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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Applied production Engineering 2” ascende consigo, além da pluralidade 
científica e acadêmica, permeando as singularidades das várias obras que compõem os 
seus capítulos, também os fundamentos necessários para o melhor desenvolvimento 
profissional. O volume apresentará trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas 
formas da aplicação da engenharia de produção, de modo interdisciplinar e contextualizada, 
em sua gama de conteúdo iterativo.

O objetivo principal é apresentar de forma clara e inequívoca a pesquisa realizada 
em diversas instituições de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujo trabalho 
inclui trabalhar com análise do mapeamento de processos; aplicação regulatória 
no desenvolvimento de procedimentos; diagnóstico ambiental; gestão de estoque; 
produtividade; modelagem de ensino; World Class Manufacturing (WCM); e áreas correlatas.

Com isso, os temas discutidos na sociedade, nos negócios e na academia são trazidos 
para um âmbito crítico e estruturado, criando uma base de conhecimento para acadêmicos, 
professores e todos os interessados ​​em engenharia de produção e/ou industrial. Por isso, 
destaca-se a importância dos temas abordados neste episódio a partir da evolução das 
diferentes ferramentas, métodos e processos que a Indústria 4.0 desenvolveu ao longo do 
tempo e sua capacidade de resolver problemas atuais e futuros.

Assim, este trabalho apresenta uma teoria baseada nos resultados práticos 
obtidos por diversos professores e estudiosos que investiram considerável esforço no 
desenvolvimento de seus trabalhos, e o apresentarão de forma concisa e pedagógica. 
Entendemos a importância da divulgação científica, por isso também destacamos a 
estrutura da Atena Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa científica uma 
plataforma abrangente e confiável para exibir e divulgar seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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CAPÍTULO 5
 

WORLD CLASS MANUFACTURING (WCM) COMO 
ESTRATÉGIA PARA REDUCIR FALHAS EM UM 

PROCESSO TÉCNICO DE FABRICA ÇÃO DE 
TÊXTEIS

Data de submissão: 03/02/2022

Esmeralda Hernandez Méndez 
Tecnológico Nacional de México/ Instituto 

Tecnológico de Apizaco 
División de estudios de posgrado e 

investigación 
Tlaxcala, México

Miguel Ángel Rodríguez Lozada 
Tecnológico Nacional de México/ Instituto 

Tecnológico de Apizaco 
División de estudios de posgrado e 

investigación 
Tlaxcala, México

RESUMEN: En la siguiente lectura se presenta 
el desarrollo de la ruta de reducción de averías 
del pilar de confiabilidad de la metodología de 
las empresas de clase mundial (WCM siglas en 
ingles de World Class Manufacturing). Para la 
alineación de los procesos que existen hoy en día 
con las nuevas tendencias se ha desarrollado una 
serie de principios, mejores prácticas y técnicas 
dentro de las organizaciones, la manufactura de 
clase mundial, conocida por sus siglas en ingles 
WCM (World Class Manufacturing), se enfoca 
principalmente en la gerencia mixta brindando 
los recursos necesarios para contar con una 
mejora continua y por consecuencia, desarrollar 
la excelencia operativa, donde se alcance una 
eliminación de perdidas con la participación de 
todos para conseguir resultados de negocio de 

excelencia.  
PALABRAS CLAVE: Averías, pilar, confiabilidad, 
disponibilidad, mantenimiento.  

WORLD CLASS MANUFACTURING 
(WCM) AS A STRATEGY FOR REDUCING 
BREAKDOWNS IN A TECHNICAL TEXTILE 

MANUFACTURING PROCESS 
ABSTRACT The next reading presents the 
development of the breakdown reduction path of 
the reliability pillar of the methodology of world 
class companies (WCM). For the alignment of the 
processes that exist today with the new trends, a 
series of principles, best practices and techniques 
has been developed within the organizations. 
World Class Manufacturing, known by its 
acronym WCM (World Class Manufacturing), 
focuses mainly on mixed management providing 
the resources needed to count on continuous 
improvement and, consequently, to develop 
operational excellence, where an elimination of 
the losses with the participation of all to achieve 
business results of excellence.
KEYWORDS: Breakdowns, pillar, reliability, 
availability, maintenance.

