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lt\TROD.UCCION 

Son bien conocidas por nosotros las deficiencias -
existentes dentro de las empresas Mexicanas, principalmente -
en aquellas concideradas como pequeñas y medianas. 
Las causas son multiples y, entre estas podemos mencionar a -
las siguientes: 

Políticas, económicas inadecuadas. 

- Administración ineficaz, que ha propuesto los 
modernos factores de la administración, buscando 
obtener resultados inmediatos. 

Personal de Mantenimiento técnicamente mal pre
parado. 

Promoción insuficiente de los equipos etc. 

Estas causas han contribuido a la importación de -
tecnolog.fa, provocando una cri5E a nivel Nacional, qué requi
ére una rápida y acertada solución. 

Es debido a ésta que se originó, la idea de plane
ar las bases de un Sistema de Mantenimiento Preventivo, para 
los equipos e instalaciones de una empresa. Un buen servicio 
de Mantenimiento, busca reducir al mínimo las suspenciones de 
trabado, al mismo tiempo hace más eficaz el empleo pe dichos. 
elementos y de los recursos humanos, a efecto de consegáir -
los mejores resultados con el menor costo posible. La nece 
sidad de tener una organización apropiada de Mantenimiento, ':" 
de poseer controles adecuados, de poder plane~r y programar -
con acierto. 

Este trabajo, pretende brindar una serie de pautas 
pol!ticas y proce~imientos sobre las caracter!sticas relevan
tes del Mantenimiento Preventivo como son: sus orígenes, sus 
finalidades, la estructuración del mismo, las ventajas que ge 
néra su aplicación, además de la im¡ior tanda· socioeconÓmica ": 
y tecnÓlosica que debe tener dentro del ámbito Nacional. 
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l. CO!{SIDERACIOt\l.iS GEN.EIV.LES 

· Las actividades principales de la ingeniería son 
las siguientes~ 

Investi ación a licada desarrollo • En esta -
actividad el 1ngen1erp. trc:.baJa en las ronteras de la activi 
dad del cientffico y del i~geniero, aprovechando los descu--= 
brimientos realizados por este, para desarrollar nuevos dis
positivos y procediernientos que le permite~ la trnsfor~aci&n 
de la naturaleza, para servicio de la sociedad. La difep
rencia fundamental entre el trabajo del cientÍf ico y del in
¡;eniero, es que el primero r~:iliza su trabajo sin un fin uti 
litario, buscando el descubtiendo de las leyes que gobiernañ 
a la natu~·aleza. El in~eniero en cambio, cuando realiza:: 
un ti· abajo de inves tigucion, 10 hace para resolver problemas 
concretos, empleando los conocimientos cient!f icos y la meto 
dolo~Ía de la ingenierfa. -

Docencia. La docencia, en todas sus fases tie 
ne por objeto la transmisión del conocimiento recibido por :: 
una generación a las siguientes generaciones, enriqueciendo~ 
lo con ¡os conocim~entos y la experiencia adquirida por la -
primera. En la epoca actual, mSs que en ninguna de las -
ant~r·~orcs, ~or la veloci~a~ del desar:o~lo científico y. teE_ 
nolog1co, mas que transmitir el conoc1m1ento en forma diret 
ta, aunque lo ha¡;a en cierta escala, el maestro debe ense--= 
ñar ~.l alumno cómo ~ dÓnde adquirir el conocimiento que nece 
sita y lu metodolog1a a seguir para la utilizaciÓg del cono:: 
cimiento en la solución de problemas concretos. as! mismo 
es el encargo de evaluar adecuadamente sí el alumno ha adqui 
rido los conocimiel)tos, las habilidades )' la actitud adecua~ 
d~, ~ara la solucion apropiada de los problemas de la inge-
n1er1a. 

l:'laneaciÓn: La planeaciÓn tiene por objeto l~ 
previsión Cel futuro, con el objeto de adecuar nuc~tra pre~ 
sente y futura actividad para hacer posible el alcance de -
determinadas metas especificadas, en un tiempo establecido. 
Incluye ¡,, estimación de los recursos ¡;enerales necesarios 
p~ra alcanzar dichas metas. 

Diseiio r proyecto. La función del ingeniero -
d~ disefio es la de convertir una idea surgida para la sati_! 
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facción de una necesidad de la colectividad social, en pla 
nos, especificaciones, modelos, maquetas y procedimientos
que permitan fabricar el bien o dar el servicio que se re
quiere. 

Se hace una diferenciación entre diseuo y pro
yecto, considerando la primera actividad como la necesaria 
para desarrollar máquinas, dispositivos y objetos industri 
ales y la segunda como la indicada para el desarrollo de :: 
instalaciones, donde el proyectista selecciona determinados 
dispositivos y máquinas para formar unidades productivas, -
sencillas de construir, montar, operar y mantener y con la 
adecuada confiabilidad y disponibilidad instalando equipos 
redundantes en aquellas partes de la instalación en que las 
necesidades de servicio y la econÓmia de la operación lo -
aconsejen. 

Construcción y montaje. Los ingenieros dedi-
cados a esta actividad son los que a partir de los planos, 
especificaciones, modelos maquetas y procedimientos, desa
rrollados por los ingenieros de diseño y proyecto, llevan 
a cabo el armado de los equipos en el terreno, verifican -
el montaje de los mismos, hacen la instalación de los equi 
pos ~uxiliares, como tanques, válvulas, tuberías, charolas 
cables, estructuras, tableros, etc. y realizan finalmente 
la pruebas y puestas en servicio de las instahciones, para 
garantizar que cada uno de los equipos y dispositivos y la 
instalación en su conjunto, estén trabajando de acuer~o -
con especificaciones. En muchos casos personal de esta -
área se encarga de la inspección en fábrica de los equipos 
en sus diferentes fases de fabricación; en otros caaos este 
trabajo está a cargo de personal especializado adserito a 
otras partes de la organización. 

Operación o producción. El personal de esta ; 
área es el encargo de manejo de losnsistcmas productivos -
para la obtención de bienes o servicios. Su fun,iÓn es la 
de que los sistemas operen eficientemente dentro de las es
pecificaciones y tolerancias y que a su vez los servicios -
<> productos se generen dentro de sus propias tolerancias -
y especificaciones. · 

Mantenimiento o Conservación. i.a responsabi
dad del grupo que desarrolla esta f unc1on es de garantizar 
que las máquinas, edificios y servicios de una unidad pro-
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ductiva se encuentran permanentemente en condiciones norma
les de funcionamiento y disponibilidad. 

. Cümo se verá más adelante, e área de trabajo -
del grupo de ~antcnimiento varla bastante entre diferentes 
organizaciones y empresas, ya que este grupo ejerce en mu-
chas ocaciones funciones de diseño y proyecto, de construc
ción y montaje, de operación de los servicios generales de 
la planta industrial (energía eléctrica, vapor, aire compri 
mido, etc.) y funciones de control de la vigilancia y segu~ 
ridad de' las instalaciones entre otras. 

Por otra parte,:~n algunas empresas, ciertos tra 
bajos de conservación lo realizan otros departamentos dife~ 
rentesal de Mantenimiento, as!, por ejemplo, en ciertas f~
bricas el mantenimiento de edificios lo lleva a cabo el De
partamento Administrativo y los traba~os de Mantenimiento -
pasado de las instalacion~s que requieren numeroso personal 
t equipo especial, los realiza el organismo de construccci
on. 

EL INGENIERO Et\ LA EMPRESA 

Siendo éste un curso en que se analizan,temas -
de ingenier!a Industrial es conveniente comentar cual es el 
papel de los ingenieros industriales en las diferentes act,! 
vidades de la ingenier{a que se acaban de comentar en forma 
6eneral. 

En lo que se refiere a la industria en los ser
vicios, en las actividades fundamentales antes expuestas p~ 
particip~·µrincipalmente ingenieros mecánicos, electricis
tas y qu1micos y en el caso del diseño, proyecto y constru~ 
ciÓn de las instalaciones, ingenieros civiles, y arquit•c+e· 
tos, adem:is de los anteriores. 

Los inge1üeros industriales participan junto ett 
con cualquiera de los grupos .de profesionales citados, dife 
renciándose su actividad de la de los prin1eros, en que miejt 
tras aquellos tienen a su cargo f undamentalme9te los aspee- , 
tos tecnológicos de estructuras• edificios, maquinas y dis
positivos. ,es~os analizan las maquinas y los proce~os esen
cialmente como cujas negras, con v:...riables de at2:Acla¡·y sa
lida conocidas o por conocer dentro de tolerancias·estableci 
das y con una función de producci9n y su papel es el de in-
tegrar las materias primas, las maquinas los sistemas de --

'., ... ,• 
,: .. 
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transporte y movimiento de materiales, los dispositivos e -
instalaciones auxiliares, los operarios, los supervisores, + 
los productos terminados y las funciones administrativas; te 
niendo en cuenta los aspectos técnicos, económicos, financie 
ros, humanos, sociales, comerciales, las políticas generales 
de la empresa y los intangibles, para lograr la máxima pro-
ductividad social de la empresa. 

MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA 

~ lo largo de esta exposición utilizaremos indis 
tintamente los términos; Mantenimiento y Conservación, ya-= 
que cmalquiera de estos dos nombres en los diferentes libros 
especialisados de la materia y que además, en diversas empre 
sas y organizaciones de México, se utiliza indistintamente ~ 
unos de los nombres citados, para definir a la actividad en 
cues tiÓn. 

El objetivo inmediato del Mantenimiento es la Con~ervaciÓ~ -
del servicio prestado y no del equipo o instalacion que solo 
es el medio para la consecuci6n de tal fin. 

Los objetivos básicos del hantenimiento pueden -
ser analizados de dos puntos de vista diferentes: 

l. Desde el de una planeación integral eficien
te, se debe pensar en la minimización del costo total del -
servicio, el cuál es la suma de los tres costos siguientes: 

+ Costo de la inversión inicial y de la depre--. . , 
c1ac1on 

+ Costo del Mantenimiento 

+ Costo de la falta del produc~o o servicio 

2. Desde el punto de vista operativo: 

+ Costo de la falta de servicio 

+ Costo del ~iantenimiento 

+ Costo del aumento del consumo de energ!a, 
debido a la disminución del rendimiento del -
equipo, or-a la falta de parte del equipo. 
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~ste Último factor adquiere gran relevancia con 
respecto a los procedentes cuando el ~ 1 uipo alcanza grarides 
proporciones, ·ya que la disminución de una fracción de su -
rendimiento original se traduce en la pérdida de una consi
derable cantidad de energía Útil, como ocurre, por ejemplo, 
en el caso de una caldera. 

~\antenimien to torree tivo 

Bs el que se ocupa para recuperar el servicio -
que ya ha sido perdido, en parte o en la totalidad de la ins 
talaciÓn. Consiste en corregir las dificiencia de la ins-
talaciÓn cuando éstas se han hecho críticas. 

Cuando aún se desconocían los bencf icios de las 
técnicas de programación de los trabajos de mantenimiento, 
se permitía que un dispositivo o equipo funcionará hasta su 
falla total y entonces justificar su reparación. Sin em-
bargo, la aplicación de esta forma de mantenimiento provoca 
insertidumbre en cuanto a las causas que provocarán la in-
terrupciÓn del servicio. No se sabe exactamente si la fa 
lla se presentó por abandono del equipo, por negligencia, ~ 
por ineptitud o por la calidad de los materiales del diseño 
o de la f abricaciÓn. 

