucciones claras y precisas en el que 

se atacaba las principales inspecciones que se deben seguir por parte de cada operador 

de cada estación de ensamble. 
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Cada una de estas one point lesson fueron debidamente revisadas por los encargados 

del área para su validez y su reafirmación en el que se debía posteriormente llevar a cabo 

un plan de capacitación preciso en las diferentes plantillas del personal de producción. 

 

El estándar que se buscó era esencial para poder llevar a cabo los objetivos primordiales 

y llevar a cabo un correcto mantenimiento autónomo como parte de la herramienta y la 

metodología TPM, involucrando las diferentes áreas y atacando las diferentes 

problemáticas sin perder de vista el principal objetivo de asegurar la disponibilidad de 

equipos y la confiabilidad de las operaciones de ensamble. 

 

Check, verificación objetivo de mejora. 

 

Se comenzó a revisar los diferentes puntos que se habían atrapado en la OPL para la 

verificación y validación de los resultados y cómo es que estos se comportaban a nivel 

del proceso en la línea, corroborando la información en la que los operadores mismos 

decían y afirmaban que son la mayor de las fallas que se daban derivado de los puntos 

que se mencionaron y atraparon en los check list. Así se justificó la elaboración de las 

hojas de instrucciones de cada punto, dando por hecho que se planteaba un buen camino 

hacia el plan de la mejora en los objetivos. Cada una de estas hojas de instrucciones 

fueron validadas y firmadas por la jefatura y supervisión del departamento de 

mantenimiento ensamble de motor, haciendo válida la horizontalidad que se estaba dando 

y teniendo para estos puntos en los que se planteaba, llevarlos a la estandarización del 

proceso de manufactura automotriz. 
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Como se puede apreciar en la figura 10 que se muestra a continuación, en donde se 

corroboraron los puntos con el operador de producción: 

 

 

 

Figura 10. Corroboración del proyecto, voz de operadores (2022). Fuente: Nissan, 

elaboración propia.  

 

En el proceso estadístico y medible se corroboró mediante una simulación (dando como 

proyección un año fiscal) la implementación de este trabajo en el sistema PEA (Process 

Engineering Administrator), plasmando las actividades que se hicieron erradicando las 

fallas de paro corto ocasionadas por esta falta de puntos de revisión en el que repercutían 

el proceso de ensamble y la velocidad de la línea; mejorando la OEE considerablemente 

en un 2.01% 

En esta siguiente figura 11, se muestra el cumplimiento en la OEE respecto al año fiscal 

2021, en donde se dio como resultado un porcentaje del 96%, cabe resaltar que el 

porcentaje de cumplimiento en este proceso es del 98%. También se apreció que las 

pérdidas que más generaron afectaciones fueron la falla de equipos, paros cortos y baja 

velocidad.  
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Figura 11. Sistema PEA (Process Engineering Administrator) (2022). Fuente: PEA 

Nissan FY 2021. OEE REAL= 96.00%. 
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ACT. - Poner en marcha. 

 

Después de la revisión y la horizontalidad que se daba, tanto como retroalimentaciones y 

opiniones de viva voz del proceso y de los operadores de ensamble, se dio a la tarea de 

empezar a correr esta mejora dando así por entendido que se entregaba un buen kaizen 

de optimización de proceso, en el que se quedaba la tarea de seguir mejorando y 

optimizando aún más los puntos de revisión conforme sucedan los hechos para esclarecer 

futuras dudas en alguna nueva estación que se pretenda integrar al proceso. 
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Cronograma de actividades 

 

 

Actividades agosto septiembre octubre  noviembre diciembre 

Identificación de los puntos críticos 

por operación.  

X     

Análisis de la situación actual y 

elaboración de check list para 

verificación  

 X    

Definir acciones de mejora  X X   

Estandarización (elaborar OPL).   X X  

Implementación y desarrollo de 

personal team leader y/o 

supervisores de producción de la 

línea. 

   X  

Cascadeo del team líder y/o 

supervisores, hacia el operador. 