 

INTRODUCCIÓN 
Desarrollada por un conjunto de 

empresas, entre ellas Fiat en el 2005, donde 
se empezó a buscar la excelencia operativa. 
WCM es una metodología compuesta por 
pilares y fundamentos, ilustrados que tienen 
una finalidad y es como se menciona, alcanzar 
la excelencia operativa y la satisfacción del 
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cliente. Una de las características del concepto de WCM es que los cambios siempre 
inician con áreas modelos, están son áreas pilotos para el desarrollo de las rutas, los 
pilares y los fundamentos del templo, para este caso, se presenta el desarrollo de la ruta 
de averías del pilar de confiabilidad donde lo ideal es una vez establecida la ruta se debe 
seleccionar una maquina con el mayor número de fallas presentadas para el desarrollo de 
la misma ruta, esto a su vez introduce el concepto de cero desperdicios, cero defectos, cero 
averías y cero inventario. WCM motiva a las nuevas mejoras, siendo uno de los mejores 
argumentos para convencer a organizaciones incrédulas. Las pérdidas para WCM son 
aquellas actividades dentro de la empresa que añaden costos, pero no valor al producto, 
por lo que se les considera como oportunidades, siendo el principal objetivo el tener cero 
perdidas, cero accidentes, cero averías, cero enfermedades laborales, cero defectos. El 
resultado de lo anterior es un sistema para la gestión de las operaciones, donde 1) se 
comprenden las pérdidas a través de la búsqueda del potencial, de enlazar las mejoras con 
los beneficios y las pérdidas y con un claro plan de ataque, 2) se eliminan las perdidas con 
un enfoque practico paso a paso y 3) se previenen mediante la introducción de un sistema 
para conservar las ganancias y tener un cambio de cultura permanente.

DESARROLLO
El templo de WCM está compuesto de 3 fundamentos y 8 pilares, como soporte, tiene 

3 fundamentos iniciando con la gestión basada en el tiempo y despliegues de costos (Time 
Based Management (VSM) & Cost Deployment), donde el VSM es el primer paso para la 
identificación de las pérdidas y los despliegues de costos las herramientas de gestión, que 
al complementarla con el VSM se definen las prioridades y se construye un plan general 
para la organización, el comprender las perdidas sirve de apoyo para los despliegues de los 
costos de cada uno de los pilares. Posteriormente la Mejora focalizada e Involucramiento 
del personal (Focus Imporvemente & people involvement) hará mención a los grupos de 
trabajo para que las mejoras se den de manera rápida y en puntos focalizados a través 
de los despliegues de costos o el VSM, se deben tomar en cuenta las sugerencias de 
las personas, por último, estandarización y gestión autónoma y visual. La estandarización 
(Standardisation, 5S, Autonomous & Visual management) es una de las herramientas clave 
para WCM ya que es restablecida y/o definida por los grupos de mejora, manteniéndola 
después de la fase de prevención de perdidas, se manejan 3 tipos de estándares: 
Estándares separados, Procedimiento Operativo Estándar (SOP) y Lección sobre un punto 
(OPL), para la gestión autónoma y visual, se indaga principalmente a simplificar la vida 
dentro de la organización.
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Figura 1. Fundamentos del templo WCM.

Para los pilares de WCM es importante conocer la definición de pilar, estos son los 
soportes de un sistema de excelencia empresarial, dirigido por un grupo y un líder de pilar, 
como misión tienen la de dar soporte a la organización para que alcance sus objetivos 
utilizando talleres de mejora continua, enfocados a ciertas actividades e involucrando al 
personal de diferentes niveles y funciones, estos pilares son: 

Salud y seguridad (Health & Safety) y Medio ambiente y prevención de riesgos 
(Enviroment & Risk prevention): Garantizar cero accidentes y cero enfermedades 
laborales a traves de un sistema constante de prevención de los riesgos y Garantizar 
cero incidentes industriales y medioambientales. 

Confiabilidad (Reliability): Garantizar la fiabilidad de los sistemas de producción a 
través de actividades planificadas con un mínimo costo. 

Eficiencia Industrial (Industrial Efficiency): Garantizar la mejora continua de la 
mano de obra y de la productividad de la operación de las maquinas reduciendo las 
actividades de valor agregado. 