Como Única solución a la necesidad de mantenimi 
ento, esta forma de proporcionarlo acrecenta la probabili-~ 
dad de fallas o accidentes inesperados que ocacionan traba
jos urgentes de mantenimiento, con su secuela de altos cos
tos de materiales y labor, ya que hay que realizarlos a --
cualquier costo. 

Generalmente en todas instalaciones, la falla de 
un equipo afecta a otros que dependen o se relacionán con ~ 
éste. Así, pues, resulta obvio que desde los puntos de -
vista técnico y económico se debe restringir la práctica de 
este tipo de ~antenimiento. Su uso debrá dejarse Única-
mente para situaciones de emergencia. 

Mantenimiento Preventivo 

Consiste en una serie de actividades que en for 
rna periódica se practican sobre un equipo o instalación, -~ 
evitando asl interrumpir el servicio que prestan. 
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El criterio para establecer la periodicidad de -
estos trabajos está basado en las instrucciones que proporci 
•)nan los fabricantes, en las estadfsticas de reparaciones añ 
teriores y en las recomendaciones que hacen los técnicos es= 
pecializados en el mantenimiento. No obstante, la práctica 
del mantenimiento Preventivo se apoya fundamentalmente en una· 
adecuada programación de inspecciones, para que as! se~ de•~ 
tectada cualquier desviación con respecto a la operacion nor 
mal del equipo. -

Está forma de dar Mantenimiento principal desde 
el momento en que el operador del equipo revisa los aspectos 
operativos más elementales, como son por ejemplo: las temp! 
raturas,.los niveles de aceite, las vibraciones, ruidos ex-
trai'íos, etc. 

Cuando los s!mtomas presentados indican la exis
tencia de un problema serio. El Mantenimiento se debe en-
cargar a una organización especializada en estos trabajos, -
la cuál debe utilizar habilidades personales de una serie de 
elementos que conjuguonadecuadamente. los conocimientos empí
ricos y técnicos de la-manera de dar este servicio. una or 
ganización eficiente sabe diagnosticar la causa de una falla 
probable, conoce la vida media de los componentes en una ins 
talación y además sabe detectar los puntos débiles de los -= 
equipos. 

Bn la práctica, el Mantenimiento Pfeventivo se 
subdivide en tres tipos: 

• Mantenimiento Preventivo de Rutina 

+ Mantenimien~o Preventivo Menor 

+ Mantenimiento Preventivo Mayor 

El Mantenimiento Preventivo de Rutina, consiste 
en una serie de actividades con perfódos cortos que ~on efec 
tuadas sobre partes vitales de un equipo o instalacion. -= 
Generalmente estas actividades son llevadas a cabo por el per 
sonal encargado de la operación de las instalaciones. -

El Mantenimiento Preventivo Menor, tiene por ob
jeto hacer correcciones menores o urgentes, pero sin que 11! 
gen hacer vitales para el equipo. Incluye los trabajos pro 
gramados para ser programados para ser efectuados sobre el ~ 
equipo de respuesto o respaldo, para lo cúal el servicio es 
mantenido constante. 
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La aplicación de este mantenimiento requiére 
¡.,~rsonal que' tenga cie'r;ta. experienci,a.~ 

,' .-~ ; ." ¡ ·, 

· ,·· . Él. Manfén.Ímlento Pr~vent.i.vo Mayor, es ~} ectuado 
por personal, es'pedalizado, el cual ,lleva a cabo correccio
nesma}'ores que son vitalmente necesarias para evitar.un ac
cidente;~ falli repentina, de ~onsecuencias mayores. Para 
su programación se considerán licencias interruptivas del -
s~rvicio, relativamente grandes. 

Con la inco)poraciÓn de ins trur:;entos apropiados 
se puede llegar a diagnosticos que pro~orcionen inf6rmaciÓn 
más real y completa para la programación de los trabajos de 
Mantenimiento. 

Además de l~s ventajas de Mantenimiento Preven
tivo, el predictivo agrega las siguientes. 

+ Prolonga el periÓdo de confiabilidad de las 
partes integrantes de un equipo al contar con instrumentos 
sensores que registran el comp6rtarniento operativo de estás 

+ Detecta deficiencias o desatenciones del -
operario :¡ara el dispositivo o equipo. 

+ Determina un menor inventario de r~facciones 
al aumentar la precisión de los requerimientos de estas. 

+ Produce cargas de trabajo uniformes para el 
personal de ~antenimiento. 

De .lo expuesto resulta evidente que antes de i~ 
plantar un sistema a base de ~:antenimiento Predictivo, es ne 
ces ario tener la experiencia que de la ;:.irác ti ca del Manteni
midnto Preventivo. De otra forma, la ad~uisiciÓn de ins--=. 
trumentos de diagnóstico nosc justificarían económicamente, 
ya que se estaría aplicando-esta técnica a equipos que posi 
blemcnte deberían haber tenido un ~iantenimiento general ha': 
ce tiempo. 

2. TIPOS DE i:ANTENH.',: :N'I'O 
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a) EMERGENCIA. Son trabajos urgentes y cos
tosos a una l!nea de produc--. , 
citon. 

b) . CORRECTIVO. Se realiza en la corrección 
de fallas en la medida que se 
presentan. 

';e) PREVENTIVO. Actividaaes que permitan la 
operación segura y efeciente 
de un equipo, trata de evitar 
fallas. 

·•. ;d) . PROGRESIVO ó por ET/\.PAS. Subdivide en sec
ciones, forma parte del pre-:: 
ventivo. 

e) 

f) 

g) 

h) 

PRi:DICTIVO. Supone partes ,que se descomp2:1 
nen, reparacion mayor. 

SISTm~ATICO. A base de inspecciones perió
dicas. 

CONTINUO. En forma permanente. 

1-'IXTO. ~ombinaciÓn del correctivo 
y preventivo, caso clásico en 
~ualquier tipo de empresa. 
Son dos: Emergencia y Mixta. 

Gráfica _de un Programa Preventivo O\étodo de ---

Má uina 1 2 3 

1 o 
6 

2 X X 

eumplido 3 X 

Pecha en 
que se -
cumplio 
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3. ODJf.TIVOS DllL OlWA;'\lS~',O DE MANTENIMIENTO 

n1 objetivo fundamental de la organización de -
~antenimiento, es conservar en buen estado y garantizar el 
funcionamiento adecuado de las instalaciones a su cargo, -
dentro de especificaciones, que permitan la permanente y -
efectiva operación de las mismas. Los factores funLiamenta 
les que afectan las responsabilidades y el alcance del orga 
nismo de mantenimiento son: -

+ Tamafio de la planta 

+ Tamaílo de la ~~presa que posee varias plan
tas 

+ Políticas de la empresa 

. , En las empresas pequeí.as las actividades de con 
servacion se combinan con el trabajo de otros departamentos 
como el de ingenier!a o el de producciones. En las empre .... 
sas grandes se organiza este trabajo independientemente con 
~n jefe que reporta directamente con el director de la em-
presa. En empresas importantes con una casa matriz y varl 
as filiadas puede darse el caso de que exista un organJsmo 
central de ~antenimiento que se encargue de la coordinación 
general de esta actividad y de la operación de los talleres 
especializados que dan servicio general a todas las empre-
sas para ciertas actividades, existiendo, generalmente, una 
organización local de Mante nimiento en cada empresa, cuyo 
alcance est~ adecuadamente definido. 

En el análisis del alcance y las responsabili-
dades del o de los organismos de mantenimiento, la ingenie
ría industrial es de gran utilidad, y. que sus técnicas per 
ffiiten optimizar la función de ~antenimiento, dentro de un~ 
contexto global de la unidad productiva. 

Al ~rincipio de está exposición hemos ~nali~ad9 
las diferentes areas que tiene la actividad de la ingenier1a 
En una íorma u otra estas ac!ividades se realizan en la em
presa, pudiendo llevarse a cabo, dependiendo de la complej,! 
dad y el tamaño de la m :sma, por un sólo hombre o por una -
compleja organización de ingcnier!~, f9rmada por un conjun
to importante de ~specialjstas y tecnicos. 
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En cada empresa deben definirse claramente los 
llmites de las responsabilidades y el alcance del organismo 
de mantenimiento, especialmente en relación con los organis 
mos administrativos, de c9nstrucciÓn, de producción, de in= 
genier!a y de contratistas externos. 

Como se muestra en la figura 11 los organismos 
citados forman conjuntos que tienen intersecciones, ya que 
hay ciertas actividades que pueden ser realizadas indistin
tamente por uno u otro, dependiendo de sus estructuras, y -
de la política concreta de la empresa al respecto. 

Para entender mejor los conceptos anteriores 
citaremos algunas de las actividades que se encuentran en la 
frontera del área de influencia del organismo de mantenimien 
·to y los demás: -

+ Conservación de edificios de oficinas y alm~ 
cenes. 

+ Mantenimiento del equipo del transporte 

+ Mantenimiento pes ad os, recons tru~ciones y -
reemplazos. 

+ Administración de seguros. 

+ Nuevaa instalaciones (proyectos y construc-
ciones) 

+ Dis·eño y frabr icaciÓn de nuevas máquinas y -
dispositivos. 

+ Protección de la planta, incluyendo incendi
os. 

+ Recepción y puesta en marcha inicial de ~ue
vas instalaciones. 

+ Operación de las unidades de· servicio (agua 
vapor, aire, drenajes, energ!a eléctrica, etc 

La decisión de quién deberá tener a su cargo ca 
da uno de los trabajos anteriores deberá tomarse de acuerdo 
con los intereses generales de la empresa y de ac~er•o con 
las políticas que se hayan fijado para el desarrollo futuro 
de la misma, en general, y de cada uno de los organismos que 
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la form~n, en ~articular. 

En esta decisión también intervienen, en la -
practica indudablemente, las respectivas capacidades y ca
racter!s ticas de cada uno de los organismos citados y mu~"" .. -. 
chas veces los conocimientos y experiencias del personal -
técnico y obrero que lo forman. 

4. RESPONSABILlDADES BASICAS IiEL ORGAl'i!Sf.'.O 
DE MAN TEN U! IENTO 

Cualquiere que sea el alcance de un grupo de -
Mantenimiento existen responsabilidades básicas que lo ca
racterizan, estás son: 

+ Caracterizar mediante el mantenimiento pre
dictivo, preventivo y correctivo ~ue no haT 
ya paros en el equipo de produccion. 

+ f.lantener las ins tnl aciones en condiciones -
de seguridad. 

+ Conservar el equipo en su máxima eficiencia 

+ Reducir al m!nimo el tiempo de paros del e
quipo y de las instalaciones. 

+ Reducir al m!nimo el costo de las activida
des de mantenimiento. 

+ Mantener un alto nivel t~cnico en las acti
vidades. 

+ Actualizar permanentemente al personal de -
mantenimiento. 

,En una forma más detallada los requerimientos 
de un organismo de mantenimiento son los siguientes: 

Tener un grupo de ingenieros, técnicos y 
operarios debidamente entrenado y orEaniza~ 
do. 

Planear debidamente el mantenimiento pre---
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dictivo preventivo y correctivo. 

+ Estar en condiciones de atender en cualqui 
er momento eficientemente un mantenimiento 
de emergencia. 

+ Establecer un sistema adecuado de estadís
ticas de fallas, reparaciones, histor!a de 
las máquinas y los costos correspondientes 

+ Tener un archivo completo de planos e ins
tructivos. 

