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MANUAL DE LA GUÍA TPM EN FORMA GENERAL 
 

Este anexo contiene la información  de cada uno de los pilares que componen la 
metodología TPM, se realiza una explicación de los pasos necesarios para el 
desarrollo de cada pilar, los cuales son importantes para elaborar un plan de 
mantenimiento mas ordenado y efectivo, con el fin de atender los diferentes 
eventos que se presentan en la empresa y que además afectan la productividad y 
la imagen de la misma. 

1.1 Pilar 1: Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen). 

Las técnicas y actividades de este primer pilar, se desarrollan mediante los 

pasos mostrados en la figura 1.  

En la Tabla 1, se puede visualizar una descripción de cada uno de los 
pasos que componen este pilar. [1], [2], [3] 

 

Figura 1. Pasos del pilar de Mejoras Enfocadas [3].
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Tabla 1. Pasos para el desarrollo del pilar de Mejoras Enfocadas. 

 
PILAR 

 
PASOS PARA EL DESARROLLO DE ESTE PILAR 

 
 

 

 

 

 

MEJORAS 

ENFOCADAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Paso 1. Selección del tema de estudio. 
 
El tema de estudio puede seleccionarse empleando diferentes 
criterios: 

 Objetivos superiores de la dirección industrial. 

 Problemas de calidad y entregas al cliente. 

 Criterios organizativos. 

 Posibilidades de replicación en otras áreas de la planta. 

 Relación con otros procesos de mejora continua 

 Mejoras significativas para construir capacidades 
competitivas desde la planta. 

 Factores innovadores y otros. 

 
Paso 2. Crear la estructura para el proyecto 
 
Se utiliza una estructura interfuncional, en la cual intervienen equipos 
de trabajo de las diferentes áreas involucradas en el proceso 
productivo como supervisores, operadores, personal técnico de 
mantenimiento, compras o almacenes, proyectos, ingeniería de 
proceso y control de calidad. Es importante recordar que uno de los 
grandes propósitos del TPM es la creación de fuertes estructuras 
interfuncionales participativas. 

 
Paso 3. Identificar la situación actual y formular objetivos 
 
En este paso es necesario un análisis del problema en forma general 
y se identifican las pérdidas principales asociadas con el problema 
seleccionado. Una vez establecidos los temas de estudio es 
necesario formular objetivos que orienten el esfuerzo de mejora. Los 
objetivos deben contener los valores numéricos que se pretenden 
alcanzar con la realización del proyecto. 

 
Paso 4: Diagnóstico del problema 
 
Se deben establecer y mantener las condiciones básicas que 
aseguren el funcionamiento apropiado del equipo. Estas condiciones 
básicas incluyen: limpieza, lubricación, chequeos de rutina, apriete de 
tuercas, etc. También es importante la eliminación completa de todas 
aquellas deficiencias y las causas del deterioro acelerado debido a 
fugas, contaminación, polvo, etc. 
Luego de establecer las condiciones básicas, se utilizan técnicas 
analíticas para estudiar y solucionar el problema. 
 
Paso 5: Formular plan de acción 
 
Una vez se han investigado y analizado las diferentes causas del 
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Fuente de Elaboración Propia.  

 

 

 

 

problema, se establece un plan de acción para la eliminación de las 
causas críticas. Este plan debe incluir alternativas para las posibles 
acciones. A partir de estas propuestas se establecen las actividades y 
tareas específicas necesarias para lograr los objetivos formulados. 
Este plan debe incorporar acciones tanto para el personal especialista 
o miembros de soporte como ingeniería, proyectos, mantenimiento, 
etc., como también acciones que deben ser realizadas por los 
operadores del equipo y personal de apoyo rutinario de producción 
como maquinistas, empacadores, auxiliares, etc. 
 
Paso 6: Implantar mejoras 
 
Una vez planificadas las acciones con detalle se procede a 
implantarlas. Es importante durante la implantación de las acciones 
contar con la participación de todas las personas involucradas en el 
proyecto incluyendo el personal operador. Cuando se pretenda 
mejorar los métodos de trabajo, se debe consultar y tener en cuenta 
las opiniones del personal que directa o indirectamente intervienen en 
el proceso. 
 
Paso 7: Evaluar los resultados 
 
Es muy importante que los resultados obtenidos en una mejora sean 
publicados en una cartelera o paneles, en toda la empresa lo cual 
ayudará a asegurar que cada área se beneficie de la experiencia de 
los grupos de mejora. El comité u oficina encargada de coordinar el 
TPM debe llevar un gráfico o cuadro en el cual se controlen todos los 
proyectos, y garantizar que todos los beneficios y mejoras se 
mantengan en el tiempo. 
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1.2 Pilar 2: Mantenimiento Autónomo. 
 
Algunas actividades de mantenimiento autónomo que se pueden desarrollar 
dentro de este pilar se describen en la figura 2 [2], [3]:  

 
Figura 2. Actividades del mantenimiento autónomo. 

Fuente de Elaboración Propia. 

 
1.2.1 Desarrollo del mantenimiento autónomo.  

 
El desarrollo del Mantenimiento Autónomo sigue una serie de etapas o pasos  
mostrados en la figura 3 sugeridas por el JIPM, los cuales pretenden crear 
progresivamente una cultura de cuidado permanente del sitio de trabajo. 
 
La implantación del Mantenimiento Autónomo en pasos ha sido diseñada por el 
JIPM para cumplir Propósitos específicos en la mejora industrial. Los propósitos 
previstos son: 

 Lograr las condiciones básicas de los equipos. 

 Establecer una nueva disciplina de inspección por parte del personal 
operativo. 

 Crear una nueva forma de dirección fundamentada en el autocontrol y 
"empowerment". 
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Figura 3. Etapas de desarrollo de mantenimiento autónomo. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la Tabla 2, se muestra la información acerca de las actividades y pasos que 
componen el pilar de Mantenimiento Autónomo. [17], [18] 
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Tabla 2. Actividades y Pasos del Mantenimiento Autónomo. 

 
PILAR 

 

ACTIVIDADES 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mantenimiento 

Autónomo. 

 
Antes de comenzar con el desarrollo de este pilar se recomiendan realizar 
algunas actividades: 
 

 Desarrollo de trabajadores competentes en el manejo de los 
equipos 

 Creación de un lugar de trabajo grato y estimulante. 

 Limpieza como medio de verificación del funcionamiento del 
equipo. 

 Empleo de controles visuales. 

 
PASOS PARA EL DESARROLLO DE ESTE PILAR 

 
Antes de iniciar el desarrollo del pilar se debe realizar un paso previo: 
Paso 0. Preparación del Mantenimiento Autónomo 
 
En esta fase se entrena el personal y se preparan los documentos 
necesarios para realizar las fases de limpieza, lubricación, apriete y 
estandarización. 
Se establecen los objetivos del mantenimiento autónomo, se selecciona el 
área o equipo piloto en el que se realizará la primera experiencia y se 
desarrolla el programa de entrenamiento necesario para el inicio de las 
primeras etapas. 
 

 
Paso 1 Limpieza e inspección 
En esta primera etapa se busca alcanzar las condiciones básicas de los 
equipos y establecer un sistema que mantenga esas condiciones básicas 
durante las etapas uno a tres. Los principios en los que se fundamenta la 
primera etapa son: 

 Hacer de la limpieza un proceso de inspección. 

 La inspección se realiza para descubrir FUGUAI (Defecto, error, 
despilfarro o pérdida en los procesos productivos) o cualquier tipo 
de situación anormal en el equipo y las áreas próximas de trabajo. 

 Los FUGUAI deben corregirse inmediatamente para establecer las 
condiciones básicas del equipo. 

 
Paso 2. Establecer medidas preventivas contra las causas de 
deterioro forzado y mejorar el acceso a las áreas de difícil limpieza. 
En esta etapa se pretende que el trabajador descubra las fuentes 
profundas de la suciedad que deteriora el equipo y tome acciones 
correctivas para prevenir su presencia. Se busca mejorar el acceso a 
sitios difíciles para la limpieza, eliminación de zonas donde se deposita 
con facilidad la suciedad y se mejora la observación de los instrumentos 
de control. 
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Paso 3. Preparación de estándares para la limpieza e inspección. 
Con base en la experiencia adquirida en las etapas anteriores, se 
preparan los estándares de inspección con el Propósito de mantener y 
establecer las condiciones óptimas del estado del equipo. Es frecuente 
emplear las dos últimas "S" de la estrategia de las 5S, sección 1.1.6 de la 
monografía, con el objeto de garantizar disciplina y respeto de los 
estándares. 
Como consecuencias de esta etapa, el trabajador participará 
efectivamente en todas las actividades de cuidar el equipo, iniciando su 
intervención desde el mismo momento en que prepara las normas de 
cuidado de los equipos. 
 

 
Etapa 4. Inspección general orientada 
Esta etapa requiere de conocimiento profundo sobre la composición del 
equipo, elementos, partes, sistemas, como también sobre el proceso para 
intervenir el equipo y reconstruir el deterioro identificado. Las inspecciones 
iníciales las realiza el operador siguiendo las instrucciones de un tutor 
especialista. 
 

 
Etapa 5. Planificar las acciones de reparación y de nuevas revisiones 
o inspecciones del equipo. 
 
Es necesario contar con plan de inspecciones rutinario. El Ciclo Deming, 
sección 1.1.5 de la monografía, será de gran ayuda para impulsar esta 
clase de acciones en forma rutinaria. 
 
En varias empresas se han construido pequeños laboratorios de 
entrenamiento para que los operarios tengan la oportunidad de desarrollar 
sus habilidades de desmontaje y montaje de equipos. En otras compañías 
han desarrollado programas de formación técnica para operarios con los 
contenidos siguientes: 
 

 Principios de elementos de máquinas. 

 Física y dinámica de maquinaria. 

 Mediciones básicas. 

 Sistemas neumáticos e hidráulicos. 

 Lubricación y tribología elemental. 

 Introducción a la electricidad. 

 Electrónica básica. 

 Seguridad en el trabajo. 

 Estandarización de operaciones. 

 Lectura de planos mecánicos y eléctricos. 

 Métodos de inspección. 
 
Esta etapa es la de mayor contenido de formación. Dependiendo del nivel 
inicial de los trabajadores, puede considerarse la de mayor tiempo 
necesario para su implantación. Es frecuente en las empresas encontrar 
personal con poco conocimiento técnico, lo cual puede ser un 
impedimento para que esta fase se logre en pocos meses.  
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Paso 6. Estandarización 
La estandarización busca que estas actividades de rutina sean asignadas 
adecuadamente a los operarios y en el mejor tiempo. Los estándares 
deben incluir los sistemas de información necesarios para garantizar que 
los resultados de la inspección autónoma se emplean para la mejora del 
equipo y la prevención de problemas potenciales. 
Se pueden resumir los siguientes puntos como los objetivos esperados en 
esta etapa de Mantenimiento Autónomo: 
 

 Analizar las funciones de los operarios desde el punto de vista de 
las tareas asignadas, estándares de trabajo, eficiencia con la que 
se desarrollan, tiempos utilizados y coherencia. 

 Desarrollo de acciones Kaizen para mejorar las acciones de 
trabajo e inspección y control de los equipos. 

 Asegurar que la unidad de criterio entre los diferentes operarios 
que actúan sobre un mismo equipo en diferentes turnos. 

 
Paso 7. Control autónomo total 
 
En esta etapa se integra plenamente el proceso de Mantenimiento 
Autónomo al proceso de dirección general de la compañía o Dirección por 
Políticas. Se pretende reconocer a la capacidad de autogestión del puesto 
de trabajo del operador, creando un sentimiento de participación efectiva 
en el logro de las metas y objetivos de la fábrica y de la empresa. En este 
ítem es  donde realmente se logra que una planta de producción sea "un 
verdadero laboratorio de aprendizaje".  