Calidad y control de procesos (Quality & Process control): Apoyar un sistema 
de cero defectos mediante el control del proceso, minimizando los costos de no 
calidad y mejorar la satisfacción del cliente. 

Atención y servicio al cliente (Custumer Focus & Service): Brindar una constante 
asistencia al cliente con el mínimo costo logístico mediante una cultura ágil, es decir 
cero stocks y cero rastreos. 

Desarrollo de personal (People Development): Mejorar el clima social y la 
eficiencia de la dirección de recursos humanos, manteniendo la evolución de la 
competencia del personal y el desarrollo de la organización orientada al enfoque de 
WCM, identificando competencias

Desarrollo e investigación (Innovation development & Growth): Garantizar un 
proceso de constante crecimiento del negocio a través de nuevos productos, nuevos 
equipos y/o tecnologías y desarrollando nuevos mercados.
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Figura 2. Pilares del templo de WCM.

Dentro de los pilares es necesario identificar las responsabilidades del mismo, 
así como las responsabilidades funcionales, se deberá partir de la dirección industrial, 
posteriormente contar con un coordinador de WCM y como lideres quedaran los 
responsables de cada una de las áreas como son producción, calidad, mantenimiento, 
desarrollo e investigación, seguridad e higiene y medio ambiente, cadena de semestre, 
entre otras. Con los fundamentos como base de los pilares y con los piares como soporte, 
se podrá llegar cúspide del templo, donde se encuentra la excelencia operativa (Operational 
Excellence) que se desea alcanzar.

Figura 3. Templo de la metodología WCM, contemplando fundamentos y pilares.
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Cada pilar concentra diversos conocimientos que le dan soporte a una organización 
divididos en 3 niveles: el primero es sustentar la gestión del sistema a través del desglose 
de costos, VSM y/o estrategias, el segundo es sustentar los grupos de mejora llevando 
a cabo talleres de mejora continua y enfocada, con apoyo del desarrollo del personal y 
el tercer nivel es sustentar el mantenimiento de las ganancias mediante el control y 
prevención de las perdidas, los pilares deben desplegar los Key Performance Indicators 
(KPI) para poder identificar las áreas donde se puedan realizar mejoras atacando las 
perdidas, estas pueden ser reducidas con metodologías y herramientas que forman parte 
de WCM. La eliminación de perdidas ligadas a las averías provoca defectos, además de 
que requieren trabajos de mantenimiento, generan desperdicios, reducen el valor del OEE 
y la productividad de la mano de obra, provocan retrasos en las entregas e impiden el 
respeto de los planes de producción. El análisis de las perdidas debe sustentar y llevar a 
cabo un desglose pertinente, donde se observe un análisis de diferencias y los grupos de 
mejora gestionando las actividades a través de un plan maestro y una agenda integrada, 
es fundamental que se brinde soporte para los grupos de mejora (donde se deberán 
realizar formaciones, entrenamientos y auditorias, dentro de las posibles causas de las 
pérdidas se encuentran: 1) Por material, ya sea por defectos al ingresar, problemas con 
materiales que se agotan (ej. Lubricantes) y problemas relacionados con cada una de las 
fases del proceso, 2) Por máquina, ya sea debido a debilidades estructurales, por rupturas/ 
colapsos (fatigas, sobrecargas), por corto circuito, 3) Por método, donde están involucrados 
el estándar laboral no claro/ no definido, estándar de inspección no claro/ no definido, 
estándar no claro/ no definido y 4) Por mano de obra, presentándose la falta de habilidades/ 
competencias, la falta de habilidades individuales, temas de disciplina, entre otros factores.  
El área de mantenimiento cuenta con diferentes áreas, iniciando por los conceptos básicos 
como lo son el Overall Equipment Efficience (OEE), la confiabilidad, la disponibilidad y la 
fiabilidad, una vez identificados estos, el siguiente punto es el de mantenimiento planificado 
donde se encuentran las normas de mantenimiento, el cómo se va a crear un sistema de 
mantenimiento planificado, la definición de un plan de mantenimiento y su gestión y al 
final y la definición de roles en las áreas de producción y mantenimiento, posteriormente 
se llega al mantenimiento autónomo donde la finalidad es capacitar a los operadores para 
comprender el funcionamiento de las maquinas. Como se menciona anteriormente, lo 
que WCM busca es tener cero averías, paradas en menor tiempo y evitar las pérdidas de 
velocidad, esto se conseguir a partir de tres pasos los cuales son: restablecer, resolver 
perdidas repetitivas y resolver perdidas crónicas, para el desarrollo de estos pasos es 
importante contar con diferentes herramientas, estas últimas son proporcionadas por la 
metodología WCM como lo son los históricos, los análisis de modos y efectos de fallas 
(AMEF), la técnica de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) y el análisis PM, 
ya que se hayan desarrollado los puntos anteriores. 