   X  

Evaluar cumplimiento de las 

revisiones, mediante sistema PEA.  

    X 

Agregar el punto de revisión en 

agenda del supervisor. CSPC 

(cuadro sinóptico de puntos de 

control). 

   X X 

Evaluar los objetivos planteados     X 

Reuniones de seguimiento con 

asesores 

X X X X X 

Elaboración y entrega de reporte 

final 

X X X X X 
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-CAPÍTULO 5: RESULTADOS 

12. Resultados 

 

Objetivo Propuesto Resultado Obtenido 

Asegurar la disponibilidad de equipos y la 

confiabilidad de las operaciones de 

ensamble.  

 

Elaboración del proyecto, basándose en la 

idea de la optimización de los equipos y 

maquinarias de cada una de las 

estaciones de ensamble de motor por 

medio de herramientas y metodologías 

TPM, KAIZEN, OPL, PDCA etc.  

Garantizar la realización total del 

mantenimiento autónomo en el proceso de 

ensamble.  

 

Mediante herramientas como check list y 

OPLs se designó y capacitó a cada 

operador las hojas de instrucciones para 

poder elaborar el correcto mtto autónomo 

a inicio, durante y termino del turno 

productivo. 

Incrementar en un 2% la productividad en 

el proceso de ensamble. 

 

 

Mediante una simulación en el software, 

sistema PEA, se agregaron valores en los 

cuales erradicaba el paro corto y la caída 

de velocidad que se tenía por la falta de 

mantenimiento autónomo de las 

estaciones y maquinaria de cada uno de 

los operadores de ensamble de motor, 

concluyendo que, al no tener este 

indicador de falla, se logró incrementar en 

un 2.01% la OEE, cumpliendo y 

superando así el objetivo inicial. 
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Lograr cero accidentes en el proceso de 

ensamble. 

Se han mantenido al momento, cero 

accidentes registrables en donde se le 

pudiese atribuir la falta de mantenimiento 

autónomo, derivado de la propuesta inicial 

de este proyecto de residencias. 

 

Mediante herramientas como check list y OPLs se designó y capacitó a cada operador, 

las hojas de instrucciones para poder elaborar el correcto mtto autónomo a inicio, durante 

y término del turno productivo. 

Este check list dio como resultado el identificar todos los componentes que comparten 

las estaciones y que son las que más se repiten, para poder llevar acabo un estándar de 

revisión y verificación en la que se derivó a generar las hojas de instrucciones (OPLs). 

(ver tabla 6) 

Tabla 6. Check List para revisión y mantenimiento de puntos críticos en las estaciones 

de trabajo. (2022) 
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En la figura n. 12 a continuación, se puede apreciar la capacitación a los supervisores y 

líderes de producción, en el que se daban instrucciones precisas de cómo es que debían 

llevarse a cabo cada una de las revisiones de OPLs y que ellos deberían administrar 

correctamente su tiempo y su recurso dando la encomienda de las revisiones del 

mantenimiento autónomo, atacando así un pilar importante del TPM, que no se tenía, ni 

que tampoco se tenía la estandarización, con el fin de mejorar y optimizar el proceso: 

 

 

Figura 12. Capacitación a producción; supervisor, líder y operador (2022). Fuente: 

Nissan elaboración propia.  

 

Derivado de estas capacitaciones se pudo precisar punto por punto cada inspección a 

revisarse por cada OPL; en esos puntos se confirmaron el correcto mantenimiento 

autónomo que debía seguirse respecto a cada operación con sus máquinas y 

herramientas disponibles. 

Se procedió a estandarizar en cada operación de ensamble dichas hojas de instrucciones 

logrando asi el estándar esperado.  