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Auditorías del Mantenimiento Autónomo. 

 
Conceptos 
 
La necesidad de la auditoría interna se pone de manifiesto en una empresa a 
medida que ésta aumenta en volumen, extensión geográfica y complejidad y hace 
imposible el control directo de las operaciones por parte de la dirección. 

Las auditorias de mantenimiento son el principal instrumento de gestión para 
lograr una verdadera transformación de la cultura de la fábrica. El concepto de 
auditoría no se debe asumir como vigilancia, sino como un proceso de reflexión y 
conversación que genere compromiso para la acción. La literatura especializada 
[1] sobre estos aspectos comenta la necesidad de introducir nuevos modelos de 
control directivo dentro de las empresas. Estos nuevos modelos de control parten 
de la base de dar mayor poder al proceso de autoevaluación como factor decisivo 
en el incremento del compromiso con las acciones de control tomadas. 
Estos enfoques conceptuales pueden servir de base para el desarrollo de 
metodología de intervención y transformación de empresa, necesarias en la 
aplicación del TPM. [1] 
 
Aplicación 
Las auditorias de Mantenimiento Autónomo bajo los conceptos teóricos anteriores 
deben tener las siguientes características: 
 

 Facilitar el autocontrol por parte de los operarios. 

 Servir para aprender más del proceso seguido. 

 Evaluar "lo que se hace" y " la forma como se hace" 
 
Las auditorias de Mantenimiento Autónomo se diseñan para que sean aplicadas 
por el grupo de operarios, especialmente con la intervención de su líder. Estas 
auditorías pueden ser realizadas tanto para cada paso, como auditorias generales 
de fábrica. 
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1.3 Pilar 3: Mantenimiento progresivo o planificado. 
 

El JIPM sugiere realizar dos actividades previas antes de iniciar un programa de 
mantenimiento planificado en un equipo para que este sea económico y eficaz. [1] 
Las actividades y pasos a desarrollar se muestran en el siguiente diagrama, figura 
4: 
 

 
Figura 4. Actividades y etapas de desarrollo del mantenimiento progresivo o planificado. 

Fuente de elaboración propia. 

En la Tabla 3, se puede visualizar la información de las actividades y pasos para el 
desarrollo de este pilar. [2], [3] 
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Tabla 3. Pasos para el desarrollo del pilar de Mantenimiento Progresivo o 
Planificado. 

 

PILAR 
 

ACTIVIDADES 

 

 

 

 

 

 

 

MANTENIMIENTO 
PROGRESIVO O 
PLANIFICADO. 

 
El JIPM sugiere realizar dos actividades previas antes de iniciar un 
programa de mantenimiento planificado en un equipo para que este sea 
económico y eficaz.  
  
Actividad 1. Hacer "predecible" el MTBF (tiempo medio entre fallas). 
 
Propósitos: 
 

 Reducir la variabilidad de los intervalos de fallo. 

 Eliminar deterioro acumulado. 

 Hacer más predecible los tiempos potenciales en que se pueden 
presentar los fallos. 

 
Actividad 2. Incrementar el MTBF. 
 
Propósitos: 
 

 Aumentar la expectativa de duración del equipo. 

 Eliminar fallos esporádicos. 

 Restaurar deterioro de apariencia o externo. 
 

 
Pasos para el desarrollo de este pilar 
 
 
Paso 1. Identificar el punto de partida del estado de los equipos. 
 
El paso uno está relacionado con la necesidad de mejorar la información 
disponible sobre el equipo. Esta información permite crear la base 
histórica necesaria para diagnosticar los problemas del equipo. 
 
Paso 2 Eliminar deterioro del equipamiento y mejorarlo. 
 
El paso dos busca eliminar los problemas del equipo y desarrollar 
acciones que eviten la presencia de fallos similares en otros equipos 
idénticos. En esta etapa se aplica la estrategia Daily Management 
Maintenance o mejora de equipos en forma rutinaria.  
 
Se da prioridad a lo siguiente: 

 Eliminar averías en forma radical aplicando métodos de Mejora 
continua o Kobetsu Kaizen. 

 Eliminar fallos de proceso. 

 Mejorar el manejo de la información estadística para el diagnóstico 
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de fallos y averías. 

 Implantar acciones para evitar la recurrencia de fallos. 

 Aplicación del ciclo DMM (Daily Management Maintenenance). 
 
 
Paso 3. Mejorar el sistema de información para la gestión. 
 
En este paso, se busca una mejora en el sistema de información para la 
gestión de mantenimiento. Es frecuente entender que en este paso se 
debe introducir un programa informático o mejorar el actual. Sin embargo, 
en esta etapa es fundamental crear modelos de sistemas de información 
de los fallos y averías para su eliminación, antes de implantar un sistema 
de gestión de mantenimiento de equipos.  
 
 
Paso 4. Mejorar el sistema de mantenimiento periódico. 
 
El paso cuatro está relacionado con el establecimiento de estándares de 
mantenimiento, realizar un trabajo de preparación para el mantenimiento 
periódico, crear flujos de trabajo, identificar equipos, piezas, elementos, 
definir estrategias de mantenimiento y desarrollo de un sistema de 
gestión para las acciones de mantenimiento contratado. 
 

 Diseñar estrategias de mantenimiento: criticidad, frecuencia, tipo 
de mantenimiento, empleo de tablas MTBF, etc. 

 Preparar estándares de mantenimiento: procedimientos, 
actividades, estándares, registro de información, etc. 

 Desarrollo de un sistema de gestión de repuestos y recambios. 

 Implantar un sistema de aseguramiento de la calidad en 
mantenimiento. 

 Gestión de información del mantenimiento contratado. 
 

 
Paso 5. Desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo. 
 
Este paso busca introducir tecnologías de mantenimiento basado en la 
condición y de carácter predictivo. Se diseñan los flujos de trabajo, 
selección de tecnología, formación y aplicación en la planta. 
 

 Introducir tecnología para el diagnóstico de equipos. 

 Formación del personal sobre esta clase de tecnologías. 

 Preparar diagramas de flujo de procesos de predictivo. 

 Identificar equipos y elementos iniciales para aplicar 
progresivamente las tecnologías de predictivo. 

 Mejorar la tecnología de diagnóstico: automatizar la toma de 
información del proceso vía Internet. 

 
Paso 6. Desarrollo superior del sistema de mantenimiento. 
 
El paso seis desarrolla procesos Kaizen para la mejora del sistema de 
mantenimiento periódico establecido, desde los puntos de vista técnico, 
humano y organizativo.  
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Fuente: Elaboración Propia, Mayo 2012. 

 

 Evaluar el progreso en el MTBF, MTTR, OEE y otros índices. 

 Desarrollo de la tecnología de Ingeniería de Mantenimiento. 

 Evaluar económicamente sus beneficios. 

 Mejorar la tecnología estadística y de diagnóstico. 

 Explorar el empleo de tecnologías emergentes: 
o CBR (Case-Base Reasoning) 
o Redes Neuronales 
o Ingeniería Estadística 
o Knowledge Management 
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1.4 Pilar 4: Mantenimiento de Calidad (HINSHITSU HOZEN). 

Esta clase de mantenimiento tiene como propósito mejorar la calidad del producto 
reduciendo la variabilidad, mediante el control de las condiciones de los 
componentes y condiciones del equipo, que tienen directo impacto en las 
características de calidad del producto, en un punto donde “cero defectos” es 
factible. Las acciones del mantenimiento de calidad (MC) buscan verificar y medir 
las condiciones "cero defectos" regularmente, con el objeto de facilitar la operación 
de los equipos en la situación donde no se generen defectos de calidad.  

Frecuentemente se entiende en el entorno industrial que los equipos producen 
problemas cuando fallan y se detienen, sin embargo, se pueden presentar averías 
que no detienen el funcionamiento del equipo pero producen pérdidas debido al 
cambio de las características de calidad del producto final. El mantenimiento de 
calidad es una clase de mantenimiento preventivo orientado al cuidado de las 
condiciones del producto resultante.  

Mantenimiento de Calidad es:  

Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para que 
este no genere defectos de calidad 

 Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las 
condiciones para "cero defectos" y que estas se encuentra dentro de los 
estándares técnicos. 

 Observar las variaciones de las características de los equipos para prevenir 
defectos y tomar acciones adelantándose a la situación de anormalidad 
potencial. 

 Realizar estudios de ingeniería del equipo para identificar los elementos del 
equipo que tienen una alta incidencia en las características de calidad del 
producto final, realizar el control de estos elementos de la máquina e 
intervenir estos elementos. 

Principios del Mantenimiento de Calidad.  

Los principios en que se fundamenta el mantenimiento de calidad son: 

1. Clasificación de los defectos e identificación de las circunstancias en que se 
presentan, frecuencia y efectos. Realizar un análisis PM1 para identificar los 
factores del equipo que generan los defectos de calidad. 

                                                
1
 Análisis PM: Consiste en el análisis de los fenómenos (Phenomena) anormales tales como fallas del 

equipamiento enbase a sus principios físicos y poder identificar los mecanismos (Mechanisms) de esos 
principios físicos. 
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2. Establecer valores estándar para las características de los factores del 
equipo y valorar los resultados a través de un proceso de medición. 

3. Establecer un sistema de inspección periódico de las características críticas. 
4. Preparar matrices de mantenimiento y valorar periódicamente los 

estándares. 
 

 
Etapas del Pilar Mantenimiento de Calidad 

El JIPM ha establecido nueve etapas para el desarrollo del MC, figura 5. Estas se 
deben auditar y siguen las estrategias de prueba piloto, equipo modelo y 
transferencia del conocimiento utilizados en otros pilares TPM. [1], [2], [4]. 

 

Figura 5.  Etapas para el desarrollo de mantenimiento de calidad. 

Fuente de elaboración propia 

1.5 .Pilar 5: Prevención Del Mantenimiento. 

 

La prevención del mantenimiento se refiera a todas las actividades de mejora que 
se realizan durante la fase de diseño, construcción y puesta a punto de los 
equipos, para reducir el costo de mantenimiento durante su explotación. Para una 
empresa es muy útil conocer todo sobre su maquinaria, esto con el fin de 
identificar posibles mejoras en el diseño y reducir drásticamente las causas de 
averías desde el mismo momento en que se negocia un nuevo equipo. Las 
técnicas de prevención de mantenimiento se fundamentan en la teoría de la 
fiabilidad, esto exige contar con buenas bases de datos sobre frecuencia de 
averías y reparaciones. 
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Este pilar es desarrollado a través de equipos para proyectos específicos. 
Participan los departamentos de investigación, desarrollo y diseño, tecnología de 
procesos, producción, mantenimiento, planificación, gestión de calidad y áreas 
comerciales. 
El mantenimiento preventivo no es un método o procedimiento, más bien es una 
ideología que formula unos principios básicos que cada persona interpreta y 
adecua a sus propias necesidades, según el tipo de empresa y de equipos, pero 
siguiendo los principios planteados en la tabla 4 y la tabla 5. [3], [5] 
 
Tabla 4. Pasos para el desarrollo del pilar de Prevención del Mantenimiento. 

 
PILAR 

 

PASOS 

 
 
 
 
 
 
 
 

PREVENCIÓN DEL 
MANTENIMIENTO O 
MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 
 

 

 
1. Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de 
equipos e instalaciones, para corregirlas en un lapso de tiempo 
que permita programar la reparación, sin que haya paro 
intempestivo. 