+ Disponer en forma organizada dd herramien
tas y partes ( almacenes, Dodegas) y unª -
lista completa de proveedores de herramieQ 
tas, 11.ateriales y equipo. 

+ Llevar a cabo una investigación continua -
de las causas de paro y accidentes y sus -
remedios. 

+ Nant~nerse informado acerda de las prácti
cas en la empfesa de los avances técnicos, 
nuevos métodos, equipos y materialés. 

+ Tener un contacto permanente y vivo del 
personal de mantenimiento con el personal 
de: 

Ingeniería 

Producción 

Ingenier!a Industrial 

Construcción 

vompras y Aimacenes 

+ Organizar y desarrollar programas para el 
entrenamiento del personal a todos los ni
veles. 

+ Tener un sistema organizado y ágil de in-
formaci9n a la superioridad. 

+ De los conceptos anteriores• se puede con
cluir que el personal de mantenimiento de
be: 
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Planear debidamente su actividad • 
.::·'. 

'. •.· ._ ... -- ... ' .'_- .. ·.·:_. ', .. :--.-' ·,:,-:,·,· '., 
T_ener un ,buen. sis.teina·de'l.Jiforlliaci.ori• 

- Ls;tar· ¡)er;·~an.~,~tfJ~e.nte··· :.·ª~·t.4~i{z~~b·····. 
•. ,:,",•' ' 

' J.1.s tar' 'd~b'ictil~eri"t'~ -'r~i~'ii~n~clo' con los . de-
;más :\depar táilicpt'ó's· de la empresa. 

- 'i~fo~mar .. Ópod~ná'y éficazmente n la supe
.. 'r.ior idad ·del trabajo realizado y de sus .. _., 
·co~ tos. 

P~t;()~r~ par te, para cumplir adecuad amen te con 
su cometido el área de mantenimiento debe de realizar sus 
trabajos: 

+ De ac~erdo con los programas de producción 
o servicio para no int~rrumpir la activi-
dad productiva de la empresa. 

+ En forrr.a econ~mica. 

+ Con seguridad. 

+ Con un alto nivel técnico. 

5, OfüiANIZACl ON DEL Dfü'ART11M.I:NTO DE MANTENIMI 
MIENTO 

Al establecer el departaire nto de conservación 
de una empresa se debe recordar que no hay una organizaci
ón Óptima que pueda ser usada en todos los casos. La or
ganización debe diseriarse p'ra satisfacer las situaciones 
especÍf icas técnicas, geohraficas y de personal. 

Las características de la organización de man
tenimiento dependerin de : 

• lll tipo de operación cte la empresa y de su 
evolución en el tiempo. O sea cuando se 
pience en una evolución a mediano y largo 
plazo de la empresa, es necesario tenerlo 
en cuenta desde ahora, en la estructura ·cte 
or~anismo de wantenimiento. · 

+ La continuidi.d de las operaciones que se -
tenga. ~uno o varios turnos) 

... 
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~ La situaciÓri g~ográfica.· 

+ El th~~iio dk' l.a ·,empr~'sa~ ' 

~·· ¡{A~~ f :\~M~;~::~~~·J;~~r¡~g~·.Jf f 7:~~ ten'.mii;.'º . 
. +; .• lfá\,ex1stenc:<ia·;·,c;ie;.:otras:·.p1antas'·sim1lares. ~ 

•·· ;·de la. nd.sma\~~I>.res'a: :_ .. L. --__ >O:. .:,;: '· < 

+ La dispon.Í.biúci'.ict de per.so~a·l capacitado. 

_ En buen ful)cionamiento de un buen departamento 
de.~antenimiento requiere de una planificación de los si-
guientes aspectos: 

+ Llevar a cabo un inventario de los equipos 
e instalaciones. 

+ Efectuar un inventario de los recursos di~ 
ponibles para dar el mantenimiento. 

+ Describir y programar las actividades por 
realizar de acuerdo con la disponibilidad 
de' recursos. 

+ Controlar la programación de los avances -
en las actividades con respecto a lo plan~ 
ado. 

Como primera medida se deberá recabar toda la 
información posible referente a los equipos e instalacio-
nes con cué se cuenta, a fin de conocer las caracterÍsti-
cas más sobresalientes de su operación, como, por ejemplo, 
temperaturas normales en chumaceras, presiones, tipos de -
refrigerantes, etc. 

El inventario tiene la finalidad de consignar 
los datos m;s importantes de losnequipos a los que deberá 
atender en cuanto a su mantenimiento. Una vez terminado 
ésta inventario se estará en condiciones de solicitar a -
los fabricantes o bien a sus representantes toda la infor
mación relacionada con el equipo, como son los catálogos -
de partes manuales de operaci~n y mantenimiento, etc. 

Los datos as! obtenidos serán vertidos en las 
formas de inventarios, en las tarjetas de mantenimiento __ 
y en los correspondientes procramas de computadora, poste
riormen~e esta informaci6n servir~ de base a la programa--

, ... 
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ción y al control del mant~nimiento. 

Es recomendable que quienes levanten loi inv~n 
tar ios. sean los mismos encaq;ados de dar el mantenimiento";" 
en consideración a la im¿ortancia que reviste el hecho de 
transcribir la información de los equipos con toda precisi 
Ón y además por una actividad que se realiza una sólo vez. 

Es necesario tambi~n efectuar un inventario de 
los recursos con los cuáles se efectuarán los trabajos de 
mantenimiento. Con esta información se estará en condi-
cion~s de determinar qué equipos deberán enviarse a un ser 
vicio externo QOr no contarse con los recursos apropiados"; 
así co1i:o también establecer la P,rogramaciÓn más convenien4. 
te para los equipos que recibirán el servicio en el depar~ . 
tamento propio. 

Como tercer punto se deber~ establecer una se
cuencia lÓgica de las actividades por realizar, asf como -
la descripción de cada una de ellas, La µrogramaciÓn -
tiene como objetivo principal, establecer una ctlstribuciÓn 
Óptima <le la dispo~ibilidad de recursos, tiera~o, espacio y 
económia en las diversas actividades 4ue constituyen el -
mantenimiento. 

Con respecto al control éste se lobra al pro-
gramar adecuadamente la duración y la secuencia de los tra 
bajos de mantenimiento en cada uno de los equipos. Al --= 
proceder a dar el servicio, el control se lleva a cabo m~ 
<liante la inspección de las labores para que éstas avancen 
de acuerdo a lo previamente estipulado. En caso contra-
rfo se irá ajustí.1ndo la dur.1ciÓn de las actividadés poste
riormente de acuerdo a las desviaciones de programa sufri
das, para asf cumplir en lo mejor posibJ.e con el tiempo -
programado. 

Hay que ir sustituyendo prácticas de mantenimi 
ento tradicionales por pr~cticas modernas. Los encarga~
dos de mantenimiento deben estar en contacto con las nuc--· 
vas tendencias en el campo. 

Resulta de gran Ínter~s anotar otros factures 
il!'eortantes que contribuyen al mejoramiento de la or_ganiz,! 
e ion: 
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+ ·Actu·aüzaéiÓn constante de los registros·~ 
de,lás inspecciones realizadas • 

. ,; <;" .. , 

+ istablecimiento de programas de capaéita-
·;'d~n· para el personal. · 

+ .Detección y registro de los puntos déblles 
qe lct> equi~os, para brindarles la protecci 
on necesaria. 

+ Realización de programas de mantenimiento 
basados en la minimización de los costos. 

Para poder cilmplir con todos los objetivos·· se
ñalados en párrafos anteriores, con un costo razonable, es 
esencial tener una buena organización del departamento de 
mantenimiento. 

En un~,empre:a nueva, u~a vez ~ue se ha termi" 
uado la construccion, existe un periodo durante el cual -
el trabajo de conservación se limita a cuestiones rutinafi 
as de menor importancia y a diversos ajustes. En esta é=. 
~oca inicial de la niñez de las máquinas y de las ins~ala
cior.es existen muchas veces problemas de coordinación del 
funcionamiento de las diferentes partes, presentándose en
fermedades inf~ntiles de las mismas máquinas, surgiendo -
errorLs de diseño otras condiciones anormales, muchas ve
ces producidas ~orla falta de experiencia del personal de 
mantenimiento. 

Los problemas anteriores, sin embargo, no son 
generalmente resueltos por el personal de mantenimiento -
que se dedica más bién a trabajos de recepción de equipos, 
a lL recopilación de planos e instructivos de los fabrican 
tes y declas organizaciones de ingenierfa y construcción~ 
que a su vez le pro:.•orcionan la información de las pruebas 
realizadas en la empresa y en el campo, en relación con lo 
problemas y ~justes de montaje y de funcionamiento inici-
al. Tambien el personal de mantenimiento en esta época -
se dedic~ a conocer al detalle los equipos e instalacio---
nes' ª : 1 · t d t d preparar is as e par es e repuesto, a crear los 
almacenes y bodegas de refacciones y herramientas especi,! 
les, a entrenar a su personal, etc. 

Hasta que la planta está en marcha normalmente 
los problemas de funcionamiento son resultas principalmen~ 
te por el personal de ingeniería y de construcción'y por -
los montadores que representárÍ a las fabricas que han ven~ 
dido el equipo. 
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En lo que se refiere al mantenimiento mismo, -
este será menor en el per!odo inicial de puesta en marcha 
de la empresa~ Por otra parte, a menos que el personal -
de corservacion cuente con una experiencia anterior sobre 
una producci6n anál6ga, no habrá probablemente un plan cla 
ro µara realizar el trabajo de corservación y existirá ci= 
erta tendencia a resolver los problemas de corservaci6n a 
medida que se presenten. Después de haber seguido este -
procedimiento por algún tiempo la variedad de los trabajos 
diarios que hay que realizar darán la impresi6n de que es 
imposible planearlos y normalizarlos. 

Sin embar&º• si se quiere tener éxito en el ~
trabajo de conservacion debe planearse el trabajo oportuna 
y adecuadamente, sin olvidar que no es normalmente posible 
imponer desde el principio de cada empresa un sistema de-
terminado al detalle, porque el desarrollo de los métodos 
es un proceso gradual que hay que adaptar a las necesidatte 
des particulares de cada c~so. Sin embargo, a pesar de -
los detalles, pueden formularse algunos principios genera
les relacionados con: 

+ El control tlel personal encargado del man
tenimiento. 

+ La planeaciÓn a mediano y largo plazo. 

+ El despacho diario de las Órdenes de trab~ 
jo. 

+ La formulación de manuales de mantenimien
to. 

+ El almacenamiento de las piezas de repues~ 
to y de las herramientas y equipo necesari 
o para las reparaciones. 

+ Los requisitos de mantenimiento. 

* El establecimiento de un sistema de con--
tr61 de costos. 

+ Los formatos nor~alizados para los informes 
perÍodicos y especiales a la superioridad 

·y a otros departamentos. 

Control del personal de mantenimiento 
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~o hay reglas fijas para la relación exacta -
cn tr~ la m~gnitud de la fuerza de mantenimiento y la orf a
uizaciÓn necesaria µara administrarla adecuadamente. Es
ta relación puede afcctuarse en forma sensible por diversos 
factores, pero, en general, cuanto más Qequeña sea la em;
prcsa, mayor ser~ el costo de supervisi~n que se requiere· 
para un mantenimiento adecuado. 