Para la reducción de averías es importante saber que es posible reducir estas sin 
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llevar a cabo modificaciones en los equipos o maquinas que sean complejos, ya que la 
mayoría de los fallos se derivan a causas sencillas siendo anomalías ocultas como polvo, 
suciedad, adhesión de materias primas, abrasión, retorno, aflojamiento, perdidas, corrosión, 
deformación, defectos, grietas, temperatura, vibraciones, ruido y otros problemas que 
deben ser eliminados. Pero, ¿Qué es una avería?, una avería no es más que un paro no 
programado en un equipo de forma repentina, como son las roturas de componente, malos 
ajustes de los equipos, que se deben en la mayor parte de las ocasiones a problemas de 
los mismos equipos, problemas que tienen que ver con la calidad, como materias primas 
atascadas, etc., se dan también por el personal de mantenimiento, teniendo una frecuencia 
alrededor de 5 a 10 veces por mes, de forma practica la avería se considera como una parada 
repentina de la maquina con una duración superior a x minutos, donde 10min≤x≤15min. 
Entre las causas típicas de las fallas están las debilidades de los proyectos, la falta de 
piezas cuando se realiza un mantenimiento programado y la calidad de las mismas, una 
incorrecta operación tanto del equipo como de la pieza, precedentes de reparaciones o 
tareas de mantenimiento realizadas bruscamente y la falta de mantenimientos preventivos, 
el recorrido con base WCM inicia analizando los datos de forma cronológica  para poder 
darle una resolución, este paso corresponderá a la fase 1, posteriormente se deberá 
llevar a cabo una investigación de las averías frecuentes y las aisladas para realizar la 
revisión del sistema de mantenimiento planificado actual, actividades que corresponden 
a la fase 2 y finalizando con un análisis y eliminación de las averías crónicas, actividades 
correspondientes a la fase 3. 

Paso 0 Introducción al lanzamiento de la ruta Reducción de averías 
Este paso es el inicio para la preparación del lanzamiento de la ruta dentro del pilar 

de confiabilidad, el cual consta de 11 actividades para establecer la visión y las principales 
herramientas para gestionar adecuadamente la ruta y el pilar. 

Actividad 1 Lanzar la misión de la ruta dentro del pilar: La misión es la razón 
para que la ruta exista dentro del pilar, el equipo que conforme al pilar deberá ser un equipo 
multidisciplinario, integrado por diferentes áreas de la organización, quienes deberá de 
definir y compartir tanto la misión y visión de la ruta y del pilar. 

Actividad 2 Definir los KPI’s de la ruta: El pilar tiene que definir un tablero físico 
donde estén plasmados los KPI’S para la ruta, de forma que en ellos se vea reflejada la 
misión y la visión, con objetivos claros, validado por el comité de seguimiento dentro de la 
organización, estos indicadores deberán contar con un glosario, la unidad de medida, el 
método de cálculo, valor de partida de referencia, los objetivos y el sistema de seguimiento 
que tendrán. 

Actividad 3 Compartir la ruta: El líder del pilar, debe comprobar estar formado en 
los fundamentos de la ruta para entender las actividades que se desarrollarán, así mismo, 
los miembros del equipo tendrán que compartir las perspectivas de la ruta y saber explicar 
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los pasos con secuencia lógica.
Actividad 4 Preparar un Plan maestro de la ruta: El plan maestro o master plan 

debe mostrar el tiempo que se requiere para introducir cada una de las actividades y cuales 
necesitan una replicación continua, por lo que es una ayuda para la correcta implementación 
de cada actividad. 