 
2. Actividades repetitivas de Inspección, lubricación, 
calibraciones, ajustes y limpieza. 
 
 
3. Programación de actividades repetitivas en fechas calendario 
perfectamente definidas, siguiendo la programación de 
frecuencias de actividades, que deberán respetarse o 
reprogramarse en casos excepcionales. 
 
 
4. Control de esas actividades repetitivas con base a formatos 
de ficha técnica,  órdenes o solicitud de trabajo, hoja de vida, 
programa de inspección, programa de lubricación, programa de 
calibraciones, etc. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Tabla 5. Programa de Mantenimiento Preventivo. 

 
Programa de Mantenimiento Preventivo 

 

Ventajas Desventajas 
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 Con el tiempo se disminuyen los 
paros imprevistos de equipos, 
que son remplazados por paros 
programados. 

 

 Se mejora notoriamente la 
eficiencia de los equipos y por lo 
tanto de la producción. 

 

 Mejora notablemente la imagen 
del Departamento de 
Mantenimiento, al entregar 
reparaciones más confiables. 

 
Después del tiempo de estabilización del 
programa, se obtienen una reducción 
real de costos: 
 

 Disminuir las fallas repetitivas. 

 Disminución de duplicación de 
reparaciones: una para desvarar 
el equipo y otra para repararlo 
adecuadamente. 

 Disminución de grandes 
reparaciones, al programar 
oportunamente las falIas 
incipientes. 

 Mejor control del trabajo debido a 
la utilización de programas y 
procedimientos adecuados. 

 Menores costos de producción 
por menos cantidad de productos 
defectuosos, debido a la correcta 
graduación de los equipos. 

 Disminución de los pagos por 
tiempo extra al disminuir los 
paros intempestivos. 

 Disminución de accidentes 
durante la ejecución de 
mantenimientos, debido al 
trabajo programado según 
procedimientos escritos y no 
trabajos de emergencia bajo alta 
presión, para entregar el equipo 
lo más pronto posible. 

 

 

 Inicialmente pueden aumentarse aparentemente 
los costos de mantenimiento debido a que se 
deben seguir programas de frecuencias y fechas 
calendario que antes no se llevaban a cabo, sino 
que se trabajaba, hasta que el equipo se dañara. 
Igualmente los costos de lubricantes y otros 
insumos posiblemente aumenten, ya que 
anteriormente no se gastaban con la frecuencia 
requerida para lograr el correcto funcionamiento 
del equipo. 

 

 Se generan costos administrativos por diseño de 
formatos, registro de equipos, búsqueda de 
información consignación de datos, programación., 
etc. Posiblemente se requiera mínimo, una 
persona adicional para encargarse de esas 
labores. 
 

 Cuando se requieran operarios para desarrollar 
trabajos de mantenimiento correctivo, al comienzo 
del programa preventivo, éstos pueden estar 
ocupados en trabajos programados de 
mantenimiento preventivo. 

 

 Posiblemente se debe parar más veces la 
producción que antes, al menos inicialmente, para 
cumplir los programas de inspecciones, lubricación 
etc. Sin embargo estos paros serán programados, 
permitiendo a producción adecuar sus propios 
programas con la debida anticipación. 

 

 Como no todos los equipos se pueden incluir 
inicialmente en un programa preventivo, cuando 
fallen algunos y se deba realizar mantenimiento 
correctivo, se pueden generar críticas destructivas 
del programa. 

 

 Si no se respetan las fechas y frecuencias 
programadas, el programa no funcionará. 

 

 El líder de un programa preventivo debe tener una 
excelente comunicación y relaciones con todos los 
departamentos de la empresa, si no se cumple 
ésta condición será muy difícil sacar adelante el 
programa. 

 

 No se pueden esperar resultados importantes 
hasta después de 1 año de implementación de un 
programa de Mantenimiento Preventivo. 

Fuente de elaboración propia. 
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Para establecer con éxito un programa de Prevención de Mantenimiento, se 
deberán tener en cuenta las recomendaciones de la tabla 6: 
 
Tabla 6. Recomendaciones para el desarrollo del Mantenimiento Preventivo. 

Recomendaciones 
 

1. Recoger toda la información histórica posible de tiempo de paro de las máquinas, 
para poder establecer bases contra las que se puedan comparar los beneficios del 
programa preventivo a desarrollar. 

 

 
2. Realizar un examen detallado de todos los equipos para determinar: 
a. Qué equipos requieren tanto mantenimiento correctivo programado, que justifiquen 

más bien su remplazo u obsolescencia. 
b. Qué equipos formarán parte del programa inicial de mantenimiento preventivo. 
c. Qué trabajos se deben efectuar. 
d. Cuál sería el costo del mantenimiento correctivo programado para los, equipos 

seleccionados. 
e. Cuál sería el tiempo y las necesidades de personal para realizar el mantenimiento 

correctivo, programado y el preventivo programado. 
 

 
3. Realizar mantenimiento correctivo programado inicial, a los equipos seleccionados, 

para que una vez iniciado el programa preventivo, no empiecen a fallar 
intempestivamente y alteren totalmente las frecuencias y fechas programadas de 
trabajos. 

 

 
4. Establecer costos separados del programa de actualización de equipos y 

mantenimiento correctivo programado inicial. 
 

 
5. Realizar la cedulación, o sea, dar un número de identificación a todos los equipos de 

la planta, de acuerdo a unas normas previamente establecidas. 
 

 
6. Seleccionar los equipos que entrarán en el programa de mantenimiento preventivo, 

dejando el resto de equipos, con la forma tradicional de mantenimiento que se esté 
llevando hasta ese momento. 

 

 
7. Diseñar los formatos de ficha técnica, órdenes de trabajo, hoja de vida, formato de 

cómo realizar una inspección, de programación de inspecciones, de programación 
de lubricación, de programación de, calibraciones, etc. 
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8. Realizar un programa inicial de frecuencias y fechas calendario para las actividades 

repetitivas de mantenimiento preventivo, para los equipos seleccionados, sea de 6 
meses de duración, al final de los cuales se evaluarán los resultados del programa 
contra el histórico de paros de los equipos, para introducir los correctivos 
necesarios, o para incluir nuevos equipos. 

Fuente: Elaboración Propia. 

1.6 Pilar 6: Áreas Administrativas. 
 
El pilar de áreas administrativas  no se refiere a la parte de equipos, sino a 
departamentos como planificación, desarrollo y administración que no producen un 
valor directo como si lo hace producción, pero facilitan y ofrecen el apoyo 
necesario para que el proceso productivo funcione eficientemente, con los 
menores costes, oportunidad solicitada y con la más alta calidad. El aporte de 
estas áreas principalmente es durante el proceso de información, donde las 
pérdidas potenciales a ser recuperadas, son enormes. 
 
Este mantenimiento se aplica igual que para producción, considerando que el 
producto de gestión administrativa es el manejo de información contable y de 
recursos humanos. De manera similar que en producción se basa en las 5 ´S: 
 
1. Seleccionar y ordenar. 
2. Situar y organizar. 
3. Sanear y limpiar. 
4. Sostener y estandarizar. 
5. Seguir y disciplinar. 
 
Se empieza con la limpieza y organización de escritorios y archivos, eliminando lo 
innecesario y utilizando el computador, para disminuir al máximo el material escrito 
visible, cuyos registros de respaldo se microfilmarán o irán a archivos. Las 
comunicaciones entre empleados serán por e-mail. 
 
Se realiza estudio asesorado por expertos externos, para definir flujo de trabajo, 
reasignación de funciones que presenten duplicidad o ineficiencias. Se darán los 
entrenamientos realmente necesarios. 
 
Se realizará una modificación de las instalaciones para trabajar en el ambiente 
más agradable posible, buscando la máxima eficiencia de los empleados. [2], [3], 
[5] 
 
El administrativo se basa en la implementación de las' 5 S ' o 5 etapas de 
mejoramiento mostrados en la Tabla 7: 



 
Aplicación para los pilares de la guía de mantenimiento total productivo (TPM)

 
 

Edison Andres Arteaga Lopez    Ruben Dario Luna Bonilla 
28 

  

Tabla 7. Etapas de Mejoramiento. 

 
Etapas de mejoramiento. 

 

 
 

SEIRI (ordenar y seleccionar): 

 
Retirar del sitio todos los objetos que no son necesarios, 
dejando únicamente lo necesario, en las cantidades 
necesarias y solas cuando es necesario. 
 

 
SEITON (organizar y situar): 

 
Es el arreglo de los elementos necesarios, de manera que 
sean fáciles de usar y estén marcados de tal forma que sean 
fáciles de encontrar y quitar. 
 

 
 
 

SEISO (limpiar y sanear): 

 
Eliminar cualquier desperdicio, suciedad o material extraño al 
sitio de trabajo, logrando: 
 

 Mantener limpio los equipos y mejorar su eficiencia. 

 Mantener limpios las paredes, pisos y los elementos 
del área. 

 Detectar y eliminar los focos de generación de 
suciedad y contaminación. 

 
 
 
 

SElKETSU (sostener y 
estandarizar): 

Es el estado que existe cuando las tres primeras etapas son 
mantenidas, ayudando a: 
 

 Mejorar el entorno del trabajo. 

 Mantener cero accidentes. 

 Mantener las tres primeras 'S', para establecer 
procedimientos de estandarización. 

 
 
 
 
 

SHITSUKE (disciplinar y seguir): 

 
Hacer de los procedimientos correctos de limpieza y 
mantenimiento un habito y así lograr: 
 

 Sostener y promover mejoramientos. 

 Estricto cumplimiento de acciones. 

 Disminuir errores y tiempos. 

 Mejorar las relaciones humanas. 

 Desarrollar el medio para futuros mejoramientos. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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1.7 Pilar 7: Educación y Entrenamiento. 
 

Es el conocimiento adquirido a través de la reflexión y experiencia acumulada en 
el trabajo diario durante un tiempo. Estas habilidades adquiridas tienen que ver 
con la correcta forma de interpretar y actuar de acuerdo a las condiciones 
establecidas para el buen funcionamiento de los procesos. El TPM requiere de un 
personal que haya desarrollado habilidades para el desempeño de las siguientes 
actividades: 

 Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos. 

 Comprender el funcionamiento de los equipos. 

 Entender la relación entre los mecanismos de los equipos y las 
características de calidad del producto. 

 Poder de analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones de 
los procesos. 

 Capacidad para conservar el conocimiento y enseña a otros compañeros. 

 Habilidad para trabajar y cooperar con áreas relacionadas con los procesos 
industriales. 

 
Este pilar del TPM  tiene como objetivo minimizar las pérdidas que ocurren 
durante todo el trabajo de producción manual dentro de las oficinas. El 80% del 
costo de un producto está determinado en las etapas de diseño del producto y de 
desarrollo del sistema de producción, el mantenimiento productivo en áreas 
administrativas ayuda a evitar pérdidas de información, coordinación, precisión de 
la información, entre otras más, mediante las siguientes actividades [3],  [6]:  
 

• Técnicas de Mejora Enfocada. 
• Estrategia de 5’s. 
• Acciones de Mantenimiento Autónomo. 
• Educación, Formación y Estandarización de Trabajos. 

Es importante resaltar que todas las actividades señaladas anteriormente son  
desarrolladas en las áreas administrativas con acciones tanto individuales como 
en equipo. 

Algunos de los departamentos que se ven involucrados en este pilar del TPM son 
los siguientes:  

• Planificación. 
• Desarrollo. 
• Administración. 
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1.8 Pilar 8: Seguridad y Medioambiente. 
 