Asi mismo como resultado obtenido por la estandarización y revisión de puntos de 

control, se logró tener un excelente nivel de 5´s en el área del operador; tal como se 

muestra en la siguiente imagen (ver figura 13). 
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Figura 13. Estación de ensamble metales de bancada (2022). Fuente: Nissan, correcto 

nivel de 5´s. 
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Como se observa en esta hoja siguiente, se capturó la evidencia de capacitación a los 

líderes y supervisores de las estaciones de línea, los cuales se encargaron de capacitar 

a su personal de línea en cada estación de trabajo del proceso (ver tabla 7). 

 

Tabla 7. Evidencia de capacitaciones OPLs (2022). Fuente: Nissan, elaboración propia.  
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En la siguiente imagen n. 14, se consiguió el resultado esperado, graficado en la 

simulación del sistema PEA.  

Al mejorar los indicadores de perdidas (falla de equipos, paro corto y baja velocidad), se 

logró incrementar en un 2.01% la OEE, cumpliendo y superando así el objetivo inicial. 

Como se puede observar en nuestra grafica de pastel, se cumplió y se superó el 

resultado planteado a inicio de proyecto, ya que nuestra OEE era de 96% y ahora con la 

proyección que se realizó para el nuevo año fiscal se logró un 98.01%, gracias a que se 

pudo mejorar los indicadores tales como: las pérdidas de fallas de equipos, paros cortos 

y baja velocidad. Con ello se mejoró el nivel de eficiencia de los equipos disponibles de 

cada operación volviendo el proceso más ágil y eficiente. 

 

 

 

Figura 14. Sistema PEA (Process Engineering Administrator) (2022) Fuente: PEA 

Nissan proyección FY 2023 OEE real= 98.01% 
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Como resultado en seguridad del operador, se actualizó el formato de cruz de seguridad, 

en donde se puede ver reflejado el índice de cero incidentes registrables. 

Aquí se apreció el índice de 0 accidentes laborales y refleja que, con la implementación 

de la mejora de revisión de equipos, no se ocasionaron ningún accidente con algún 

operador (ver figura 15). 

 

 

 

Figura 15. Cruz de seguridad (2022). Fuente: Nissan, elaboración propia. 

 

 

Para complementar el rubro de seguridad se elaboró una dinámica a inicio de turno para 

que el operador pueda manipular su área, sus máquinas y herramientas para el 

ensamble del motor con toda seguridad de una manera ergonómica.  

 

En la siguiente tabla se refleja la dinámica implementada que también ya se lleva acabo, 

para mejorar la habilidad de revisión de los equipos.  

 

Con esta dinámica en la tabla, se buscó el cuidar de las manos de los operadores de la 

línea de ensamble, con el fin de mitigar cualquier lesión que pudiera ocasionarse por la 
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interacción que se tuvo para las inspección y maniobra en los equipos derivadas de las 

hojas de inspección y verificación. 

(ver en la tabla 8). 

 

 

Tabla 8. Dinámica ergonómica para las manos (2022). Fuente: Nissan, elaboración 

propia.  
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES 

 

Para este proyecto de residencias, la implementación de herramientas esenciales como 

el PDCA y KAIZEN derivó en una buena combinación, dando en los resultados para el 

cumplimiento de todos los objetivos planteados al inicio de este trabajo, conjuntándose 

a partir de cero, el desarrollo mismo y el resultado, así como el de seguir mejorando 

continuamente hasta la optimización completa del proceso para futuros nuevos equipos 

en línea.   

 

En la idea de implementar y mantener una metodología tan primordial y de gran 

importancia hoy en día en la industria automotriz como lo es el TPM, resulta interesante 

ver que tanto pudo atribuir en la falta de estandarización de un proceso productivo como 

lo es el manufacturero.  Mas esencialmente enfocado al mantenimiento autónomo. 

Partiendo de una idea que nació derivado de unas problemáticas presentadas resulta 

claro el poder identificar que las herramientas esenciales para llevar a cabo una mejora 

son fundamentales y estrictamente llevadas a cabo en una buena implementación para 

el resultado y la conclusión de un gran KAIZEN, que a su vez, se transformó en un inicio 

y encaminado hacía que todo esto pudiera dar resultados contundentes, el de poder 

optimizar y mejorar en algo que en una iniciación no estaba fundamentado y que procede, 

a dar entendimientos de que se consiguieron grandes cosas partiendo de la teoría hacia 

la práctica encaminado a dar mejores propuestas para seguir continuamente mejorando. 