En la figura # 2 mostramos un organigrama ge~e 
ral de la superintendencia de mantenimiento de una indus-:: 
tria. Debe entenderse que el organigrama que se em¡ilee -
para un caso particular µuede variar con respecto al indi
cado, deµendiendo de los factores que ya hemos citado en -
p~rrafos antetiores, afladi~ndoles o quit:nctole ~artes se,~n 
sea necesario y conveniente. 

Por otra Qarte, debe destacarse que hay tantas 
variaciones en los titulos de los puestos que se citan en 
el organigrama existentes, Sin embargo, al hacer el dise 
ño de los puestos de un nuevo organismo d(! mantenimiento':' 
debe tenerse es¡1ecial cuidado en que el título que se asis_ 
na a un dcten.inado ¡iues to corrcsvoncla con el asignado a -
un puesto similar en otros departamentos de 1~ cmvresa, -
Es decir, a trabajo igual salario igual, ~ero también títu 
lo igual. -

Al determinaf el n~mero de personas, tanto in
genieros, como supervisores y tr~hajadores, adecuado para 
cubrir el manteni:niento de una empresa, se deben conside-
rar muchos factores. Cada em~resa debe tratarse como un 
problema separado, considerardo todos sus aspectos especÍfi 
cos. 
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Se puede afirmar, sin embargo, ,que la. r.eiaciÓn 
entre el personal de man.~enimien to y el.r·de .P.roducéión,yada 
directamente con la maquinada y 1 a inversión: de.:, equipo: por 
~mpleado de oper~ción. .· · ·· ·~ · · 

' ,, .. 
. ,.; :·: ·., "'•~ ,.,.,_ ·, 

Al hacer un anÚlisis de este tipoieri :~ria indus-' 
tria concreta debe tenerse especial cuidado ál 'hacer: las es 
timaciones, por la gran variación existente en '165 procedi'::. 
mientas contables y en los gastos que se incluyen como gas
tos de mantenimiento. 

Supervisión. La cantidad de trabajadores por 
supervisor o 11ctcnsidad de supervisipn", en una medida gene
ralmente aceptada para determinar la cantidad de superviso
res de primera línea que se necesitan para manejar adecuada 
mente una fuerza de trabajo. Aunque algunas veces se encu 
entran densidades tan bajas como 8 y tan al tas como 25, la
norma parece encontrarse entre 12 y 14. Hay una relación 
más alta cuando un grupo grande de trabajadores altamente -
adiestrados en una técnica ejecutan un trabajo rutinario. 
Por otra parte, si el trubajo requiere supervisión estrecha 
a est~ geogr,ficamente disperso, es m's com~n una relaci~n , -mas pequena. 

En cualquier caso, la densidad de la supervisi
~n deber' ser tn\ que el responsable no est~ sobrecargado -
con la suparvision rutinaria, a costa del tiempo necesario 
para planear la mayoría de su trabajo, el adiestramiento de 
sus trabajadores y los contactos personales necesarios que 
producen un buen ambiente de trabajo. 

La planeaciÓn a mediano y largo plazo. La pla
neaciqn y programacion del tr;bajo es una de las herramien
tas mas efectivas que pueden usarse en el mejoramiento de ~ 
la eficiencia de cualquier departamento de mantenimiento. -
La forma de programar puede variar desde planear lo que va 
asignar un jefe a sus operarios en un dfa de trabajo, hasta 
una planeaciÓn a largo plazo del desarrollo del mismo depa!, 
tamento de mantenimiento, con objetivos, metas y presupues
tos. 

En general, debe considerarse que debe haber -
tanta planeación como sea necesaria para mejorar la eficie.!J. 
cía total, hasta que el sistema de costos arroje resultados 
mejores que el costo de operar sin ella. 
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,, A medida que aumenta el tamaño de la organiza--
c1on de mantenimiento se incrementa el grado hasta el cual 
se puede formalizar la planeaciÓn de trabajo y la cantidad 
de tiempo que se debe dedicar a esta actividad. 

Los encargados de la administración del manteni 
miento deben realizar la planeaci6n en tres niveles básicos 
El primero cubre la planeaciÓn a largo plazo de los requeri 
mientos de mantenimiento que se encúentran lógicamente rela 
cionados con los planes a largo plazo de desarrollo de las
ventas y la producción. Este tipo de planeación se reali-
za normalmente en las organ~zaciones de tamafio grande por ~ 
el grupo asesor de planeacion que preparan los planes de de 
sarrollo de la empresa en su conjunto. En grandes organi= 
zaciones existen ger~ncias o sugjerencias de'plan~aciÓn que 
se dedican a es ta labor. El personal de plarieación, traba 
jando con los directivos de lÍnea de las áreas dé <Jperacióñ · 
establece que decisiones deben tomarse el d!a de hoy para -· '· 
alcanzar las metas dentro de cinco a diez años •. Este per-
sonal reporta generalmente a los más altos niveles de la em ~ 
presa, es decir,,al presidente, vicepresidente, director o 
subdirector, segun el caso. 

.. .. , ... ' 

:~)) .... . . 

Los p~anes es tablécidos en ~a forma iii~úcada se 
proyectan a traves de los gerentes de area y los que afec
tan a la manufactura influyen, a su.vez en la planezciÓn -
que realiza el gerente de la planti y los superintendentes 
de producción, control de calidad y otros. Es decir 4ue -
auQque la planeaciÓn a largo plazo se realizá a un al t~':>'~i
vel, sus efectos repercuten a todos los niveles dentro de ~ 
la empresa. 

Es posible que en peque~?~ "~presas u organis-
mos no haya un grupo específico de plañeación. En su lu-
gar este trabajo lo realizan una o dos person;s, trabajando 
directa~ente con el personal asesor y el de 11nea. 

El segundo nivel de planeaciÓn , a corto y me-
diana plazo, incluye intervalos de uno a dos años y se lle~ 
va a cabo por parte de los gerentes de cada una dn las acti 
vidades de la empresa. El plan y presupuesto anyal de mañ 
tenimiento corresponden a.este nivel. -

El tercer nivel es propiamente de programación 
de las 2.ctividades inmediatas semanales, mensuales y lo de
ben de realizar los.ingenieros de mantenimiento juóto con -
los sobrestantes que finalmente progr&~an el trabajo diario 

' 
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de cada cu~drill~. 

Los ~res niveles de plan~ación tienen.p6co en -
común, e>:cepto que todos caben en la definición de .planead 
Ón y que todos son necesarios para cumplir los objetivos de 
las empresas. 

Par~ los ingenieros de mantenimiento que reali
zan la planeacion en cualquiera de sus niveles son muy Úti
les. Existen tres formas principales ae planeación: 

+ Piaueac1óu resolutor1a. 

+ P laueacióu opum1¿aJa. 

+ Plaueac1on adaptativa. 

En la planeaciou 1·esolutoria nos limitamos a to 
mar las medidas para que un determinado problema quede resu 
elto, corrigiendo el mal funcionamiento de alguna de las -= 
partes del sistema en que tal problema surge. 

El la planeaciÓn optimizada no nos limitamos a 
resolver el problema sino que buscamos sea resuelto en la -
forma Óptima o más cercana a la Óptima, dentro de los recur 
sos de que disponemos, utilizando para ello l~s técnicas de 
la ingenierfa de sistemas y de la investigacion de operaci~ 
nes. 

En la planeaciÓn adaptativa, no nos conformamos 
para resolver el problema en forma directa o a Óptimizar -
la solución, sino buscamos nuevos planeamientos del mismo,
es decir, cambiamos las características del problema, lo ~H 
que nos permite enriquecer el número de posibles soluciones 
y encontrar una solución más adecuada, al tener en cuenta -
nuevos recursos que no habían sido pfevistos en los otros -
planeamientos. La aplicación de la planeaciÓn adaptativa 
requiére un mejor conocimiento de los verdaderos objetivos 
y metas que perseguimos. 

Pl~neación a mediano y largo plazo. El propÓ 
sito pricipal en la pl,neacion y largo plazo es mantener aT 
d!a los objetivos. pol1ticas y procedimientos del departa-
mento de mantenimiento. Esto requieme un buen conocimien-
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tu de los pronósticos de ventas y producción y tener en cu
e:ita todos los fi!.ctorcs considerados en la ¡;laneaclÓn a lar 
go plazo, incluyendo cspeclalm~nte la a¡;liaciÓn de los sis= 
temas· más productivos. Adicionalmente hay que sab~~ esti
mar ~os aspectos que son fundamentales para la buena marcha 
de la coilservaciÓn. 

·t•' ··.,.· .. 

1) Qu; cambios es necesario efectuar en el -
equipo y las instalaciones para su mantenl 
miento. 

2) Qu; cambios se preveen en el equipo de pro 
ducciÓn, debidos a obsolescencia~ aumento
en la mecanización, automatizacion, mayor 
velocidad de operqciÓn de l~s máquinas y -
otros desarrollos tecnológicos. 

· En lo que se refiere al departamento de manteni 
miento propiamente dicho ereviene peveer. con diez hasta --= 
q~ince afias de anticipacion, las ncccsida~cs de equipo de -
mantenimiento, es~aciq y localización del mismo; necesida-
des dé .-per~onal, de or¡,anizaciÓn y de actitud ante las nue
vai· t~~nologicas. 

En la planeaciÓn del futuro es especialmente im 
portante tener en cuenta las necesidades de personal entre:: 
nado, no solamente para las tecnologías que se utilizan en 
el presente, sino para las nuevas tecnologfas ~ue se pre--
veen en el futuro, especialmente en la rama de la electr~ni 
ca, el control, la automatización y el procedimiento de au:: 
toma tización de inf ornaciÓJl, así COIJ,10 en muchos nuevos as:-
pectos de la in~enierfa química, clectrica y m~canica • 

.Encontrar personal entrenado, P')ra las activid,! 
des citadas no es fácil, especialmente en Mexico donde el -
desarrollo de la industria absorbe fácilmente al personal -
entrenado y especializado, Debe planearse, por lo t~nto, 
el entrenamiento de aprendices y establecer un programa per 
manente de entrenamiento en nuevas técnicas para el personal 
existente, arrai~ado en la empresa, ya que dif!cilmente se 
podra traer de la calle trabajadores especializados. 

Otro as,.ecto fundame.1tal que se plantea en una 
fJrma paralela al anterior es el de la capacitación y selec 
ciÓn del futuro personal de supervisión e ingenieda de ::a.!l 
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tenimiento, ya que las 1,erseptivas de ·una operaci6n m~s t;c
nlca y compleja har¡n dif!cil que este tipo de personal se -
pueda obtener normalmente del personal obrero. E6 la-?la
neaciÓn a largo plazo deberi establecerse cuindo personal de 
supervisión se necesitará año con año, teniendo en cuenta -
las jubilaciones y la pérdidn de personal que se va a otras
empresas • Es indudable, por otra varte, que en las tenden 
cías actuales del desarro+lo tecnológico deberá preveerse -~ 
un mayor número de in~cnieros por trabador en el futuro. 

Para ayudar a una solución pr¡ctica y convenien~ 
te de este problema es muy importante el establecimiento de 
un buen ~rograma de relación Escuela - Industria en que la -
preparación de los estudiantes de las diferentes especialida 
des se haga en un esfuerzo combinado de las escuelas de inge 
niería y las empresas, para que los estudiantes al terminar
sus carreras tenf.an ya un entrenamiento práctico en la real_! 
dad industrial tomen por su contacto en las escuelas y estu
diantes una mayor confianza en la capacidad de ~stos para -
resolver sus problemas, cuando entren a la actividad proteci 
anal. 