Este pilar hace referencia al desarrollo de la seguridad y medioambiente con el fin 
de mejorar sus procedimientos e instructivos a la hora de manejar la maquinaria y 
los desperdicios. Por ese motivo el desarrollo del Mantenimiento Autónomo y una 
efectiva implementación de las 5S son la base de la seguridad. El Kobetsu Kaizen 
es el instrumento para eliminar riesgos en los equipos. La formación en 
habilidades de percepción es la base de la identificación de riesgos ya que el 
personal formado profundamente en el equipo asume mayor responsabilidad por 
su salud y su seguridad.  

La práctica de los procesos TPM crea responsabilidad por el cumplimiento de los 
reglamentos y estándares lo que disminuye las pérdidas y  mejora la 
productividad. [1], [3] 

Principios del pilar de seguridad y medioambiente. 

 Los equipos con defectos son una fuente de riesgos. 

 El Kobetsu Kaizen es el instrumento para eliminar riesgos en los equipos. 

 El desarrollo del MA y 5S es la base de la seguridad. 

 El personal formado profundamente en el equipo asume mayor 
responsabilidad por su salud y seguridad. 

 La práctica de los procesos TPM crean responsabilidad por el cumplimiento 
de los reglamentos y estándares. 
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CATEGORIZACIÓN DE LA NORMATIVA ISO, DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS 

2 RECOLECTAR Y ESTRUCTURAR LA INFORMACIÓN DE MANTENIMIENTO 
DEL CASO DE ESTUDIO.  

Recolección y organización de la Información relacionada con las operaciones de 
mantenimiento y su administración. Esto se realizó por medio de entrevistas al 
personal de mantenimiento de la empresa caso de estudio y suministro de su 
documentación. 

 
Se  recopilo toda la normativa ISO9000 de la Industria Licorera del Cauca, para su 
posterior categorización y análisis. 

En la tabla 8 se muestra la documentación que categorizada dentro de lo que 
define cada pilar TPM. 

Tabla 8. Categorización de la información ISO dentro de los pilares TPM. 

Pilar Documentos. 

1. Mejoras enfocadas 

 DOMA01 

 DOMA02 

 ANEXO1 

 ANEXO2 

 FOMA31 

 FOMA13 

2. Mantenimiento autónomo  FOGC33 

3. Mantenimiento progresivo o 
planificado 

 FOMA30 

 FOMA29 

 FOMA28 

 FOMA26 

 FOMA23 

 FOMA22 

 FOMA15 

 FOMA14 

 FOMA16 

 FOMA25 

 FOMA24 

 FOMA27 

4. Mantenimiento de calidad 

 MCGC01 

 FOCC14 

 FOCC36 

 FOCC33 

 DOGC02 

 DOMA01 
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5. Prevención del mantenimiento 

 INMA01 

 INSG03 

 INPL01  

 FOMA08 

 FOMA09 

 FOMA12 

6. Áreas administrativas 
 PRDP01 

 DOGE03 

 DOGE04 

 DORH01 

7. Educación y entrenamiento 
 FOGC07 

 FOBS01 

 INBS01 

 INBS02 

8. Seguridad y medio ambiente 

 MCCC01 

 DODP07 

 INDP03 

 DOGC04 

 PRGC12 

Fuente de elaboración propia. 

I. Pilar Mejoras enfocadas 

 DOMA01: Caracterización  proceso  mantenimiento. 

Este documento  aplica para el mantenimiento de equipos, maquinaria e 
instalaciones eléctricas pertenecientes a la producción de licores y para el área de 
sistemas. 

 DOMA02: Programa de mantenimiento de los equipos de la industria 
licorera del cauca. 

Contiene un  plan de mantenimiento que abarca mantenimiento preventivo 
mecánico en la línea de envasado, eléctrico en toda la empresa y mecánico para 
los vehículos siempre con la concepción de mantener los equipos en buen 
funcionamiento cuando la empresa requiera de su utilización. 

 FOMA31: Mantenimiento mecánico de motobombas, agitadores y filtros 
para preparación de aguardiente. 

 

 FOMA13: Lubricado y engrase a máquina depaletizadora. 

    ANEXO 1 (( De la normativa ISO 9000 de la ILC)) 
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PROGRAMA:  Mantenimiento Propiedad Planta o Equipo 

SUBPROGRAMA: Adecuación y mantenimiento de zonas de producción y planta 
física  

OBJETO: Efectuar un cronograma para la ejecución de obras civiles necesarias 
en la    planta física de la Industria Licorera del Cauca, en razón a que 
debe hacerse un mantenimiento apropiado y a la vez disponer de 
espacios físicos adecuados para la ubicación de los insumos de 
producción (materia prima), producto terminado,  así mismo dotar de 
áreas de trabajo y zonas comunes apropiadas para los servidores 
públicos de la empresa y clientes en general. 

 ANEXO 2 ( De la normativa ISO 9000 de la ILC) 

PROGRAMA: Plan De Mantenimiento Y Mejoras – Complementación  

SUBPROGRAMA: Prevención de daños a infraestructura  y lesiones a  personas  

OBJETO: Efectuar un cronograma para la ejecución de obras civiles necesarias 
en la planta física de la Industria Licorera del Cauca, en razón a que se 
requieren por seguridad industrial y  con el  fin de evitar fugas de este 
insumo en caso de derrame del mismo. 

II. Mantenimiento Autónomo. 

 FOGC33: Cuestionario de auto evaluación de control. 

Medir  la efectividad de los controles internos en los procesos y los 
resultados de la gestión de forma perceptiva, así como tomar las medidas 
preventivas y correctivas que se requieren para el cumplimiento de los 
objetivos.  Simultáneamente busca verificar la capacidad de la empresa 
para cumplir las metas y alcanzar los resultados 

III. Mantenimiento progresivo o planificado 

 FOMA29:   Mantenimiento del sistema de suministro de tapas cada 4 
años 

 FOMA28:   Mantenimiento eléctrico mensual del devider y 
encartonadora 

 FOMA26: Mantenimiento mensual del sistema de pegante. Máquina  
encartonadora. 
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 FOMA23:   Mantenimiento semanal y lubricado de máquina 
etiquetadora 

 FOMA22:   Inspección trimestral de aceite en los grupos de 
etiquetado 

 FOMA15:   Mantenimiento trimestral máquina triblock 

 FOMA14:   Mantenimiento  mensual máquina triblock 

 FOMA16:   Mantenimiento semestral del sistema de suministro de 
tapas 

 FOMA25: Mantenimiento semanal de partes mecánicas del devider y 
encartonadora 

 FOMA24:  Mantenimiento eléctrico semanal del sistema de pegante 
de la máquina encartonadora 

 FOMA27:   Mantenimiento trimestral de partes mecánicas del devider 
y encartonadora 

IV. Mantenimiento de calidad. 

 MCGC01: Manual de calidad 

 
Objetivo: Enunciar cada uno de los aspectos tenidos en cuenta para lograr 
implementar, revisar y mantener un sistema de Gestión de Calidad en la 
Industria Licorera del Cauca. 

 

 FOCC14: Seguimiento al proceso de envasado 

 FOCC36: Verificación de materias primas y bajas de envasado 

 FOCC33: Inspección de calidad de la etiqueta 

 DOGC02: Caracterización del proceso de calidad 
 

OBJETIVO: Establecer una metodología para coordinar las actividades 
relacionadas con la documentación, las acciones correctivas y preventivas, las 
acciones de mejora y las auditorías internas de calidad que se lleven a cabo en 
la organización. 

 DOMA01: Caracterización  Proceso  Mantenimiento 

Este documento  aplica para el mantenimiento de equipos, maquinaria e 
instalaciones eléctricas pertenecientes a la producción de licores y para el área 
de sistemas. 
 

Objetivo de calidad con el que está relacionado: 
Producir y comercializar licores de calidad, para satisfacer las expectativas de 
nuestros clientes y consumidores. 
Mejoramiento continúo de los procesos. Contribuir con la prevención de la 
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contaminación. 
 
Estrategias: Cumplir con el plan de mantenimiento.  Cumplimiento de metas en los 
indicadores de proceso. 
 

V. Mantenimiento  preventivo. 

 INMA01 Instructivo para la elaboración y ejecución del programa de 
mantenimiento preventivo. 

 INSG03 Instructivo para realización de mantenimiento preventivo de 
equipos de cómputo. 

 INPL01 instructivo para la realización de mantenimiento de equipos 
de cómputo. 

El mantenimiento preventivo de los equipos de cómputo de la empresa se realiza 
de acuerdo a la programación establecida por el técnico programador en sistemas. 

 FOMA08: Operaciones preventivas realizadas a vehículos de la 
empresa. 

Como lo son: 

- Motor. 
- Transmisión. 
- Eje propulsor. 
- Eje trasero. 
- Dirección. 
- Frenos. 
- Frenos estacionamiento. 
- Suspensión. 
- Ruedas. 
- Sistema eléctrico. 

 

 FOMA09: Mantenimiento preventivo planta de energía Caterpillar. 

Son actividades a realizar semanalmente. 

Revisión de: Nivel de aceite. 

- Nivel de agua o líquido refrigerante. 
- Nivel de ACPM. 
- Carga batería. 
- Encendido de la planta puesta en funcionamiento. 
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Si el equipo está en funcionamiento se deben realizar las siguientes inspecciones: 

- Indicador de agua. 
- Indicador de aceite de motor. 
- Indicador de voltaje. 
- Indicador de amperaje y batería. 
- Indicador de frecuencia. 
- Revisión mangueras del agua. 
- Revisión del radiador. 
- Revisión de fugas de aceite. 
- Revisión de fugas de A.C.P.M. 
- Cambio de aceite del motor. Cada 200 horas o 6 meses. 
- Cambio del filtro de aceite. Cada 200 horas o 6 meses. 
- Cambio del separador del agua en el combustible. Cada 200 horas o 6 

meses. 
 

 FOMA12: Mantenimiento preventivo a vehículos cambios e aceites, 
filtros, engrase. 

Como lo son: 

- Motor. 
- Transmisión. 
- Eje trasero. 
- Ruedas. 

VI. Áreas administrativas. 

 PRDP01:  Procedimiento Administrativo de la división Producción 

Objetivos: 

Conocer las directrices para el manejo administrativo, elaboración y planificación 
de documentos en la División Producción de la Industria Licorera del Cauca. 

 DOGE03: Caracterización Proceso Direccionamiento Estratégico. 

OBJETIVO: Establecer las directrices y lineamientos a nivel gerencial para toda la 
organización. 

ALCANCE: Aplica a toda la organización bajo los parámetros y directrices de la 
Constitución, la Ley, la Junta Directiva y el Comité de Gerencia, y se ejecuta en 
todo el contexto administrativo, productivo, financiero, comercial y laboral de la 
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empresa. 

 DOGE04: Estructura Administrativa. 

 DORH01: Caracterización Gestión del talento Humano. 

OBJETIVO: Caracterizar los procesos administrativos que se desarrollen en 
Recursos Humanos y que se requieren para cumplir adecuadamente con los 
planes de acción, garantizando el bienestar y desarrollo de los Servidores 
Públicos. 
 

VII. Educación y entrenamiento. 

 FOGC07 Registro de capacitación y divulgación de documentos. 

 FOBS01 Plan de capacitación y formación. 

 INBS01 Instructivo para Capacitación y Formación. 

Este Instructivo aplica para las actividades relacionadas con las necesidades de  
capacitación y formación del personal que labora al servicio de la industria 
Licorera del Cauca. 

 INBS02 Instructivo Programa de fortalecimiento del Clima 
Organizacional 

Instructivo que contiene una serie de requisitos e instrucciones para el 
fortalecimiento del clima organizacional. 

VIII. Seguridad y medio ambiente. 

 MCCC01 Manual de Limpieza y desinfección. 