Actividad 5 Establecer la propiedad del análisis de las pérdidas y un plan de 
desarrollo: Uno de los puntos más importantes a contemplar es la pérdida del pilar (Loss 
intelligence) ya que los miembros del pilar deben identificar y definir las propiedades con 
base al soporte de la organización para el desglose de los costos y llevar a cabo su plan 
de mejora. 

Actividad 6 Definir el soporte para la ruta: Entrenamiento (Train & coach): Para 
la ruta que se va a desarrollar, el pilar debe definir el proceso de soporte para los lideres y 
los miembros, siguiendo la regla de oro que marca WCM la cual menciona que se deberá 
llevar a cabo una reunión por semana de 4 horas, donde se deberá seguir la rutina de 
entrenamiento (auditar, formar, entrenar, planificar) que marca WCM. 

Actividad 7 Introducción del tablero de la ruta
Se utilizará para la gestión de las actividades de la misma y para comunicar a la 

organización, los miembros que conforman al pilar y a la ruta son los responsables de definir 
los estándares y las actualizaciones del mismo, es importante mencionar que el tablero de 
mejora continua y gestión visual, ya estandarizado y también en su forma electrónica está 
listo para ser llenado con los datos del cliente e impreso hoja por hoja. 

Actividad 8 Definir el formato y agenda de las reuniones de pilar: La consistencia 
de las actividades del pilar es relacionados y bien organizados con el sistema de reuniones 
de los miembros del pilar. 

Actividad 9 Establecer los roles y responsabilidades de cada miembro de la 
ruta y del pilar: El equipo que conforme al pilar y la ruta a desarrollar deberá ser un equipo 
multidisciplinario, es decir, deberá ser formado por diferentes integrantes de la organización 
que pertenezcan a las diferentes áreas de la misma siempre y cuando estas tengan que ver 
con el pilar de confiabilidad.

Actividad 10 Compartir el sistema de evaluación de la ruta y del pilar: El 
sistema para evaluar la ruta y el pilar deberá guiar en las revisiones, soportando las 
implementaciones y el proceso de aprendizaje con puntuaciones definidas. La actividad de 
auditoria para la ruta y el pilar es necesaria para evaluar el estado del arte y dar soporte a 
los miembros para mantener una correcta consistencia. 

Actividad 11 Introducir el sistema de desarrollo de competencias: Una 
herramienta de formación para verificar las competencias requeridas por cada uno de los 
miembros de la ruta y del pilar. 
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Paso 1 Identificar los tipos de averías 
Para realizar esta tarea, se debe iniciar con la definición para cada avería, el punto 

de partida y el objetivo, posteriormente identificar las zonas más críticas de la máquina, 
realizado lo anterior se debe: 1) Establecer un sistema de recolección de datos, 2) Analizar 
los datos cronológicos y establecer los indicadores de actuación y 3) Efectuar el desarrollo 
de las averías y realizar un diagrama de Pareto. 

Paso 2 Restablecer las condiciones básicas en las zonas críticas y formular 
los estándares 

Actividad 1 Identificar las zonas críticas: En este paso es importante tomar dos 
aspectos: la maquinaria porque se deben restablecer las condiciones originales, eliminando 
perdidas debidas a la escasez de la limpieza y las personas, ya que los operadores deben: 
Aprender a localizar los problemas, a diferenciar que la limpieza significa inspección y 
desarrollar una sensibilidad para encontrar problemas de pequeña escala, deben también de 
profundizar sus conocimientos sobre el equipo y a identificar las fuentes de contaminación. 

Actividad 2 Efectuar la limpieza inicial y colocar hojas de identificación: El 
objetivo de este paso es la eliminación de las anomalías debidas al aceleramiento en el 
deterioro del equipo, es decir, la disminución de su vida útil, el restablecimiento de las 
condiciones básicas en las zonas más críticas del equipo y lograr definir un sistema para 
la manutención de las condiciones básicas, las actividades de este paso inician con: 1) 
Identificar las zonas críticas, tomando en cuenta el número de anomalías y el estado de 
las máquinas y 2) efectuar la limpieza inicial y colorar hojas de identificación, estas son 
instrumentos para poner en evidencia las anomalías, deben ser llenadas por completo y 
colocadas en la maquina donde se ha encontrado la falla, si la avería hace referencia a un 
componente móvil la hoja de identificación debe estar cerca de este. 