. , . , 
Planeacion a corto plazo. El lazo de union en-

tre la planeaciÓn a largo plazo y la ~rogramaciÓn del traba
jo semanal y diario es la planeación a corto plazo que normal 
mente tiene una duración de un ario, y está generalm~·n te rela-
cionada con el presupuesto anual. -

Existen tres fases típicas de esta clase de pla
neación: Instalación de nuevo equipo, trabajo de mantenimien 
to cíclico y mantenimiento predictivo y µreventivo. -

6. PROOfü\ll!A DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Tiene por función, controlar el mantenimiento, 
teÓria de Kapler Trigot). 

G, U. T. 

GravecJad 

Urgencia 

Gravedad, Urgencia y Tendencia 

Efectos que habrá en l~ ~roducciÓn 
por falla imprevista. 

Tlempo crítico que se dispone para 
la correcci6n de una falla, 
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Tendencia .Crecimiento de las fallas en rela-
ciÓri horas, hombre, htir as-máquina-. etc~ . 

;f• :,;.;·,";··:. ')' 

Todo~·. es ~of.: •. :~as'1:6{ se refieren a ·costos • . ;•, .. ' <>~: ·> .: ._,·~ i "",-'·~: ,<.· ~" . ,; :: 
,'.: :.::<i.·.<-<:~.~\\~:-:· ' 

. i~áqiÜna~' c.r I ih:'is: 
•,.:,: .. --:' 

. Son aquellas máquinas que 
resuitan esenciales para -
lograr la producción de un 
artículo Ejem. Llenadora de 
refrescos. 

Punto de 
equilibrio 

Cantidad de i:antenimiento 

1 Urgencia 
11 Gravedad 

111 Tendencia 
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·- ' ~ ;. . . _. 

1 •. , i~~:~~~·~~nocén; l.6s }!mi~es d~:.~·e~gasJe ·~~/~,as ·:. 
.··:·_, : .. \:: .. _ _,·;: . . . ' ;;.~.-.:., .... ,. . . ,>, ' .... ' ' ·.,.. , ;' . ' 

2., Sé:'dés'conoceri las v1das, ut_lles de las .maquinas 
··.f. -·¡:··· ¡ ' 

·3 .. s:e,fai.~conoce cual .. ~( c.1~,J~~t:~~\-~f{ff:;~.:,·,, ,-,'.·; ... ·· ... 
·4.: Se <tienen tiempos ·niUer.tOs dex,.opérriciorr~·.'desco-

nocid,a~. . .··· • >>(.i:':)~.{·.· .. :'i'f'~·<'.·'i,;/:.:;;~ .. ·~::\/{-;/;i'.,:.,J•. : .. 
··5. Se. tlene un exceso'. grado·:~e repá:C,aci~nes·,:de:,'"'."~·. 

em~r~ en e i ~. .· • · ............ : ;~~: ,·,. · ··•···•.·• .·~ :'.);;·:··~.·;>':~. \:.i:§;!/¡•:;~~!'.'.:.;;f ~'·• 
6. · . s7 t.l1?ne; IF?blemas· Jcri t1cos, par.~ '·ºl:>~e,n~fj.:.m.~ts 

, . ri.ales .cr1 tl:cos. ·· · · ·. · .. : · .. · ''){··\ViV ,. 
,7.>No:~~ftienc un buen control de materi:alés!i 

8 •. Mal c6htrol de mano de obra. 

9. Los equipos usados son obsoletos 

10. Manuales de instalación, operación y manteniml, 
en to. 

ll. llroblema de !Jlalas comunicaciones. 

12. Nula organizaci6n ~el departamncto de manteni
miento. 

13. Fuertes problemas de securidad. 

14. Falta de estadfsticas y bitácóras 

15. Falta de talleres y equipo. 

16. Mala planeaci6n y prograruaci6n del trabajo. 

17. ?fo se le ctá la importancia debida al mantenimi 
en to. 

18. Malas relaciones con producci6n. 

19. Mala coordinaci6n intcrdepartamental. 

; 
,\; 
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. . 

20. Mala. motivaciÓ~ del .personal~ 

.. 21~ .Ti~r.1~()5 ~uerfos. R~fJperso~al':en ·.Úánsi to. 
' .. ~. ' .. '~e ' '<, -'' • ' : ·, '' -~ . _. _, ,. • "• 

22 •• ;1.ij~~:e .. ~;Y·~~f.;~~n~<~t§_C:~l~~ti~'?:·.~·.•···· . ··; 
< 2~>1. R~s;pci·cif~~flld,ad~s. :,·y·,,~~ t~~i~~d, -,mal ·d~fin~dos. 
·· •24~: ·. ~1~;·ª~··,(a.~:~1~1º.~f!~'}J",;\:: .?)/~~:<<:; ·:·:-: ··· · ·. · .·· 

25 /' Pr,bblemas ,de. adles·tr~miento • · · 

26. Situaciones· fortui't:as. '· 

. B. EXITO DE MANTEt\IMIENTO 

a). Adecuada programación y control. 

b). Adecuada lubricación hacia la máquinaria. 

e). Mantener la maquinaria limpia. 

9. STANDARES DE ~'JiliTI.l\1 MIENTO 

l. Determinar el tipo de operaciones típicas 
en la empresa. 

a)• Trabajos eléctricos 

b). Trabajos 
, 

mecanicos 

e) • Trabajos de plamer !a 

d). Trabajos de 
, 

general ingenien a en 

e). Trabajos de electrónica 

2. Determinar los rasgos de tiempo. 

3. Desarrollar \ln pro¡,,rama de ma11tenimiento 



30 

Lasfunciones del departamento de mantenimiento 
son: 

·.a)• Administración; planear, programar, 9rga-
nizar, integrar y controlar. 

b). Control; establecimiento de metas, planear 
y controlar. 

c) • Ejecución; realizar servicios, reparado-
nes, modificaciones y cambios. 

d). Asesor!a; establecer instructivos, mejo--
rar métodos. 

e)• Servicios externos; adecuados convenios y 
contratos. 

10. METOOO DE iUMB 

(DETERMINACION DE PRIORIDADES) 

l. Limpieza, pintu~~ de 
ornato decoracion de 
oficina. 

2. Pintura de mantenimi 
en to. 

3. l':odificar equipos para 
reducir costos. 

4. Modificar equipo para 
volwitén Ó calidad. 

5. Trabajos de rutina de 
mantenimiento y seguri 
dad. -

·6. Paros programados. 

l. Edificio, oficinas, talleres 
caminos no esenciales paf a -
producción. · 

2. Edificio, oficinas, talleres 
caainos asenciales para pro
ducción. 

3. Equipos para recuperar sub-
productos. 

4. Equipo de producción no cla
ves con reemplazo. 

5. Equipo de producción no cla
ves sin reemplazo. 

6. Equipo mov!l de manejo de m! 
teriales. 
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7. Manteni~idnto correctivo 
y mantenimiento de reem
plazo. 

8. Servicio a producción 

9. Mantenimiento preventivo 

10. Paro Ó emergencia clave. 

7 •. Eq~ipo:fijo ~e.manejo de 
rila ter iües. 

1 .• 

e• , . 
Equipo clave para produc 
ciÓn con reemplazo. -

Equipo clave para produc¡· 
ciÓn sin reemplazo. -

10. Equipgs de se~vicio que 
pasara la empresa. 

Se multiplican los números de la iz9uierda con 
los de la derecha, para conocer el indice de -
prioridad. 

11. FORMULACION DE MANUALES DE fl:ANTENIMIENTO 

Los manuales de mantenimiento deben ser prepara 
dos por personal,téc~ico especializado, con buen conocimieE 
to del buen ingles tecnico, ya que la mayor parte de los -
instructivos de máquinas y equipo vienen escritos en este -
idioma. 

. , 
La prcpa~ac1on de. manuales en español para uso 

del personal de la fabrica requiere muchas horas de trabajo 
paciente y detallado y las personas a quien se encargue es
te trabajo necesitan tener una experiencia y un caracter -
aproQiados para está labor. El primer paso para realizarla 
con exito es reunir sistemáticamente en un archivo toda la 
literatura, planos y di,gramas que lleguen con el equipo. -
Sin olvidar que estos documentos no son Útiles en una biblia 
teca si no se usan por el personal de campo que realiza ---
los montajes y las reparaciones. 

Las técnicas modernas de copiado rá~ido permiten 
que sea fácil y si no se exagera, económico, proporcionar 
copias adecuadas, para todo el personal que las necesite. 

'·· .... 
·:· : : 
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. Tipos de Manuales. ,Los tipos de manuales cuya 
.organización es general hoy en d1a, pueden clasificarse co
mo sigue. 

Manual de Instrucciones. Describe una determ,! 
nada tarea én lo concerniente a que es lo que hay que hacer 
cuándo, comó y porqué hay que hacerlo. Se utiliza básica
mente para el adiestramiento y readiestramiento de personal 

Manual .de procedimientos. Describe, de una fo!.¡¡: 
ma detallada los metodos mediante los cuales se lleva a cabo 
cada tarea en particular, Generalmente contiene diagramas 
de flujo~ ilustraciones de los formatos y formularios de or
ganizaaion, n~mero de copias que ha~ que hacer de cado docu!!: .... ~ 
mento y a c¡uien van dirigidas, ademas de explicaciones refe
rentes a como, cuándo y dónde deben utilizarse. Proporciona 
una buena base para determinar y seguir la rutina de los pro 
cedimientos administrativos. -

Manuales técnicos. Indican con todo detalle -
las características del equipo, sus condiciones normales de 
funcionamiento, sus ajustes y tolerancias, sus !ndices de -
mantenimiento (horas, número de operaciones, temperaturas, -
preciones, amplitudes de vibraciones, lubricantes, etc.) --
y la lista de partes de repuesto recomendadas, tanto la que 
recomienda el propio fabricante, como las sustitutas que se 
pueden obyener de otros fabricantes, si as! se estima oportu 
no.· 

Los .manuales deben ir acompañados de todos los -
planos, diagramas, curvas de operación y especi~icaciones --
que se consideren necesarias. · · 

Manual de organizaéiÓn. Determina las obligad 
ones de los individuos y sus cargas dentro de la organizaci; 
Ón con la definición de las labores de cada puesto y una cla 
ra def iniciÓn de las !!neas de mando y de comunicación. -

Un manual de mantenimiento debe' llevar incorpor! 
douno o más de los manuales descritos. 

Manual de mantenimiento. Un manual de manteni
miento describe fas normas; la organización y los precedimi
entos que se utilizan en una empresa para efectuar 1a funci-
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Ón de mantenimiento. Puede tambi¿n incluir m~todos normali 
zados para el mantenimiento. y répr1raciÓn de equipos y apa 
ratos. Delimita los conceptos de lJestiÓn de mantenimiento
de la organización y de su importancia en la consecución de 
sus objetivos. 