 

En el ámbito de la teoría se pudieron observar diferentes espacios en el que se pudo 

esclarecer lo más esencial posible para el proyecto mismo, en el que se le dieron más 

relevancia en algunas cosas que continuamente se vieron que aportaban mejor que 

otras, algunas de ellas resultaban interesantes de distinguir mismas que son otros puntos 

propios de la metodología TPM tales como mantenimiento autónomo, el enfoque en las 

mejoras y la gestión de seguridad y entorno. 

 

Hablando de la metodología TPM, ayudó a diferenciar los diferentes puntos que se 

pudieron atrapar, tal es el caso de la calidad del producto y la seguridad del operador 
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qué si bien esta última resulta la más importante de todas ayudando así a la integridad 

de cada uno de los operadores del proceso para que continuarán con sus labores 

cotidianas, estas mismas fueron beneficiadas derivado de llevar un buen correcto 

mantenimiento de todas las partes, toda la maquinaria e instrumentará que se utiliza en 

su entorno de operación dando la calidad de origen y la seguridad del personal. 

 

Para el caso de los resultados medibles como la utilización de softwares internos que 

miden mediante gráficos y ponderaciones el correcto cálculo de la OEE, medida que es 

de gran relevancia y constantemente monitoreada por las gerencias y jefaturas de la 

empresa, se dieron los mejores resultados esperados y el poder dar a entender que este 

trabajo fue una de las mejores aportaciones que se pudo tener para mejorar el proceso, 

satisface así, la idea primordial y el objetivo general que se planteó para concluir de gran 

manera que el proyecto fue un éxito y una mejora bien enfocada dándole pauta hacia 

poder implementar y llevarlo al siguiente nivel de estandarización y monitoreo como KPI 

de proceso. 
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CAPÍTULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS 

13. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.  

 

1.  Apliqué los principales pilares que conforman la metodología TPM, con una visión 

estratégica. 

 

2. Elaboré un plan de acción PCDA implementado desde cero hasta su ejecución y 

mejora, como soporte de elaboración. 

 

3. Gestioné eficientemente los recursos proporcionados por la empresa, con el fin de 

elaborar el proyecto KAIZEN de buena calidad y entrega.  

 

4. Apliqué métodos cuantitativos y cualitativos en el análisis e interpretación de datos, 

para la mejora continua, atendiendo estándares de calidad. Tal es el caso de la 

elaboración de OPLs y check list para su fácil interpretación de cada hoja de instrucción. 

 

5. Me dirigí hacia diferentes grupos de trabajo y programas de capacitación para la 

mejora continua y correcto funcionamiento del proyecto. 

 

6. Interpreté la información proporcionada a inicio de la problemática para después 

transformarla en objetivos de corto y mediano plazo, alcanzables y medibles que tuvieran 

una solución eficiente y probable con métodos y herramientas de lean manufacturing. 

 

7. Utilicé las nuevas tecnologías de información y comunicación de la empresa y 

externas, para optimizar los procesos y lograr una correcta interpretación de resultados 

dados de cada una de ellas. 
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6. Aprendí la comunicación que se puede llegar a tener de las diferentes áreas para el 

correcto manejo de información y ejecución de cada uno de los pasos implementados en 

el proyecto.  

 

7. Apliqué métodos de investigación para desarrollar e innovar los procesos en la línea 

de producción.  

 

8. Apliqué la correcta comunicación para la correcta comprensión del plan, desarrollo y 

resultados, para dar el conocimiento del proyecto hacía las diferentes áreas de servicio 

y de producción, así como las jefaturas, la supervisión en los departamentos y el personal 

que labora en cada una de las operaciones de la línea de ensamble de motor.   
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CAPÍTULO 9: ANEXOS 
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