Actividad 3 Utilizar las hojas de identificación: Como se menciona en el párrafo 
anterior, el procedimiento para usar las hojas de identificación para las averías deberá 
iniciar con la detección de la anomalía, posteriormente se debe colocar esta hoja de 
identificación y hacer su planificación, es decir, establecer el equipo de trabajo que se 
encargara de la falla tomando en cuenta los mantenimientos que se tienen que realizar 
así como los proveedores subsidiarios, realizado lo anterior se procede a retirar la hoja de 
identificación y llevar a cabo su análisis, concluida esta actividad debe ser eliminada la hoja 
de identificación definitivamente. 

Actividad 4 Definir y aplicar los estándares LILA: Dentro de esta actividad 
se deben definir las operaciones que se deben llevar cabo en los equipos y en zonas 
cercanas a ellos, haciendo referencia al listado de actividades desarrolladas durante el 
ajuste. Se deben establecer las frecuencias para cada operación a realizar con base a la 
experiencia o a los manuales técnicos e historiales, los estándares provisionales tienen que 
suministrar a los operadores los instrumentos y herramientas para realizar los controles de 
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modo correcto para llevar a cabo cada una de las actividades mencionadas. Con respecto 
a los tres temas principales que son limpieza, lubricación e inspección se tienen que 
definir: 1) Como se van a evaluar los estándares y 2) como se mantendrán controladas 
las prestaciones. Para el punto uno se debe elaborar una lista de control la cual tiene que 
presentar la subdivisión del equipo en zonas, la definición del estado que se desea de cada 
componente de la misma, así como un estándar visual para criterios de evaluación, en el 
momento que se lleve a cabo lo anterior se asignara a las diferentes zonas una puntuación 
máxima o bien, cero ya que para estas actividades no existe el término medio, con respecto 
al punto 2 se debe desarrollar un sistema de revisión  donde se debe fijar una puntuación 
mínima para la revisión y para el peligro para la misma, realizar una recolección semanal 
de los resultados de las revisiones realizadas y representar gráficamente los resultados, es 
importante comprobar la existencia de SOP. 

Paso 3 Atajar las averías frecuentes 
Para las averías frecuentes se tendrán que establecer los diferentes tipos de averías 

encontradas durante el paso dos, desarrollar el análisis de los 5 porqués sobre cada una 
de las fallas identificadas y realizar la definición de las medidas a tomar, así como su 
aplicación, estableciendo un sistema de control para la repetitividad de las mismas. 

Paso 4 Evidenciar las causas de averías esporádicas 
Para este paso es importante conocer y aprender sobre las averías encontradas 

para identificar las causas y las posibles soluciones para la misma, las actividades que se 
deben desarrollar en este paso son: 

Actividad 1 Introducir una nueva definición de avería: Una vez que se hayan 
reducido drásticamente el número de averías, es importante empezar a medir el tiempo 
medio entre averías (MTBF, del inglés Mean Time Between Failures)  el cual es uno de los 
principales indicadores de mantenimiento, ya que mide la disponibilidad y confiabilidad de 
un equipo, representando el promedio del tiempo que pasa entre dos averías en un mismo 
equipo, entre más alto sea el valor del indicador, más fiable es el equipo, de forma que 
el MTBF será la capacidad del sistema para funcionar sin que se produzcan averías, la 
fórmula para el cálculo del MTBF es la siguiente. 