El manual de mantenimiento, eleva el mantenimien 
to desde un papel meramente secundario a un lubar importante 
en la gestión de la empresa. A su vez, la gestión del man
tenimien!o se conviente en una parte integrante de la empre
sa y contrib9ye a sus objetivos. Por otra parte, la utili
zación de un manual en la creación de un programa sólido en 
la cuestión de mantenimiento puede ser un medio efectivo pa
ra la reducción de costos con el aumento generalizado actual 
de los costos de tecnolog!a, mano de obra, materiales y equi 
po, la reducción de los costos de mantenimiento se convierte 
en una necesidad para la buena marcha de la empresa. Sin -
embargo, el manual de mantenimiento no obra limagros por sf 
sólo; no puede reemplazar la labor de jefes competentes y 
de un hábil equipo de mantenim.iento. 

Por otra parte, la utilización de manuales permi 
te una mejor comunicación entre supervisores y oecrarios. -
Cuando un manual está bien preparado indicará cual es el mé
todo que se considera mejor para el cumplimierito de una tare 
a, t.demás proporciona un recurso muy importante para la r 
preparación del nuevo personal. 

La decisión por parte de la superioridad de pre
parar un manual de mantenimiento, describirá durante el pro
ceso de ~reparación muchos lugares en que se realiza una ma
la gestion de mantenimiento. los métodos y procedimientos 
de llevar a término la conservación ~·n muchas organizaciones 
se basan en prácticas que sin discu6iÓn se han aceptado como 
buenas durante mµcho tiempo y la mayor part~ de,la cuales no 
hansido establecidas por escrito. Se encóntrarán los si--
guientes problemas. 

l. 

2. 

3. 

4. 

Existe duplicación de esfuerzos. 

Existen áreas de responsabilidad que no es
tán bien difinidas y no existen claras i!-
neas de autoridad. 

Los procedimientos no están bien estableci
dos. 

Se están mal-gastando esfuerzos en áreas 
qu~ ya no lo necesitan. 
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Existe un papeleo excesivo y se envián co-
pia~ a ¡:>ersonas que no las usan. 

··. 6~.·.>Se::e~Ün'.utiil.~and~ .métodos, equipos y mat~ 
' rf~tes'· ()bsolétos • 

. 7. Ei/mántenimiento depende excesivamente de -
·· · ... una persona que se considera como indispen

sable. 

· ..• ; <<.<En; el mom~n ~o. de pr.epacar el manual de man tel}im,! 
ento es(conven1ente d1v1dirlo en dos partes, una parte tecni 

·ca y ofra''admiriistrativa. -
' "',:'~;, .' 



CAPITULO 11 ·. 

LA SEGURIDAD EN EL MANTENU.:IENTO 
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l. TIPOS DE ACCIDENTES 

a). Con lesión 

b). Sin lesión 

Las c~usas principales de accidentes son: ~ 
exceso de confianza y negligencia. 

. Las bases elementales que deben seguirse para ~ 
la prevención de accidentes son: 

1) Analizar hábitos de trabajo 

2) Dar un adiestramiento adecuado 

3) Efectuar ins~1ecciones periódicas 

4) Tener buenas relaciones con los trabajado
res 

5) Trabajar en forma segura 

6) ndecuada protección contra incendios 

7) Tener cuidado en: escaleras y pisos, etc. 
que son causados por desperdicios, botellas 
grasa, etc. 

8) Vigilancia de las estibas 

9) Máquinas correctamentes operadas 

10) Tener herramental adecµado 

11) Cargas suspendidas 

Tipos de fuego: 

a) 

b) 

e) 

Causados por papeles 

Causados por.combustible 

Causados por elementos -
Eléctricos 
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Indice de frecue~cia: 

'" " 
1 .• : • Es el nÚmero de acciden-

tés con incapacidad por 
hora-hombre laborable. 

Ind.ice de gravedad: 
Es el número de d!as per-
didos por hora-hombre la
borable. 

2 •.. ES'ffiUCTURAClON DE UNA ADECU1\DA SEGURIDAD 
H:DUST!Ut,L 

Se debe tener: 

a) Unid<•d de mando 

b) Normas concretas 

e) Asesor.fa 

d) Darle importancia 

e) Enseñanzas y obligaciones 

f) ·Control de asesorias 

g) Normas prácticas 

h) Planos en vigencia al afio 

i) t;omunicar el plan 

3. COSTO POR ACCIDENTE 

Tipos de costos: 

a) Directos 

b) Indirectos 
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Son los que efcctuan directamente --
a la vroducción con un costo de 1/7 -
de los indirectos. 

·Indirectos: 

es de 1 a 7. 

Son los que paran una cierta propor--
ción la producción en una forma dire~ 
ta. 

La relación de los costos indirectos a directos 

4. P0!1MA DE VEND.ER SEGURIDAD 

1. Gerencia. Se le aplica el ahorro de su di-
nero, un pago al IMSS. 

2. Mando. 

3. Obrero. 

Obrero 

Se le aplica que con ella logra
rá más al tos rendimientos en su 
lÍnea de producción. 

Se le habla de que s! no se cui
da se puede ver afectada su int,!; 
gridad f!sica. 

Gerencia 

.. 
Mando 
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s. SELECCION nn MA(j,UINARIJ\. 

. . , . . . . . 
La compra de maquinaria, ya~ea ~ara reemplazar 

a otra vieja o que se trate de una ncieva instalación, inter,!; 
sa a varios departamentos de la fábrica'( empresa)· entre las 
cuales podemos citar: · · 

l. Producción 
;1', 

.., 
". Control de producción 

3. i\ an t enimien to 

4. Ingenier Ía 

5. Compras 

6. Finanzas 

Las cuales deben ser consultadas antes de tómar 
cualquier decisión. 

En las empresas grandes donde los ejecutivos de
ben disponer su tiernµo entre varios actividades, se recurre 
al comitc, es decir, que cada uno de los departamentos cita
dos, numbre a un representante, los cuáles se reunén perÍodi 
camente para tratar todos los asuntos relacionados con la _:: 
empresa. 

6. MA(UlNARIA P,\!l/, UNA EMPRESA NUTIVA 

Is un problema esencialmente diferente al de sus 
ti tuciÓn por és tar vieja, que veren:os más adelante. Sin _:: 
ser muy común, lo que sí puedé llegar a serlo es la elección 
de maquinaría para una producción nueva. 

Los pasos a seguir son: 

l. Obtrner las especificaciones del producto-· 



2. 

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

7. 
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y hacer una lista de los materiales, pie--
zas, etc., con planos de las mismas. 

Determinar el volÚmen a producción. 

Hacer di~gramas de las operaciones para la 
produce ion. 

Hacer lista de operaciones por clases de ma 
manaría en la que se realizarán. -

Obtener estimación sobre. tiempos standares 
de las operaciones. cá1cular capacidad w• 
diaria de las máquinas, se supone se insta
larán y determinar el número de ellas. 

Escojer los tipos de maquinar!a, marcas y -
tamaños que son más apropiados tratando de 
mantenerse en las mismas lineas de las exis 
ten tes. -

Estudio de la disposición de la maquinaría. 
Tener presente aspectos de nivelación, re-
sistencia _de pisos, etc. 

PACTOR.F.S BASICOS PARA EL REErPLAZO DE UNA 
MAQUINARit:, 

Tanto sí las máquinas se reemplazan de acuerdo -
con.un programa, comos! sólo se h~ce cuando surge algún pro 
blema relacionado con la fabricacion (calidad,cantidad, nue= 
vos productos, etc.) es necesario realizar algún plan de in
vestigación. Este plan consistirá en hacer una lista de -
puntos que sirvan para evaluar la maquinar!a existente~ y la 
propuesta desde el punto de vista de la conveniencia tecnica 
y el costo. 

a) Factores técnicos: 

l. ¿está deag;astada o es·vieja? 

' .. 
·,;.,, 
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' 
2. ¿Es; inadecuada por velocidad~ caÚdad, 

res ls tencia? 

3. 

·4. 

5. 

6. 

¿Carece de los controles, accesorios es 
peciales y despos~tivos de seguridad de 
las máquinarias mas modernas? 

¿las máquinas propuestas hará además de 
los trabajos, de la vieja algunas extras 

¿Se aumentará la automatización? 

¿La máquina nueva .tendrá ventajas, des
de el punto de vista de facilidad de -
preparación del trabajo, comodidad, se
guridad, mantenimiento? 

b) Factores de costo 

l. Costo actual de mantenimiento relacio-
nado con la maquinaria propuesta. 

2. Costo de modificación de la maquinaría 
vieja. 

3. Posibilidades de disminuir el desperdi
cio (producción). 

4. Calidad de la mano de obra requirida. 

S. ¿Ppdrá reducirse el número de operarios 
para igual producción? 

6. Vida Útil estimada. 

7. PeríÓdo de recuperación de ca,~i tal in-
vertido. 

CArITAL INVLRTIDO e: Inversión 
Utilidad/periodo 

8. En caso de cambio de diseiio. 
.¿La máquina servirá? 

..;'.' 
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9. ¿Ahorrará espacios?. 

10. ¿Se dispone de fondos? ¿puedé finan-
ciarse? 

Todos estos puntos tienen una adaptación especial 
a la empresa de que se trate, pero en forma general, son com~ 
nes a muchas. 

8. IN5TALACIONES DE NUEVO EyUIPO 

En las empresas en que no existe un crecimiento -
permanente y cont!nuo, no existe normalmente un departamento 
de Construcción y las nuevas instalaciones las lleva a cabo -
el Departamento de Mantenimiento. 

En este caso al realizar la planeaciÓn del traba
jo, junto con el diseño y proyecto de las nuevas instalacio-
nes el personal de mantenimiento debe hacer un an¡lisis com-
pleto del trabajo a realizar y de las condiciones en que se -
encuentran las instalaciones, así como de las modificaciones 
que deben llevarse a cabo en las mismas. 

Los aspectos fundamen~ales que deben tenerse en -
cuenta son los siguientes: 

l. Disvonibilidad de equipo de construcción de 
maniobras, ya sea comprado y alquilado. 

2. Requerimientos del nuevo equipo en lo que se 
refiere a cimentaciones, localización, equipos auxiliares, -
servicios suficientes de energía eléctrica, aire, vapor, etc. 

. 3. ~revisión de interferenci~$ posibles con el ~. 
equipo e 1nstalac1ones actuales y su soluc1on. 

4. Disponibilid~des de cuadrillas suficientes, 
de acuerdo con programa. Analisis de la necesidad de varios 
turnos a tiempo extra. ' 
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5. D isponibilidÍi.des de he.rramicn tas y equipos 
de montaje • 

. . 6;, PusibiHdades de subconfratar más pPrsonal 
para mantenlmientob,para suplir el u.tiliza<.l.o en el· montaje -
de las nuevas' iristalae'ioncs~ · 

7. Co~v~n.i'en~ia de s ubcon tratar par te a la to
talidad del trabaj6.;· 

··i. N-eC:esidad de en trcnamiento especlal del per 
sonal para d mantenimiento futuro de las nuevas instalado:: 
nes. 

9. Adquisici6n de partts de repuesto para las 
nuevas unidades. 

10. Coordinación de las obras con el Departamen 
to de producción para minimizar las interrupciones al proce:: 
s:> productivo. 

Cuando la instalación de nu~vo iquipo en ~na em
presa es de una magnitud menor, es to no r:·prc.:sen ta un proble 
ma particular par,, el pcrsor:tl de mantenimiento qué está ya
entrenado para los trabajos de cunscrv~ciÓn, en los cuales, 
desmonta, repara, vuelve u montar, prueba y pone a trabajar 
equipos complejos. 