Establecer una serie de normas o disposiciones que forman los lineamientos del 
Programa de Limpieza y Desinfección de la empresa INDUSTRIA LICORERA 
DEL CAUCA, con el fin de mantener la planta libre de posibles focos de 
contaminación, prevenir condiciones que podrían ser ofensivas al consumidor y 
proporcionar un área de trabajo limpia, saludable y segura. 
 
Lograr el acatamiento de estos principios y de los buenos hábitos de higiene 
personal para asegurar la no contaminación del producto, una operación más 
eficiente, mayor calidad, menos accidentes y buenas relaciones del personal. 
 
Implementar sistemas eficaces para: asegurar un mantenimiento y una limpieza 
adecuados y apropiados; contribuir al control integrado de plagas; manejar los 
desechos; y vigilar la eficacia de los procedimientos de mantenimiento y 
saneamiento. 
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 DODP07 Programa de aseo y limpieza del área de Producción 

En este formato se encarga de llevar el registro de limpieza. 

 INDP03 Instructivo para realizar el aseo de los equipos y cubas de la 
división producción. 

 DOGC04 matriz de requisitos legales ambientales. 

Vertimiento de los residuos líquidos. 

 PRGC12 procedimiento para la identificación de aspectos ambientales 

Este documento tiene como fin identificar los aspectos ambientales de las 
actividades, productos y servicios. También determinar cuales tienen o pueden 
tener impactos significativos en el medio ambiente para implementar los 
respectivos planes de acción. 

2.1 DEFINIR LA DINÁMICA DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO DE 
TRABAJO DE MANTENIMIENTO Y ANÁLISIS. 
Análisis de las operaciones de mantenimiento que se llevan a cabo dentro del área 
de mantenimiento de la empresa caso de estudio. 
 
La dinámica del funcionamiento del proceso de mantenimiento de la ILC es 
principalmente correctiva. No cumple con los planes de mantenimiento preventivo 
ni programado estos debido a que no cuentan con las herramientas idóneas para 
realizarlo, además  ya que no cuenta con las herramientas adecuadas ni se siguen 
los manuales entregados por el fabricante de las maquinas. 

No cuentan con un stock de repuestos, lo que causa que en el momento de las 
fallas les toque improvisar repuestos que no son los adecuados causando un mal 
funcionamiento del equipo además de peores daños a largo plazo. 

El análisis de la documentación suministrada por la ILC se determinó que la 
empresa tiene muy poca documentación de cómo se realiza el mantenimiento en 
específico,  por lo cual para documentar la parte de mantenimiento se tiene que 
realizar un análisis de observación en la planta y entrevistas con el personal 
responsable de esta actividad. 
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ANEXO 3 
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MODELADO DE LA APLICACIÓN WEB EN DIAGRAMAS UML CASOS DE USO  
 

Este anexo se realiza una explicación de la gestión que tiene el usuario para cada 
una de las opciones que componen la aplicación web TPM, por medio de los 
diagramas UML de casos de uso, que facilitara el desarrollo de esta misma. 

Se han definido dos clases de Actores: 

a) Administrador: Este tiene todos los privilegios de la información, gestión 
de usuarios, programación de mantenimientos, visualizar contenidos, editar 
información, eliminar información y crear nuevos proyectos para los planes 
de mantenimiento en los pilares, Mejoras Enfocadas y Mantenimiento de 
Calidad.  

Como usuario administrador se definen los siguientes actores el siguiente 
personal: 

 Ingeniero de Mantenimiento 

 Ingeniero de Calidad 

 Administrador de recursos 
  

b) Usuario normal: Este tipo de usuario solamente puede acceder a la 
información, sin poder realizar alguna gestión de la información. 

Como usuario normal, cualquier persona perteneciente a la industria puede 
acceder a la información, este solamente tendrá el privilegio de consulta. 

 

Esta herramienta será de gran ayuda para generar un plan de mantenimiento 
utilizando los pilares de Mejoras Enfocadas y Mantenimiento de Calidad, teniendo 
como base la parte 3 de la norma ISA 95. 

3.1 Diagrama de caso de uso Mejoras Enfocadas 

Como se menciono en la sección 4.2 de la monografía, un diagrama de caso de 
uso sirve para especificar la funcionalidad y el comportamiento de un sistema 
mediante interacción entre el actor y el sistema, el cual produce un resultado 
observable de valor para un actor, quien es alguien externo que desempeña un rol 
con el sistema. 
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Como se puede observar en la figura 6, el Administrador inicia sesión, luego 
ingresa a la opción Mejoras Enfocadas, luego procede a seleccionar la maquina a 
estudiar, y finalmente gestionara la información de cada uno de los pasos que 
compone el Pilar. 

 

Figura 6. Diagrama caso de uso Mejoras Enfocadas. 

 

3.2 Diagrama de caso de uso Mantenimiento de Calidad 

Como se observa en la figura 7, el Administrador inicia sesión, luego ingresa a la 
opción Mantenimiento de Calidad, luego procede a seleccionar la maquina a 
estudiar, y finalmente gestionara la información de cada uno de los pasos que 
compone el Pilar, para la maquina seleccionada. 
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Figura 7. Diagrama caso de uso Mantenimiento de Calidad. 

3.3 Diagrama de caso de uso Alertas 

Como se observa en la figura 8, el Administrador inicia sesión, luego ingresa a la 
opción Alertas y observar las Alertas existentes, además cuenta con 3 opciones:  

a. Agregar alerta: Al crear una nueva alerta, la cual es útil para programar el 
mantenimiento, se procede a gestionar siguiente la información: 

i. Equipo a realizar mantenimiento. 
ii. Fecha de programación de mantenimiento. 
iii. Nombre del evento. 
iv. Descripción del mantenimiento que se debe realizar 
v. Materiales y herramientas necesarias para llevar a cabo las acciones de 

mantenimiento. 
vi. Personal encargado de ejecutar el mantenimiento. 

 
b. Eliminar Alerta: Se elimina una Alerta creada Anteriormente. 

 

c. Ver alerta: Se consulta toda la información de una alerta Programada. 
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Figura 8. Diagrama caso de uso Alertas. 

3.4 Diagrama de caso de uso Gestión de Usuarios 

Como se observa en la figura 9, el Administrador inicia sesión, luego ingresa a la 
opción Gestión de Usuarios, podrá ver observar los usuarios existentes y cuenta 
con 2 opciones:  

a. Agregar Usuario: Al ingresar a esta opción el Administrador podrá crear un 
nuevo usuario, con nombre y contraseña. 

b. Eliminar usuario: elimina un usuario creado anteriormente. 
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Figura  9. Diagrama caso de uso Gestión de Usuarios. 

3.5 Diagrama de caso de uso Mantenimiento de Calidad ISA 95-3. 

En la figura 10 se observa el ingreso a la opción de Mantenimiento de Calidad ISA 
95-3, en la cual se muestra el menú de las maquinas de la línea de envasado de la 
ILC, luego se procede a gestionar los flujos información de las funciones q 
compone la norma ISA 95 como se muestra en las figuras 11 a 14, esto con el fin 
de tener una base para el desarrollo del pilar de Mantenimiento de Calidad.  
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Figura 10. Diagrama caso de uso Mantenimiento de Calidad ISA 95-3. 

 

Figura 11. Diagrama caso de uso Gestión de información de las funciones Seguimiento de 
Mantenimiento, Recolección de datos de mantenimiento y Análisis de mantenimiento. 
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Figura 12. Diagrama caso de uso Gestión de información de las funciones Administración de 
Ejecución de Mantenimiento, Administración de Recursos de Mantenimiento, Administración de 

definición de Mantenimiento y Análisis de mantenimiento. 

 

Figura 13. Diagrama caso de uso Gestión de información de la función Administración de Ejecución de 
Mantenimiento. 
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Figura 14. Diagrama caso de uso Gestión de información de las funciones Administración de 
Ejecución de Mantenimiento, Administración de Recursos de Mantenimiento, Recolección de 

Datos de Mantenimiento, Despacho de Mantenimiento y Programación Detallada de mantenimiento 

3.5.1 Diagrama de secuencia para la gestión de información de las 
funciones ISA 95, con relación al Mantenimiento de Calidad. 

Como se menciono en la sección 4.3 de la monografía, los Diagramas de 
Secuencias muestran la forma en que un grupo de objetos se comunican 
(interactúan) entre sí a lo largo del tiempo, este consta de objetos, mensajes entre 
estos objetos y una línea de vida del objeto representada por una línea vertical. 

En los siguientes diagramas de secuencia, figura 15 a 18, se muestra la gestión de 
los flujos de información que comunican a las funciones ISA 95 y a su vez se 
relacionan con los pasos que componen el pilar de Mantenimiento de calidad. 
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Figura 15. Diagrama de secuencia para la función  Administración de Definición de Mantenimiento 
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Figura 16. Diagrama de secuencia para la función  Despacho de Mantenimiento 

 

 

Figura 17. Diagrama de secuencia para la función  Administración de Ejecución de Mantenimiento 
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Figura 18. Diagrama de secuencia para la función  Seguimiento de Mantenimiento 
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RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN Y ESTUDIO DE LENGUAJES DE 

PROGRAMACIÓN, GESTORES DE BASES DE DATOS Y SERVIDORES WEB. 

 
En este Anexo se realizara un estudio a la información recolectada acerca de las 
posibles tecnologías para el desarrollo de la aplicación web de TPM, en la cual se 
incluirá los 2 pilares seleccionados en el capítulo 2. 

Teniendo como base el análisis realizado, en el trabajo de grado “INDICADOR DE 
EFECTIVIDAD GLOBAL DEL EQUIPO EN UNA LÍNEA DE PRODUCCIÓN” [22], 
de  las herramientas y tecnologías posibles para el desarrollo de la aplicación, se 
hará un estudio más profundo en los lenguajes de programación, gestor de bases 
de datos y servidores web, teniendo en cuenta seleccionar la herramienta más 
adecuada, para la comunicación con la aplicación OEE FullEffectiveness y 
teniendo como restricción que debe ser una aplicación de bajo costo.            
 

4.1 Características, ventajas y desventajas de los lenguajes de 
programación. 

En la siguiente tabla se visualizara la información recolectada acerca de los 
lenguajes de programación más utilizados, en la tabla se puede encontrar las 
características, ventajas y desventajas de cada uno de estos lenguajes Tabla 9. 
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Tabla 9. Lenguajes de programación. 

 
LENGUAJE 

DE 
PROGRAMACIÓN  

 
CARACTERÍSTICAS 

 
VENTAJAS 

 
DESVENTAJAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Active Server 
Pages. NET 

(ASP.NET) [7], [8], 
[9] 

 

 Framework para 
aplicaciones web 
desarrollado y 
comercializado por 
Microsoft. 

 Se utiliza para construir 
aplicaciones web y 
servicios web XML, 
sucesora de ASP. 

 Para el desarrollo se debe 
utilizar: .NET framework 
2.0, un entorno de 
creación de código, un 
servidor web IIS y 
permisos para guardar 
archivos en el servidor 
web. 

 Base de datos como 
Microsoft SQL, oracle. 

 

 Se encarga de detectar 
el tipo de navegador 
utilizado por el cliente a 
la hora de realizar una 
petición al servidor y en 
consecuencia,  

 determina la versión 
HTML que éste soporta.  

 Es liviano.  

 Se puede utilizar en 
cualquier computadora 
que esté conectada a la 
red que tenga instalado 
un navegador.  

 Es muy fácil de 
programar y tiene 
muchas utilidades que 
con una  breve línea de 
aprendizaje pueden ser 
modificadas a su gusto.  