Donde el tiempo disponible es aquel en el que el equipo estará operando, sin tomar 
en cuenta el tiempo de mantenimiento programado y el tiempo muerto será aquel donde el 
equipo no funcione con fines de producción, por operaciones de mantenimiento, por paros 
no programados. Dentro de este indicador también se encuentra el MTBM es el tiempo 
medio entre las intervenciones de mantenimiento, sumando los tiempos de las averias y de 
los mantenimientos preventivos) y el MDT, el cual corresponde al tiempo medio de falta de 
disponibilidad, mejor conocido como Mean Down Time.  Para El tiempo medio de reparación 
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(MTTR, de las ingles Mean Time To Repair), es un indicador de mantenimiento aplicable a 
los equipos, componentes o sistemas. Considera el tiempo medio que tarda el técnico en 
resolver o intervenir una avería después de haber ocurrido, de forma que el MTTR ser la 
capacidad del sistema para poner de nuevo en condiciones de funcionar y mantener dichas 
condiciones, la fórmula para calcular es la siguiente: MTTR=Tiempo muerto/No.de fallas..

Se realiza una comparación entre el tiempo necesario para una intervención en 
caso de presentarse una avería y en una intervención del mantenimiento planificado. A 
través de estos pasos, se busca aumentar la disponibilidad de los equipos, esta es la 
disposición de un sistema o equipo más la organización de soporte a suministrar, todo 
esto durante el tiempo en el que se va a requerir su uso. La disponibilidad va ligada a la 
fiabilidad intrínseca de la máquina, a la posibilidad de mantenimiento de la maquina y a la 
eficacia y eficiencia del sistema logístico de soporte (siendo el sistema informativo como 
los planes de mantenimiento, herramientas, estructura, etc.) y las habilidades del personal, 
dentro de esta encontraremos la disponibilidad intrínseca (Ai), disponibilidad conseguida 
(Aa) y disponibilidad operativa (Ao). Las fórmulas para calcular cada una se muestran a 
continuación. 

Tabla 1. Fórmulas para el cálculo de los diferentes tipos de disponibilidad.

Es importante considerar los parámetros estadísticos (comprendidos entre 0 y 1) 
para indicar la probabilidad de que un componente del equipo funcione correctamente, sin 
presentar averías durante un periodo de tiempo determinado. El cálculo de la fiabilidad de 
un componente debe efectuarse con base a datos referentes a un volumen de referencia, 
por ejemplo, de 100 componentes. En la mayor parte de los casos para valorar la fiabilidad 
de un equipo se usan los indicadores donde se vea cuanto tiempo el sistema no presento 
averías o bien de la frecuencia de las mismas (MTBF), el recorrido para calcular la 
fiabilidad es el siguiente: 1) Calcular la probabilidad de la avería, en otros términos, la 
densidad, en un intervalo de tiempo t1 y t2. La fórmula para el cálculo es la siguiente: 
f(t)= =densidad de avería, donde: Nf= número de averías y No= grupo de referencia 
(inicial). Para tal caso, la probabilidad de que el componente o sistema sufra una vería 
en un momento dado (hora, día, etc.) a partir del momento que empieza el servicio. 2) 
Calcular la probabilidad acumulada de una avería hasta el momento T, la fórmula para el 
cálculo es: F(T)=∑T

t=0f(t)La probabilidad de que el componente o sistema sufra una avería 
hasta un momento dado, es decir no tenga un funcionamiento correcto hasta aquel. 3)El 
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cálculo de la fiabilidad será aplicando la siguiente formula: R(T)=1-F(T). La probabilidad 
de que el componente o sistema funcione correctamente sin sufrir averías durante un 
periodo de tiempo determinado (T) en condiciones ambientales predeterminadas, siendo el 
complemento 1 de la probabilidad acumulada de la avería. Se debe considera la posibilidad 
del mantenimiento, donde se analiza la capacidad de un sistema para ser reparado fácil y 
rápidamente, repercutiendo de modo decisivo en el MTTR, contemplado la posibilidad de 
diagnóstico, la accesibilidad o ergonomía, la rapidez de fijación y conexión y la posibilidad 
de intercambio y estandarización. 

Actividad 2 Introducir la ficha de análisis de la avería: Para realizar esta 
actividad, es importante conocer la definición de una ficha de análisis de avería, esta es 
un instrumento muy sencillo de utilizar como apoyo para analizar cada una de las averías 
donde se deberá plasmar la maquina o equipo, la fecha, hora de la avería, hora de la 
intervención, hora en la que se realiza la reparación, hora en la que se pone en marcha, 
cuando estos datos hayan sido identificados, se deberá redactar en un párrafo lo que paso 
y en que sección del equipo, las señales de advertencia antes de las fallas, una descripción 
de la intervención de reparación especificando los componente con los que se trabajó y 
en donde más las refacciones utilizadas, es importante mencionar el tipo de avería y un 
diagrama dibujado en la parte trasera de la hoja donde deberá estar plasmado el análisis 5 
porqués de la avería identificada.