Sin embargo, cuando la. ins t<ilaciÓn del nuevo iqui 
po corresyonde a una aµlicaciÓn importante de la empresa, --
las perspectivas del trabajo cambian completamente. No de-

be olvidarse ~ue la actividad de construcción y montaJe, ci 
vi~ y ~lcctromeci.lnico es una especialidad con caracter1stica 
m~y diferente a las del trubajo de mantenimiento. 

En cualquier activid~d, el ingeniero que tiene a 
su cargo un trabajo concreto esta generado por las tres varia 
bles fundamentales: Calidad, Tieu.po y costo. Con el perso: 
nal de mantenimiento tiene que trabajar siempre en coordina~
ciÓn con el de producci9n, con el fin de no interrumpir el -
proceso productivo, esta obligado a respetar co~o fundamental 
la variable tiempo, auquc a veces tenga que sacrificar algu-
nos aspectos de calid;;.ü, por tener que hacer instalaciones r 
ajustes provicional~s, para terminar a tiempo y a incurrir ~
e~ mayores costos, ~a ~ue la presi&n del trabajo le im~ide la 
organización mejur que har{a dicho costo menor. 

Las condiciones generelcs del trabajo de construc 
clÓn hacen posible y ohligatorio que este tr<Abaj~ de organice 
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buscando la optimización de las variables de ~alidad, Tiempo 
y costo y procurando que las obras se realicen para que ope
ren satisfactoriamente por muy largo tiempo, sin problemas -
excesivos de operación y mantenimiento. 

Por otra parte, una orgnnizaciÓn de construcción 
está normalmente acostumbrada al montaje y solución de pro-
blemas que no son los habituales en trabajos de mantenimien~ 
to, como son, por ejemplo: · 

+ Programación de obras de cierta magnitud, te
niendo en cuenta proyectos, fabricación de partes, adquisi-
ciÓn de materiales y contratación de numeroso personal en cor 
to plazo. 

+ Solución de problemas de importación de maqui 
nar!a y de internación en el pa{s de montadores extranjeros
que vienen como parte de las condiciopes de garant!a de los 
fabricantes. 

+ OrbanizaciÓn del seguimiento de la fabricaci
ón, ?rueba y transporte de cantidades importante de equipos 
y mÍ:l..teriales. 

+ Coordinación con el personal de ingenier{a pa 
ra programar la preparación de su disefio, especificaciones
y planos, con objeto de que los proyectos no constituyan un 
cuello de botella para la realización de las obras. 

+ Co~~ra y/o alquiler de equipo y herramientas 
especiales de construcción y muntaje. 

+ Establecimiento de un sistema permanente de -
revisión y actualización de programas de construcción y de -
un procedimiento expedido de control de costos de obra. 

+ Co~tratación de nuevo personal ·ue diferentes 
especialidades,.,dandole sobre la marcha el entrenam~ento in
dispensable y encuadrándolo en una organización dinamica de 
trabajo. 

del 
tal 

+ Terminación y cierre oportuno de ·cada área 
proye¿to, ¿rin objeto de·evitar el arrastre partial o to
de las obras y el siguiente sobregasto por este motivo. 

Sin entrar en más detalles sobre algunas de las 
importantes diferencias que existen en el trabajo d~ manteni 
miento y el de cons trucciÓn, podemos concluir recomendando - · 
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que se t,engan en cuenta los factores el.fados cuando ;se deci'.'.' 
da a qµe organización se pondrá ·a cargo la realización .;,de- · 
trabajos importantes que se lleven a cabo para la amplla:ciÓn 
de una empresa. · · · , 

9. ES TIJD IOS SC:BR'c HI:.E:.'l'LtiZO 

Se han desarroJlado diferentes fÓrreulas para ~s
te problema pero ninguno es totalmente satistactorio. 
No es fácil encontrar un m~todo de teÓria correcta y lo bas
tante sencillo para su aplicación práctica. 

Ciertos métodos tábulares tienen la ventaja de -
hacer i)ltervenir todos los factores, de manera tal, que se,. 
rtaliza un ¿álculo seguro. 

El método que vereio1os a continuación es de está 
clase, consiste en hallar los costos ~atales (por lo genero! 
anuales) para fabricar la cantidad deseada para las alterna
tivas que se comparan. 

Sea: 

= lnversi6n en la cantidad existente (ma
quinaria) o propuesta, para la .propues~ 
ta es el costo ya instalado y en condi
ciones de funcionamiento. 

A = 3 Anual admitido sobre el capital inve.r 
tido. 

B = % Anual asignado a impuestos, s~guros, 
etc. 

D = % Anual asignado a despreciaciones. 

e = Costo anual de mantenimiento. 

E Costo anual de 
,, 

eléctrica, fuer-= eneq;ia 
za motríz o suministras. 

p = Costo anual de espacio asignado a las -, 
maqu~nas. 

I·'. = Costo anual de material. 
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L - Costo anual de mano de obra ~irecta. 

·Y = Carga fija total por año Y =. I(A+B+D) 
.. · 

R = Carga total por aiio para reducir la --
cantidad deseada. 

R Y+c+E+F+L+M 

Se usan subíndices para comparar lo propuesto -
con lo existente. 

La inversión sobre el capital invertido es un -
. punto que requiere especial atención. 

Esté método supone que A y B hay que calcularlo 
sobre valores medios. Si A es. el apropiado 3 anual admi ti~ 
do y N la vida estimada en afies, entonces!., 

A = I/2 A' (N+I) 
N" 

es decir: N = 1 A 191 A' 

N = 2 A = 3/4A 1 

Si N es grande, A tiene a ser igual a 

1/2 A' 

EjemijlO No. 1: Una fábrica d~ muebles 1 .estud~a 
reemplazar dos maquinas viejas por otra mus moderna y auto-
mática. La nueva cuesta $ 360,000.00, ·siendo su vida ~sti
mada de tres aiios, con un rendimiento del 48% sobre la inver 
siÓn media. Las viejas costarÓn $ 260,000.00 cada una y se 
comprarón hace 5 ai.os. La Útil se estimó en 10 aílos y por 
lo tanto su valos de libras es de $ 130,000.00 cada una, aun 
que su valor realizable es de $ 71,000.00 cada una. Las -~ 
cargas fijas sobre las máquinas existentes se considerán so
bre su v<.lor realizable suponiendo que· le•quedan 3 afios de -
vida con un fnterés del 4850 la inversión media y un' Z~ asig
nado a segyros e impuestos. 
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N = 3 años. 

l/~ A' {NNl) · 

·¡/2. B' (NNl) 

·,·· 
.· 1/2 X 0.048 ~ = 0.32 

3 

1/2 xo.02 (3+1) = 0.013 
3 

L = $ 13500.00 salario m!nimo 

MAQUINARIA SIMBOLO MAQUINARIA 
EXlST.ENTE NUEVA 

$150,000.00 l $360,000.00 

0.32 A 0.32 

0.013 B 0.013 

0.421 D 0.421 

0.754 A+B+D l'.7St 

$113.100.op y $271,440.00 

25,350.oo e 9,600.00 

14,200.00 E 6,800.00 

s, 200.00 p 1,600.00 

$324,ooo.oo L $162,000.00 

(dos operarios) (un operario) 

$477,850.00 ll $451,440.00 

• 
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. Y = l (A+B+D) 

Y = 360 000 X .754 = 271440.00 

Y = 150000 X .754 = 113100.00 

En concecuencia convendrá el cambio por la máqui 
na nueva, pµes tendremos un ahorro anual de$ 26,410.00, y:: 
ad~más se garantiza un A del 323. 

10. INDICES lUE PUEDEN ACOMFAÑARSE A ESTUDIOS 
DE FJ>CTIBILID@ 

1 = Rentabilidad = Utilidad 

Recordando que: 

Cap1tal ó inversión 
( p/un equipo) 

Activo =.Capital+ pasivo+ K+P+E 

K = A-f .~ 

Reemplazo en (1) 

R = Utilidad 
A-P • .B 

Está fórmula nos permite enunciar un principio ~ 
financiero muy im~ortante. A efectos de minimizar la renta 
bilidad, se debera tratar de trabajar con activos mínimos. :: 
1\aturalmcnte que mínimos significa que no sean execivas, pe
ro no que seé!n tan m!nimas que ya no generen los ingresos -
necesarios, o sea, que a igualdad de ingresos, hay que tra-
tar de obtenrr los menores activos posibles. En consecuen
cia se debera tratar de trabajar con un m!nimo de cuentas -
por cobrar, de inventarios, de máquinar, etc. 

En empresas normales, la rentabilidad oomúnmente 
aceptada es del Órden del 10 al 20 3 en dinero constante. 
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2. Per!odo de recuperación del capital inv~rti
do•. (- P,R.C.I) 

P~R~C.I - Inversión . , ... 

tt1l1dad /periodo 

= 1000.000.00 = 4 aílos 
250,000.00 / año 

Como su nombre lo indica, nos da el tiempo en el 
se recuperar¡ la inversión realizada. 

3. Indice de cndeudaraicnto. 

l. de E =Pasivo exigible = 
Pasivo total 

l. de E = 0.25 

100,000.00 
400,000.00 

Significa que P.Or cada $1000.00 que tenemos como. 
financiamiento (financiación) $250.00 provienen de terceros, 
(bancos, proveedores, etc.) este Índice puede ser import;¡nte 
pues hay empresas que fijan un lfm1te muy r!giáo a esté 1ndi 
ce de manera tal que en 02ortunidad se deben cosechar proyec 
tos para no pasarse del !Imite. -

Además, los bancos antes de prestar dinero, cal .. 
culan esté Índice. 

Se considera como normal un Índice del endeudarai 
ento cercano al 50%. Valores mayon•s indican que lil em---= 
presa no tiene mucha solvencia de pa&o• 

4. Rotación del patronario. 

R. del P = Ventas = 
Inversión 

300,000.00 = 2 
iso,000.00 

Significa que por cada paso de inversión por P~! 
t·e de. los dueí.os, se venderán dos pesos. ~e define t.ara un 
periodo dadoº 
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\lada este Índice de 2 a 4 para empresas livia-
nas y esf~ al rededor de 1 en empresas de grandes inversio-
nes •. 

/1 



CAPIWLO 111 

s:sTEMAS DE MANTENIMIENTO 
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l. NECESIDADES DE CONTROLES DIRECTOS 

Los trámites administrativos son de fundamental 
imijortancia para el mantenimiento. Tis un flujo de informa 
cion que coincide con el plan operativo del departamento. = 
Sin embargo, el sis tema que se~Hga debe ser sencillo y prá,f 
tico. Habrá que reducir al mínimo la cantidad de documen
tos tales como solicitudes de trabajo de mantenimiento; Órde 
nes de trabajo, re$istros históricos de toda reparación por
máqcinas etc., esta información puede ser así mismo, ser --
ac~mulada por muy poco esfuerzo adicional. En resumen, el 
sistema puede ser tan sencillo Ó tan complejo como lo pueda 
hacer el ·ingeniero de mantenimiento. La administr,.dÓn de 
mantenimiento, necesita contar con medios claros y precisos 
para solici~ar, autorizar y ejecutar trabajos; saber que ace 
ciones son necesarias; computar tiempo, materiales.y costos, 
para reducir al mínimo el costo de mantenimiento y el tiempo 
de paro y finalmente, evaluar los resultados comparados con 
lo planeado, estimado y programado cada forma de documento -
debe serv~r para una finalidad específica. 

es dobleº 
El objeto de un sistema de documentos de oficina 

a) 

b) 

Asegurar que halla el debido controla! aut~ 
rizar los gastos. 