 Tiene la facilidad de 
conectarse con la base 
de datos, que hace que 
sea muy fácil.  

 Permite a los 
proveedores de Web 
ofrecer aplicaciones de 
negocios interactivos y 
no simplemente meros 
contenidos publicables.  

 Una de las limitaciones 
en el desarrollo con ASP 
es que con el tradicional 
utilizamos lenguajes de 
scripting no tipeados 
como VSBcrip o JScrip. 
Podemos instalar otros 
motores scripting que 
impongan verificación de 
tipos; sin embargo, no 
son universalmente 
conocidos o utilizados 
como los anteriores. 

 

 Es limitado a solo 
funcionar con IIS 

 Una de las limitaciones 
en el desarrollo con 
ASP, es que se utiliza 
lenguajes de scripting 
no tipeados como 
VSBcrip o JScrip. 

 Se pueden instalar 
otros motores de 
scripting que impongan 
verificación de tipos; sin 
embargo, no son 
universalmente 
conocidos 

 Tienen que correr en un 
PC que tenga Windows 
y un servidor Web. 
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Hypertext Pre-
processor (PHP) 

[7], [9], [10] 
 

 

 Soporte para una gran  
cantidad de base de 
datos: MySQL, 
PostgreSQL, Oracle, MS 
SQL Server, Sybase 
Msql, DBase, Informix, 
Interbase/Firebird. 

 Integración  con varias 
bibliotecas externas, 
permite generar 
documentos en PDF 
hasta analizar código 
XML. 

 Ofrece una solución y 
universal para las 
paginaciones dinámicas 
del web de fácil 
programación. 

 Con la extensión ODBC 
se puede acceder a 
cualquier base de datos 
existente en el mercado. 

 

 

 Completamente 
orientado a la web. 

 Capacidad de expandir 
su potencial utilizando la 
enorme cantidad de 
módulos (llamados ext's 
o extensiones). 

 Es libre, por lo que se 
presenta como una 
alternativa de fácil 
acceso para todos. 

 Biblioteca nativa de 
funciones sumamente 
amplia e incluida. 

 No requiere definición de 
tipos de variables 
aunque sus variables se 
pueden evaluar también 
por el tipo que estén 
manejando en tiempo de 
ejecución. 

 Tiene manejo de 
excepciones (desde 
PHP5). 

 Muy fácil de aprender. 

 Se caracteriza por ser un 
lenguaje muy rápido. 

 Soporta en cierta medida 
orientación a objeto. 
Clases y herencia. 

 Es un lenguaje 
multiplataforma: Linux, 
Windows, entre otros. 

 Capacidad de conexión 
con la mayoría de los 
manejadores de bases 
de datos: MySQL, 
PostrageSQL, Oracle, 
MS SQL Server, entre 
otras. 

 Capacidad de expandir 
su potencial utilizando 
módulos. 

 Amplio soporte en 
internet, ya que posee 
documentación en su 
página oficial 
(www.php.net), la cual 
incluye descripción y 
ejemplos de cada una de 
sus funciones. 

 Al ser gratuito y libre, se 
presenta una alternativa 
de fácil acceso para 
todos. 

 Incluye gran cantidad de 
funciones. 

 

 Se necesita instalar un 
servidor web 

 Todo el trabajo lo 
realiza el servidor y no 
delega al cliente, por lo 
tanto puede ser más 
ineficiente a medida 
que las solicitudes 
aumentan de número. 

 La legibilidad del código 
puede verse afectada al 
mezclar sentencias 
HTML y PHP. 

 La programación 
orientada a objetos es 
aún muy deficiente para 
aplicaciones grandes. 

 Dificulta la 
modularización. 

 Dificulta la organización 
por capas de la 
aplicación. 
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 No requiere definición de 
tipos variables ni manejo 
detallado de bajo nivel. 

 El más rápido. 

 Crecimiento muy rápido. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

JavaServer 
Pages (JSP) [7], 

[9], [11] 
 

 

 Provee una manera fácil 
para crear páginas Web 
dinámicas y simplificar la 
tarea de construir 
aplicaciones Web que 
trabajen con una amplia 
variedad de servidores 
Web, servidores de 
aplicaciones, 
navegadores y 
herramientas de 
desarrollo. 

 La Base de Datos más 
utilizada con la tecnología 
JSP es PostgreSQL, que 
es servidor de base de 
datos relacional libre, 
liberado bajo la licencia 
BSD (Berkeley Software 
Distribution. 

 Alta concurrencia. 

Mediante un sistema 
denominado MVCC 
(Acceso concurrente 
multiversión) PostgreSQL 
permite que mientras un 
proceso escribe en una 
tabla, otros accedan a la 
misma tabla sin 
necesidad de bloqueos.  
 

 

 JSP es tan fácil y 
cómodo que es bastante 
razonable aumentar las 
páginas HTML, que sólo 
se benefician 
ligeramente por la 
inserción de datos 
dinámicos.  

 
Frente a ASP: la parte 

dinámica está escrita en 
Java, no en VBScript o 

cualquier  lenguaje específico 
de ASP, así que es más 
poderoso  

 Desarrolla aplicaciones 
que requieren 
componentes 
reutilizables y JSP es 
portable a cualquier 
sistema operativo y 
servidor Web, no estás 
encerrado en Windows 
NT/2000 e IIS.  

 
Frente a PHP:  

 La parte dinámica está 
escrita en Java, el cual 

es probable que ya se 
conozca, ya tiene una 
extensa API para el 
trabajo en red, acceso a 
bases de datos, objetos 
distribuidos, … frente a lo 
cual PHP requiere el 
aprendizaje de un nuevo 
lenguaje entero.  
 

Frente a los servlets:  

 JSP no provee ninguna 
capacidad que no pueda 
ser,  en principio, llevada 
a cabo con un servlet. En 
efecto, los documentos 
JSP son 

automáticamente 
traducidos en servlets.   

 

 Hay diferentes tipos de 
soporte técnico para la 
misma herramienta, por 
lo que el análisis de la 
mejor opción se 
dificulta. 

 Para manejo a bajo 
nivel, deben utilizarse 
métodos nativos, lo que 
limita la portabilidad. 

 El diseño de interfaces 
graficas con at y swing 
no es simple. 

 Existen herramientas 
como JBuilder, que 
permiten generar 
interfaces graficas de 
manera sencilla, pero 
tienen un costo 
adicional. 

 Puede que no haya una 
JDBC para bases de 
datos poco 
comerciales. 

 Algunas herramientas 
tienen un costo 
adicional. 

 
 

 

 
Fuente de elaboración propia. 
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4.2 Ventajas y desventajas de Gestor de base de datos. 

 
En esta sección se muestra la tabla 10, donde se puede describen las ventajas y 
desventajas de cada uno de los gestores de bases de datos más utilizados. 

Tabla 10. Ventajas y desventajas del gestor de bases de datos. 

 

 
GESTOR DE 

BASE DE 
DATOS 

 
VENTAJAS 

 
DESVENTAJAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Oracle [13], 
[14] 

 
 

 

 Oracle es el motor de base de datos relacional más 
usado a nivel mundial. 

 

 Puede ejecutarse en todas las plataformas, desde 
una PC hasta un supercomputador.  

 

 Oracle soporta todas las funciones que se esperan 
de un servidor "serio": un lenguaje de diseño de 
bases de datos muy completo (PL/SQL) que permite 
implementar diseños "activos", con triggers y 
procedimientos almacenados, con una integridad 
referencial declarativa bastante potente.  

 

 Permite el uso de particiones para la mejora de la 
eficiencia, de replicación e incluso ciertas versiones 
admiten la administración de bases de datos 
distribuidas. 

 

 El software del servidor puede ejecutarse en multitud 
de sistemas operativos.  

 

 Existe incluso una versión personal para Windows 
9x, lo cual es un punto a favor para los 
desarrolladores que se llevan trabajo a casa.  

 

 ¿Qué hay de los objetos de Oracle? Este sistema ha 
comenzado a evolucionar en esta dirección, 
añadiendo tipos de clases, referencias, tablas 
anidadas, matrices y otras estructuras de datos 
complejas. Desafortunadamente, la implementación 
actual de las mismas no ofrece una ventaja clara en 
eficiencia, como sería de esperar, y sí provocan la 
incompatibilidad de los diseños que aprovechan las 
nuevas características con otras bases de datos.  

 

 Oracle es la base de datos con más orientación 
hacía INTERNET. 

 

 Un aceptable soporte. 
 

 

 Una de las versiones más recientes 
de Oracle es la 8 punto algo 
(Aunque ya está la 9i). Y es que 
desde el lanzamiento original de la 8 
se sucedieron varias versiones con 
correcciones, hasta alcanzar la 
estabilidad en la 8.0.3. El motivo de 
tantos fallos fue, al parecer, la 
remodelación del sistema de 
almacenamiento por causa de la 
introducción de extensiones 
orientadas a objetos.  

 

 El mayor inconveniente de Oracle es 
quizás su precio. Incluso las 
licencias de Personal Oracle son 
excesivamente caras, en mi opinión. 
Otro problema es la necesidad de 
ajustes. Un error frecuente consiste 
en pensar que basta instalar el 
Oracle en un servidor y enchufar 
directamente las aplicaciones 
clientes. Un Oracle mal configurado 
puede ser desesperantemente lento. 

 

 También es elevado el coste de la 
formación, y sólo últimamente han 
comenzado a aparecer buenos libros 
sobre asuntos técnicos distintos de 
la simple instalación y 
administración.  
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Microsoft 
Access [15] 

 

 Es la base de datos más amigable y versátil del 
mercado.  

 

 Incluye expertos para realizar indagaciones, ellos 
pueden ayudar a encontrar entradas duplicadas y 
realizar relaciones cruzadas de los datos.  

 

 Para aprender el programa basta tener la ayuda en 
línea, ya que es completa e informativa.  

 

 Altamente potente y eficiente.  

 

 Base de datos de potencial reducido, 
solo para soluciones caseras. 

 
Sybase [16] 

 

 Sybase, es una base de datos corporativa. 

 Programable. 

 Soporta gran cantidad de datos y usuarios. 

 Soporta multi-procesadores. 

 

 No es un software gratuito. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inter base 
[16] 

 

 Es una lástima que un sistema tan bueno como 
InterBase no sea más popular de lo que actualmente 
es. Y ya podemos mencionar el principal enemigo de 
InterBase: la incertidumbre sobre su futuro. 
 

 InterBase destaca del resto de los sistemas de 
bases de datos por su arquitectura única, basada en 
versiones. Esto quiere decir que, a pesar de tratarse 
del sistema más barato, es también el que ofrece un 
mejor acceso concurrente a los datos que 
administra. Si necesitamos una vista coherente de la 
base de datos, Oracle, SQL Server y DB2 bloquean 
la información que leen e impiden su actualización 
durante la duración de la transacción de lectura. 
Esto no sucede en InterBase porque la escritura 
genera una nueva versión del registro, sin perder la 
coherencia de la información. Una agradable 
consecuencia es que podemos realizar copias de 
seguridad completas "en caliente", sin interrumpir el 
funcionamiento del sistema.  
 

 Otro de los puntos fuertes de InterBase es su 
cercanía al estándar de SQL, sobre todo en la 
sintaxis de procedimientos almacenados y triggers. 

 

 Es sumamente fácil programar una base de datos 
activa en InterBase y posteriormente adaptar la 
definición para Oracle.  
 

 El lenguaje de procedimientos y triggers es muy 
potente, e incluso supera a Oracle en la facilidad 
para expresar cláusulas de verificación check que 
involucren a varias tablas, y en que los triggers no 
están sujetos a los problemas ocasionados en 
Oracle por las denominadas "tablas mutantes".  