Actividad 3 Definir los sistemas de apoyo: Dentro de esta actividad se deberá 
desarrollar un sistema de apoyo a través de un procedimiento, donde tendrán que estar 
citados los pasos con orden número para el análisis de las averías, también deberá incluir 
el responsable de realizar la actividad y cuando la llevará a cabo. 

Actividad 4 Capacitar a los operadores y al personal de mantenimiento: Antes 
de la capacitación tanto los operadores como empleados deberán mostrar involucramiento 
en los diferentes equipos de trabajo, el objetivo de estas capacitaciones es que las personas 
puedan hacer la descripción de las averías, llevar a cabo una intervención de para realizar 
a la reparación, hacer un análisis de los 5 porqués, planificar las medidas a aplicar y realizar 
el seguimiento de las mismas. 

Actividad 5 Aplicar el sistema y efectuar un seguimiento de resultados: En 
este punto se debe tener cuidado en llevar un correcto control de la frecuencia con la que 
suceden las averías, la recolección de los datos, la calidad de los análisis que se llevan a 
cabo y la eficacia de cada una de las acciones aplicadas y desarrolladas. 

Paso 5 Definir el plan de mantenimiento preventivo: Dentro de este paso 
la finalidad es llevar a cabo la aplicación de un sistema que permita el mantener los 
resultados obtenidos mediante la eliminación de averías que identificaron como frecuentes 
y esporádicas. 

Actividad 1 Resumir las causas: Se deberá realizar un despliegue de las averías 
encontradas, partiendo del total de equipos que se encuentran en el área, identificado lo 
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anterior, se deberán clasificar los tipos de falla identificando si son mecánicas, de limpieza, 
de instrumentación, referentes al medio ambiente, eléctricas o por operación incorrecta 
donde en cada barra se presentara el número de veces que se reporta dicha falla. 

Actividad 2 Aplicar acciones y medidas tomadas: Para cada tipo de causas 
originadas, se debe plasmar la medida correspondiente a seguir e implementar. De igual 
manera, se tiene que lanzar un plan de acción obtenido con el análisis de averías como el 
que se muestra a continuación. 

Actividad 3 Mejorar el sistema de mantenimiento planificado: Dentro de esta 
actividad, se observa que el desarrollo y la mejora del sistema de mantenimiento planeado 
es económico, de fácil acceso, tiene la facilidad de modificar y mejorar, es visible y está 
relacionado con la prestación y la vida útil de las refacciones, consolidando el proyecto. 

CONCLUSIÓN
La metodología WCM es una filosofía de para ser el mejor, el más rápido y 

económico productor de un servicio o material, donde se ve implicada la mejora constante 
de los productos, de los procesos y servicios para seguir siendo un líder en cualquier 
industria, proporcionado la mejor opción para los clientes muy independiente de donde 
se encuentre el proceso. Las organizaciones como se menciona, apuntan al desarrollo de 
la excelencia operativa, la eliminación de las perdidas con la participación de todos para 
conseguir resultados dentro del negocio con excelencia, conocer los pasos de la ruta a 
seguir es importante ya que ahí se puede iniciar con la definición de los tipos de fallas 
presentadas de los equipos y con apoyo de los análisis como lo son el 5 porques establecer 
medidas a tomar. Dentro del área de mantenimiento, se busca mantener las mejoras así 
como aumenta los tiempo en los que equipo se está utilizando productivamente, a través 
de las diferentes rutas de WCM se puede conseguir mejorar el rendimiento, aumentar las 
eficiencias y su uso como se menciona anteriormente, actualmente WCM es una de las 
metodologías menos empleadas pero que tiene el potencial para mejorar la efectividad total 
de la planta de producción dentro de una organización, con esta solución las compañías 
pueden implementar fácilmente y desarrollar un sistema de mantenimiento eliminando 
emergencias y periodos de tiempo de inactividad no previstos. 
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