 

 Los problemas de InterBase se 
deben a la misma causa que sus 
ventajas: su arquitectura única. Es 
muy sencillo realizar particiones en 
otros sistemas (Oracle, DB2, SQL 
Server, Informix) para aumentar el 
rendimiento físico de una base de 
datos, pero este concepto es difícil 
de adaptar para InterBase. De todos 
modos, el particionamiento por 
software no es sino un sustituto un 
poco más flexible de ciertas técnicas 
RAID para la mejora del rendimiento, 
e InterBase sí permite que una base 
de datos se expanda a lo largo de 
varios discos, aunque no controla 
qué tablas van a parar a qué 
dispositivo.  
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Ms SQL 
Server [14] 

 

 Una de las desventajas de MS SQL Server, han sido 
resuelto en SQL Server 7: las páginas han 
aumentado a 8192KB (aunque este tamaño sigue 
siendo constante), el bloqueo se produce a nivel de 
fila, las columnas de tipo variable ocupan ahora lo 
justo y han desaparecido los odiados dispositivos, 
abriendo paso a ficheros nativos del sistema 
operativo con crecimiento automático.  

 

 El atractivo principal: lo barato del sistema, y la 
tendencia de los directivos a aceptar 
preferentemente productos de Microsoft. Además, 
hay que reconocer que la versión 7 es bastante 
estable, aunque me han llegado rumores de 
problemas en máquinas con varios procesadores 
que se han resuelto el Service Pack 1.  

 

 Otro punto importante a favor de SQL Server es la 
interfaz de acceso OLE DB y ADO. Aunque se trata 
de una interfaz universal, SQL Server es una de las 
primeras bases de datos en soportarla.  

 

 Cuando SQL Server no tiene tareas de usuario para 
procesar, comienza a escribir automáticamente las 
memorias intermedias sucias del caché al disco. 
Como estas escrituras se realizan en los ciclos de 
inactividad del servidor, se denominan escrituras 
libres. 

 

 La tarea de limpieza tiene las siguientes ventajas: 

a. Mejor utilización de la CPU. 
b. Menor necesidad de limpieza de las memorias 

intermedias durante el procesamiento de las 
transacciones.  

c. Puntos de verificación más rápidos. 
d. Menor tiempo de recuperación. 
e. En aplicaciones que actualizan continuamente 

la misma página de base de datos, la tarea de 
limpieza puede iniciar innecesariamente 
escrituras de la base de datos.  

f. Los administradores del sistema pueden utilizar 
el parámetro de configuración housekeeper free 
write percentage para inhabilitar la tarea de 
limpieza o para controlar sus efectos 
secundarios.  

 

 SQL Server registra las transacciones de tal modo 
que las actualizaciones en una de ellas siempre se 
puedan recuperar o reducir al último estado 
consistente si el equipo cliente o servidor falla. 
Aunque el motor de base de datos Microsoft Jet y los 
archivos .mdb también proporcionan transacciones, 
éstas no se administran mediante un registro de 
transacciones separado en los archivos .mdb y 
pueden fallar sin posibilidad de recuperación si se 
daña el archivo de la base de datos.  

 

 Los problemas de la versión 6.5 eran 
muchos: bloqueo a nivel de página, 
dispositivos con crecimiento manual, 
un tamaño de página fijo y 
demasiado pequeño (2048KB), una 
pésima implementación de los tipos 
de datos variables como varchar. 
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My SQL [10], 
[17] 

 

 

 MySQL es Open Source: Significa que es 
posible para cualquiera usar y modificar el 
software. Cualquiera puede bajar el software MySQL 
desde internet y usarlo sin pagar nada en la versión 
gratuita y si se desea, se puede estudiar el código 
fuente y cambiarlo para adaptarlo a nuestras 
necesidades específicas. El software MySQL usa la 
licenciaGPL (General Public License). 
 

 El servidor de bases de datos relacionales MySQL 
es muy rápido, fiable y fácil de usar, ya que en 
cooperación con los usuarios desarrolladores de 
Open Source a nivel mundial, MySQL Server se 
desarrolló originalmente para manejar grandes 
bases de datos mucho más rápido que las 
soluciones de gestores de bases de datos existentes 
y ha sido usado con éxito en entornos de producción 
de alto rendimiento durante varios años. 

 

 MySQL Server trabaja en entornos cliente/servidor 
o incrustados; el software de bases de datos MySQL 
es un sistema cliente/sevidor que consiste en un 
servidor SQL que trabaja con diferentes programas y 
bibliotecas cliente, herramientas administrativas y 
diversas interfaces de programación para 
aplicaciones (APIs). También se proporciona el 
MySQL Server como biblioteca incrustada, que se 
puede incluir en una aplicación para obtener un 
producto más pequeño, rápido y fácil de administrar. 

 

 Una gran cantidad de software de contribuciones 
está disponible para MySQL, y por esta razón se 
pueden usar muchas herramientas disponibles en 
modo consola y en entorno gráfico para la 
administración completa del servidor My SQL. 

 

 MySQL posee un buen control de acceso de 
usuarios y seguridad en los datos. 

 

 Integración perfecta con el lenguaje PHP 
(Preprocesador de Hipertexto). 

 

 Soporte para control de transacciones en tablas 
transaccionales (tipo InnoDB), y soporte para 
procedimientos almacenados, subconsultas y 
disparadores (Triggers) en las últimas versiones de 
MySQL (5.x). 

 

 Gran portabilidad entre distintos sistemas o 
plataformas. 

 

 Se permite la replicación de bases de datos 
trabajando con servidores MySQL maestros y 
esclavos. También se permite trabajar con el entorno 

 

 Actualmente, el soporte para 
disparadores es básico, por lo tanto 
hay ciertas limitaciones en lo que 
puede hacerse con ellos. 
 

 Cuando MySQL maneja la Integridad 
referencial, con tablas NO 
transaccionales de tipo MyISAM, 
aunque admite la declaración de 
claves ajenas o foráneas en la 
creación tablas, internamente no las 
trata de forma diferente al resto de 
campos. 

 

 Los privilegios para una tabla no se 
eliminan automáticamente cuando 
se borra unatabla. Debe 
usarse explícitamente un comando 
REVOKE para quitar los privilegios 
de una tabla. 

 

 La función de conversión CAST () no 
soporta la conversión a REAL o 
BIGINT. Los desarrolladores 
comentan en la documentación de 
MySQL que estas carencias no les 
resultaban un problema, ya que era 
lo que en principio 
ellos necesitaban. Sin embargo 
selas optimizará con la colaboración 
de los propios usuarios y 
desarrolladores a nivel mundial, 
gracias a que es Software Libre. 
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“MySQL Clúster” para dar alta disponibilidad y 
rendimiento al sistema. 

 

 Uso de MyODBC, que proporciona a MySQL soporte 
para programas clientes que usen conexiones 
ODBC (Open Database Connectivity). 

 

 Soporta múltiples modos asignados para 
comportarse como otros gestores de bases de 
datos, definiendo la validación o no de los valores 
erróneos o incorrectos y la forma en que se ingresan 
los datos. 

Fuente de elaboración propia. 

4.3 Ventajas y desventajas de servidores web. 

 

En esta sección se realizó una tabla (Tabla 11), donde se puede visualizar las 
ventajas y desventajas de cada uno de los servidores web más utilizados. 
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Tabla 11. Ventajas y desventajas de servidores web. 

 

 
Servidor 

Web 

 
Ventajas 

 
Desventajas 

 
 
 
 

APACHE 
[18], [19] 

 
 Se desarrolla dentro del proyecto HTTP. 
 Es altamente configurable, para las personas que 

conocen acerca de los servidores web. 
 Tiene amplia aceptación en la red. 
 Es modular. 
 Posee código abierto. 
 Multi-plataforma. 
 Es extensible. 
 Es fácil  de conseguir ayuda/soporte (es popular). 
 Al momento de la instalación permite elegir sobre 

que servidor web va a correr (Apache o IIS). 
 Posee licencia freeware  gracias a  su amplio nivel 

de capacitación, su costo y su compatibilidad con los 
sistemas operativos. 

 
 Falta de integración. 
 Posee Formatos de configuración no 

estándar. 
 No posee buena administración.  
 Complejidad, ya que puede ser 

difícil de configurar, por eso la 
mayoría de los novatos no lo 
utilizan. 

 
 

Internet 
Information 
Service (IIS) 

[18] 

 
 Proporcionan capacidades de servidor Web 

integrado. 
 Es una interfaz GUI, la cual hace que la instalación 

sea más fácil. 
 Es confiable, seguro y administrable en internet. 
 Soporte técnico muy bueno. 
 Desarrolla y es  Compatible con las aplicaciones 

beneficiándose con un único entorno de alojamiento 
de aplicaciones integrado con compatibilidad total. 

 Al momento de la instalación permite elegir sobre 
que servidor web va a correr (Apache o IIS). 

 Desarrollada por Microsoft. 

 
 Este servidor no es multiplataforma, 

sólo funciona bajo Windows. 
 Posee limitaciones en las versiones 

que no son de la familia “Server”. 
 Posee  vulnerabilidades. 
 Solo funciona con el sistema 

operativo de Windows. 
 No es un servidor flexible debido a 

las limitaciones Microsoft. 
 Si se está utilizando 2 servidores, las 

configuraciones deben coincidir. 
 

 
 

Cherokee 
[20] , [21] 

 

 Servidor web de alto rendimiento. Es muy rápido, 
flexible y fácil de configurar. 

 Maneja conexiones simultáneas. 
 Software libre.  
 Totalmente modular.  
 Multiplataforma (rendimiento nativo para Unix, Linux 

y Windows). 
 Interfaz de usuario amigable. 
 Compatible con PHP. 

 

 

Lighttpd [11] 

 

 Alojar varios dominios en la misma IP. 
 Soporte para PHP, Ruby, Python. 
 Servicio de seguridad mejorado. 
 Software libre. 

 

 Consumo de memoria constante. 
 Usar el lighttpd como usuario normal 

puede soltar acceso al root. 
 Difícil de configurar. 
 Funciona mayor rendimiento para 

GNU/Linux y Unix. 

 
Fuente de elaboración propia. 
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ANEXO 5 
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MANUAL DE INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACIÓN WEB 

TPM SUPPORT 

 

En este anexo se muestra una explicación acerca de la instalación de la aplicación 
web TPM SUPPORT, seguidamente, se realizara una explicación sobre la interfaz 
de la aplicación, haciendo una descripción de cada una de sus funciones de sus 
componentes y el manejo que se debe cumplir para el óptimo funcionamiento de la 
misma. Todo esto es basado en un ejemplo de la línea de envasado de la ILC. 

 
5.1 INSTALACIÓN DE LA APLICACIÓN TPM SUPPORT 

 

5.1.1 Wamp server. 
Instalar el paquete Wamp Server, este se puede encontrar en la 
dirección  http://www.wampserver.com/en/. 

 
5.1.2 Ingresar la aplicación en wamp server 

Luego de instalar el paquete, se copia la carpeta de la aplicación 
TPM llamada SI en la carpeta www que está contenida en la 
siguiente dirección C:\wamp\www.  Como se visualiza en la figura 
19. 

 

 

Figura 19. Agregar la carpeta SI en la carpeta www. 

http://www.wampserver.com/en/
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5.1.3 Iniciar wamp server. 

Luego se inicia el Wamp Server y se accede a phpMyAdmin como 

se muestra en la figura 20. 

 
Figura 20. Ingresar al phpMyAdmin 

5.1.4 Crear base de datos. 

Crear una base de datos con el nombre de la base de datos de la 

aplicación (si.sql), en este caso “si” como se muestra en la figura 

21. 
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Figura 21. Crear base de datos. 
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5.1.5 Importar base de datos. 

Luego se dirige a importar la base de datos creada llamada si.sql, 

se abre y se presiona continuar en la parte inferior derecha, como 

se muestra en la figura 22. 

 

 

Figura 22. Importar base de datos. 

 

5.1.6 Verificación. 

Luego se verifica si quedo correctamente adicionada la aplicación 

y la base de datos, ingresando al Localhost, por medio del icono 

del Wamp Server ubicado en la barra de notificaciones en la parte 

derecha, como se muestra en la figura 23. 

 
5.1.7 Ingresar a la aplicación. 

Luego de abrir el localhost, hacemos click en la carpeta SI  se 

ingresa automáticamente a la aplicación. Figura 23. 
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Figura 23. Ingreso al localhost y TPM SUPPORT 

 

5.2 COMPONENTES DE LA INTERFAZ DE LA APLICACIÓN TPM SUPPORT 

En esta sección se realizara una breve explicación sobre la interfaz de la 
aplicación, haciendo una descripción de cada una de sus funciones de sus 
componentes y el manejo que se debe cumplir para el óptimo funcionamiento de la 
misma. Todo  esto es basado en un ejemplo de la línea de envasado de la ILC. 

5.2.1 Inicio de sesión. 

En este ítem se encuentra la página, donde el usuario deberá ingresar el login y 
contraseña para acceder a los componentes de la aplicación. Ver figura 24 

Esta aplicación cuenta con dos tipos de usuarios: 

a) Administrador 
b) usuario 

 
c) Administrador: Este tiene todos los privilegios de la información, gestión de 

usuarios, programación de mantenimientos, visualizar contenidos, editar 
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información, eliminar información y crear nuevos proyectos para los planes de 
mantenimiento en los pilares, Mejoras Enfocadas y Mantenimiento de Calidad.   

d) Usuario: Este tipo de usuario solamente puede acceder a la información, sin 
poder realizar alguna modificación. 

Además del inicio de sesión, se realiza una breve descripción del contenido y la 
finalidad de la aplicación TPM SUPPORT. 

 

Figura  24. Inicio de sesión. 

 

5.2.2 Opción Mejoras Enfocadas 

En la opción de Mejoras Enfocadas (figura 25)  el administrador podrá acceder a 
los proyectos creados anteriormente, visualizar su información, editarla y crear 
nuevos proyectos, además podrá contar un soporte de ayuda para el desarrollo 
del pilar, ver (figura 26). 
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Figura 25. Opción Mejoras Enfocadas. 

 

 
Figura 26. Contenido de la opción Mejoras Enfocadas 
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 Esta opción permite visualizar los pasos elaborados del proyecto creado. 
(Figura 27). El Usuario también tiene acceso a esta opción y podrá ver la 
información que se encuentra en cada uno de los pasos que están contenidos en 
el pilar. 

 

Figura  27. Visualización de información de Mejoras Enfocadas 

 Esta opción permite editar cada uno de los pasos del proyecto existente. 
(Figura 28). A esta opción solamente el administrador tiene acceso. 

 
Figura  28. Edición de Información. 
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El administrador por medio de la barra de herramientas puede editar la 
información de los pasos contenidos en la Etapa1, Etapa 2 y Etapa 3. (Figura 29) 

 

Figura 29. Barra de Herramientas 

 Esta opción se utiliza para eliminar cualquier proyecto existente. A esta 
opción solamente el administrador tiene acceso. 

  Esta opción permite crear un nuevo proyecto. (Figura 30). A esta opción 
solamente el administrador tiene acceso. 

 

 

Figura  30. Crear nuevo Proyecto. 

Teoría Mejoras Enfocadas: Contiene toda la información de ayuda acerca del  

pilar de Mejoras enfocadas. (Figura 31). El usuario y el Administrador tienen 

acceso a esta información, donde cada uno de ellos podrá estudiar el contenido de 
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este pilar. 

 

Figura 31. Información de ayuda Mejoras Enfocadas. 

5.2.3 Gestión de Man. de Calidad 

En la opción de gestión de Man. de Calidad (figura 32)  el administrador podrá 

acceder a los equipos que se encuentran en la línea de envasado , figura 33, de la 

ILC, visualizar la información y gestionar los flujos de las funciones, dados por  ISA 

95 en el área de mantenimiento, la cual servirá de soporte para el desarrollo de 

cada uno de los pasos del pilar de Mantenimiento de Calidad. 
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Figura 32. Opción Gestión de Man. de Calidad. 

 

Figura  33. Maquinas de la línea de envasado. 

Al ingresar a cualquiera de los equipos mostrados en la figura 33, se desplegara la lista de 
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las funciones que compone la norma ISA 95 en el area de mantenimiento, figura 34. 

  

Figura 34. Funciones ISA 95 en el área de mantenimiento. 

Al ingresar a cualquiera las funciones mostradas en la figura 34, se desplegara la lista de 

los flujos de información que envía los cuales se pueden editar o eliminar y los flujos que 

recibe los cuales no se pueden modificar, figura 35.  
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Figura 35. Flujos de información de la función Administración de Definición de Mantenimiento 

 

Al agregar o editar un nuevo flujo de informacion, se desplegara un formulario, donde el 

usuario gestionara el nombre de el flujo, la informacion que debe contener, la función a la 

que envia la informacion y el paso del pilar de Mantenimiento de Calidad con el que se 

encuentra relacionado, figura 36. 

 

 

Figura 36. Gestión de los flujos de información. 
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5.2.4 Función Mantenimiento de Calidad 

En la opción de Mantenimiento de Calidad (figura 37)  el administrador podrá 

acceder a los equipos que se encuentran en la línea de envasado de la ILC, 

visualizar su información y editarla, además podrá contar un información de ayuda 

que proviene de la gestión de los flujos mencionados en el ítem 5.2.3, ver (figura 

39). 

 

Figura 37. Opción Mantenimiento de Calidad. 

Al ingresar a esta opción, se desplegara los equipos que componen la línea de envasado, 

figura 38, y se podrá seleccionar el equipo a trabajar. 
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Figura  38. Equipos línea de envasado. 

 

 
Figura  39. Soporte de información. 
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Ningún tipo de usuario podrá agregar o eliminar equipos, ya que estos se 
adicionan automáticamente por medio de la comunicación con la aplicación OEE 
FullEffectiveness. 

 Esta opción permite visualizar los pasos elaborados, del pilar de 
Mantenimiento de Calidad, para el equipo seleccionado. (Figura 40). El Usuario 
también tiene acceso a esta opción y podrá ver la información que se encuentra 
en cada uno de los equipos. 

 

 

Figura 40. Visualización de información de Mantenimiento de Calidad Maquina Triblock. 

 Esta opción permite editar cada uno de los pasos del proyecto existente, del 

equipo seleccionado. (Figura 41). A esta opción solamente el administrador tiene 

acceso. 

En esta elección, el Administrador puede desarrollar el plan del pilar de 

Mantenimiento de Calidad para cada uno de los equipos, también puede modificar 

información para actualizar la información y realizar una mejora constante del 

mantenimiento. 
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Figura 41. Edición de Información. 

 

El administrador por medio de la barra de herramientas, Figura 42, puede editar la 
información de los pasos contenidos en la Etapa1, Etapa 2 y Etapa 3.  

 

Figura  42. Barra de Herramientas 

Teoría Mantenimiento de Calidad: Contiene toda la información de ayuda acerca 
del  pilar de Mantenimiento de Calidad. (Figura 43). El usuario y el Administrador 
tienen acceso a esta información, donde cada uno de ellos podrá estudiar el 
contenido de este pilar. 
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Figura 43. Información de ayuda Mantenimiento de Calidad. 

 

5.2.5 Opción Historial OEE. 

Al seleccionar la opción Historial OEE (Figura 44), tanto el Administrador como el 

Usuario, pueden visualizar el historial de OEE (Figura 45), de cada uno de los 

equipos y de la línea de envasado completa (Figura 46), que se obtiene medio de 

la comunicación con la aplicación OEE FullEffectiveness, la cual realiza el cálculo 

de este coeficiente. 
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Figura 44. Opción Historial OEE. 

 
Figura 45. Equipos de la línea de envasado que contienen el OEE. 
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Figura 46. Historial de OEE Maquina Triblock. 

Además de poder consultar el coeficiente de Efectividad Global del Equipo, el 

usuario cuenta con una tabla de valores, los cuales muestran el nivel calificativo y 

las consecuencias que representa del valor OEE. Este valor, indicara si las 

mejoras implantadas en la línea de envasado, al desarrollar los pilares 

seleccionados, están optimizando el proceso y el funcionamiento de los equipos. 

5.2.6 Opción Alertas 

Al seleccionar la opción Alertas (Figura 47), tanto el Administrador como el 

Usuario, pueden visualizar, en orden de fecha, todos los mantenimientos que se 

han programado para cada uno de los equipos (Figura 48). 
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Figura 47. Opción Alertas. 

 
Figura 48. Ventana principal de Alertas 

 Esta opción permite visualizar los detalles de cada uno de los mantenimientos 
programados, además en el lado izquierdo de la pantalla hay una opción Alertas, 
que despliega constantemente los mantenimientos más cercanos (Figura 49). El 
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Usuario también tiene acceso a esta opción y podrá ver la información. 

 

Figura 49. Visualización de información de Mantenimiento Programado 

 Esta opción permite editar cada uno de los mantenimientos programados 

existentes. A esta opción solamente el administrador tiene acceso. 

 Esta opción se utiliza para eliminar cualquier mantenimiento programado 
existente. A esta opción solamente el administrador tiene acceso. 

  Esta opción permite crear un mantenimiento programado. (Figura 50). A 
esta opción solamente el administrador tiene acceso. 

Al ingresar esta opción se llena un formato que contiene: 

a) Selección del equipo para programar el mantenimiento. 
b) Selección de la fecha de programación. 
c) Nombre de la Alerta. 
d) Que acciones se deben realizar en el mantenimiento: en esta opción se 

puede referenciar el mantenimiento desarrollado en el pilar de Mejoras 
Enfocadas o Mantenimiento de Calidad. 

e) Materiales necesarios (piezas o repuestos). 
f) Equipo o herramientas necesarias para la ejecución del mantenimiento. 
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g) Personal encargado del mantenimiento. 

 
Figura 50. Registro de Mantenimiento Programado. 

5.2.7 Opción Gestión de Usuarios 

Al seleccionar esta opción (Figura 51), el Administrador agregar, eliminar y 
visualizar los usuarios existentes (figura 52). 

 
Figura 51. Opción Gestión de Usuarios. 
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Figura  52. Gestión de Usuarios. 

Esta opción permite modificar la contraseña de cada usuario, esta debe ser 

mínimo de 5 dígitos. (Figura 53) 

 
Figura 53. Editar Usuarios. 
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Esta opción permite eliminar usuarios. 

 Esta opción permite agregar nuevos usuarios (Figura 54). 

 
Figura 54. Agregar Usuario. 

5.2.8 Opción Cambiar Mi Contraseña. 

En esta opción (Figura 55) tanto el Administrador, como, el operario puede realizar 
el cambio de la contraseña (Figura 56). 

 
Figura  55. Opción Cambiar Mi Contraseña. 
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Figura 56. Cambiar Contraseña. 

 

5.2.9 Opción ACERCA DE. 

En la opción ACERCA DE, se encuentra el nombre y el correo de los 
desarrolladores del software y a quien es dirigida la aplicación (Figura 57). 

 
Figura  57. Opción ACERCA DE. 
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