Distribuir los gastos de mantenimiento~ en
tre los diversos renglones de maquinaria, -
equipo, instalaciones, etc. 

·La acumulación de los gastos no es un fin en sí 
mismo, porque sólo se justifica si se toman las medidas im-
prescindibles para mejorar eJ desempeño de maquinaría y equi 
po (aumentar el tiempo de aprovechamiento, etc.) y l~ organi 
zación de mantenimiento (mayor eficacia, y utilizacion de mi 
teriales y tiempo). -

2. ESTABLECHllENTO :JE UN CONTROL DE COSTOS 
. ' 
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nn los p:rrafos anteriores hemos hablado del -
con trol de costos en los que se refiere al establecimiento 
de la historia de cada maquina y de cada parte de l~ insta 
lación. Es ta información de costos de que hemos hablado
es un subproducto del control general de costos de manteni
miento. 

Los costos de mantenimiento tienen cuatro aspe~ 
tos: 

1. Costos directos (hombres hora~ por especiá-
lidad). · '· 

2. ~ateriales, herramientas y equipo. 

3. Su~ervisión. 

4. Gastos generales. 

La base de la estimación del costo directo lo -
constituye el informe diario de cada cuadrilla, en ctonde se 
a~ota el número de horas-hombre de cada especialidad que se 
d~be cargar a cada cuenta que se esté trabajando, dehiendo 
ser esta forma r~o.lizada (revisada) y firmada por el perso
nal correspondiente. 

Lsto quiere decir que al aprobarse una Órden de 
trabajo se deberá esµecificar la cu~nta o cuentas a que se 
debera cargar, de acuerdo con los numeres de cuenta que se 
preparán al inic'ar el trabajo de la planta, para cada una 
de las actividades de conservación. 

La ventaja de operar con hombres horas es que :.. 
éstos nos dan una medida comparativa, mús que la suma de sa 
!arios, fác~: de manejar de la productividad de las cuadri= 
llas en el tiempo, para actividildes similares, ya que los -
salarios c¡\mbian per!odicamente. 

El control de los costos de materiales, herrarni 
entas y equipos los hace generalr.:cnte el Departamento de --= 
Contabilidad en base a los documentos con los que se han si 
c1do de los almacenes y que llevan la cuenta de cargo co--
r respondic nte. 

~ : . 
' . ~: ::· ' 
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Se acostumbra obtener el cargo por supervisión 
a base de un prorrateo de la suma de los sueldos y salarios 
de todo el personal directivo, de su~ervisiÓn y administra-
ción del f:epart.1mento de t-'antenimien to. Para efectos prá~ 
ticos este prorrateo se hace obteniendo un Indice del coci
ente de dividir el costo total anterior entre el costo to-
tal de las cuadrillas de conservación y ese factor se aplica 
al costo de c.;da Órden de trabajo, para obtener el costo de . . , 
superv1s1on. 

En lo que se refiere a 1os gastos generales, en 
form~ similar a la anterior se hacen cargos a cada una de -
las ordenes, por concepto de consumo de energ!a eléctrica, 
vapor, aire comprimido, etc., y por concepto de los gastos 
generales' de la organización, como sueldo, salarios genra-
les, depreciaciones de edilicios e instalaciones, impuestos 
seguros, etc., La forma de realizar estos cargos var!a 
mucho de una organización a otra, ya que pueden ser muy di
ferentes los criterios contables correspondientes~ 

El personal directivo de man~enimiento, lo que 
le interesa fundamentalm~nte es el conocimiento de los gas
tos que se originan en su propio departamento, ya que los ~ 
otros gastos generale~ indirectos se salen normalmente de -
su control. A traves del banco de datos de costos se ob
tiene la información para los correspondientes informes men 
suales, y anuales de las labores de mantenimiento y para el 
análisis permanente de los costos de trabajos especiales, -
para el control de tiempo extra y para el control general.. -
de la productividad del personal y de la organización en su 
conjunto y en cada una de sus áreas. 

3. CLASIPICACION DEI 'IRABAJO DE MANTENIMIENTO 
PAR/-. MEJORAR EL CON'IROL. 

Bien, se trata de un departamento de mantenimien 
to pequeño, de una grande, ya la empresa sea.pequeña ya grañ 
de el número de tormas pue~e reducirse al mínimo y los proci 
dimientos simplificarse. · 

A continuación .se enumeran las siguientes clasi
ficaciones: 

.:,.·,,,. 
,,.1. 

# 
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l. f·'ant~ni;~.i.ento Preventivo • 

. á) Ínspe~donár y ajustar. 

b) ;:;\ceitar y engrasar. 

c) · Sustitulr las partes desgastadas o estro 
· peadas y efectuar reparaciones menore~ = 
que resulten del m¡;ntenimiento preventi
vo. 

d) Limpiar • 

. 2. Reparaciones. 

a) De urgencia. 

b) De rutina en edif iciot patios e instala
ciones de servicio. 

3. Revisión mayor. 

a) Renovación de ma~uinar!a y equipo. 

b) rrenovación de edificios, patios e insta
laciones de servicio. 

4. Construcciones nuevas. 

a) rodificaciones en maquinarias y equipos 
instalados Ó adiciones a estos. 

b) Modificaciones en edificios t Ó ins talaci 
ones de servicio. 

c) I ns ~alaciones de nueva maquinada o equ,! · 
po, 

d) Erección de nuevos edificiost patios e -
instalaciones de servicio. · 
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5. Seguridad. 

a) Construcción, instalación y alteraciones 
que signifiquen una mayor seguridad. 

6. Fabricación. 

a) Fabricación de piezas Ó equipo empleado 
para reparaciones. 

b) Construcción de piezas Ó unidades em~lea 
das en forma directa en la elaboracion -: 
de refacciones. 

La clasificación contribuye a un rápido análisis 
de los costos ya que separa los costos reales de mantenimien 
to de las actividades no relacionadas con la conservación --= 
en buen estado de la rr.aqui.nar.Ía, equipo e instalaciones de -
servicio existente. 

4. SOLICITUDES LE SERVICIO DE. MANTENIM1.BNTO 
Y PROCEDIMIENTOS PARA su AUTORIZACION 

Responsabilidades en la petición de servicic1!de 
mantenimiento. 

Todo trabajo de mantenimiento, debe originarse -
en un documento, a efecto de evitar la realización de labo-
ressin importancia, innecesarias ó no autorizadas, y para ~e 
contar con un registro de la tarea efectuada. 

La solicitud deberá firmarse, por un encargado -
de mantenimiento. 
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Gru1lo No. Tiempo Planeado Tiempo limitado 
Fecha Emergencia por: 

Cargo No. Sobrestante! Oficio Nv. Horas Turno 
No. Standar 

,. Sobrestante General 
Trabajo requirido Personal adecuado 

Director 

Ingen1ero 

Ing. I ndus tr ial 

Cuenta 

Placa No, Sobrestante Originador Cale ulo 
Mano de obra 
~~aterial 
Total 

Forma de solicitud de trabajo. 

Todas las solicitudes de tr<Lbajo (servicio) se ,,. 
detallarón en una íon.ia standar, co1ao en la figura anterior. 
Este documento constituye la autorización básica para el tra 
bajo de que se trate y es la fuente de todo información so-:: 
bre reparaciones de rutina que pasa a furmar parte de ros re 
gistros hirtÓricos. 

La prioridad de trabajo, a realizar deberá indi~ 
carse en las sol.b:itudes, haciendo conc~~r. si se trata de -
una uq~encia, de una rutína" ( a programarse para su realiza 
ciÓncion de acuerdo con el orden normal). -

Los trabajos, dentro de su categoría, se efectu~ 
rán en el Órden en que se reciban. 

guiente: 
Quién haga la solicitud deberá especificat lo s,i 

a) Fecha de la mis~a. 
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drá que 
Vicio. 
·entos y 
partida 
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b) Pecha en que es ta.rá disponible la máquina -
afectada. 

c) Pecha en que se desee que esé terminado el 
trabajo. 

d) Cuenta, en que se cargará el costo de tiem
po y materiales. 

e) Prioridad. 

f) Descripción del trabajo a realizar. 

g) Ubicación. 

h) Firma del sol~ci~ante (y de la autoridad 
que aprueba s1 la hay). 

Procedimiento de aprobación. 

Como fase del procedimiento de solicitación ten
recabarse una aprobación de costo que tendrá al.ser

los trámites de autorización seguirán los lineami
se basarán en el tipo de servicio demandado, y la -
de gastos correspondiente al nivel del que se trate. 

Todo servicio de ur~encia tendrá que coordinarse 
por escrito, por el supervisor o persona correspondiente de 
mantenimiento. 

Los limites de autorización difiren mucho de em
presa a empresa y son fijados por la pol!tica de la empresa, 
en numerosas empresas todo gasto que no corresponda estricta 
mente a mantenimiento Ó reparación y que sabre pase canti--~ 
dad, tiene que forma.D.izarse mediante una Órden de trabajo de 
bidamente aprobada. -

5. REGISTRO DE MANTENIMIENTO 

Para poder preveer y controlar es nec·es'ario orga· 
nizar un.buen sistema de información que nos permita·conocer 
en cualquier momento cuál es el estado real de conservación 
de cualquier equipo y en qué costo se ha incurrido hasta la 
fecha para su mantenimiento. 
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Eeto nos determina la necesidad de crear un buen banco de da 
tos donde se puedan integar los datos necesarios para la coñ 
ta.bili~'.ld, como son el precio } las condiciones de compra --= 
del eqµipo, el costo de acarreo e instalación, puesta en ser 
vicio, y la fehca de adquisición. Posteriormente será -~ 
necesario anotar los costos en que se incurra para reconstru~ 
cioncs o modificaciones del mismo equipo, que afecten su va
lor en libros. 

En el mismo banco de datos se integrará la infor 
mación técnica de mantenimiento, por unidad, anotándose las
fechas en que se han cumplido los requerimientos de conserva 
ción que aparecen en los manuales técnicos correspondientes
y cualquier observación de tipo técnico que se concidera di
ferente para un mejor conocimiento posterior del estado de
la unidad. Desde luego, deberán anotarse en la misma for
ma los trabajos de reparación y reconstrucción que se realI~ 
cen en· la misma uni<lti.d. 

En una empresa chica bastar¡ seguramente abrir -
un registro de mantenimiento tipo Kardex, para llevar a cabo 
la integración del sistema de información mencionado. Sin 
embargo, el dinamismo de la empresa moderna y la compleJidad 
creciente de los sistemas de producción hace cada vez mas ne 
cesario, aún en empresas menores, el establecimiento de un ~ 
sistema de control de datos por medio de computadora. Este 
sis~ema que proporciona vent~jas muy grandes sobre los siste 
mas manuales es ya económico posible en la maroda de los ca 
sos por la gran disminución de ¡os. ·:iarecios en los sis temas oe 
cómputo, deterrainada por la aparicion comercial de las mini
computadoras y los microprocesadores. 

La ventaja de un banco de datos en computadora -
es que con una estructura previamente diseñada, de acuerdo -
con las necesidades generales de la em~resa, se creá un ar-
chivo dinámico de información en el cual .introducen sus da-
tos las diferenres áreas se saca la información que cada uno 
necesita. Este trabajo puede hacerse por medio de un proce 
sador central o por medio de terminales en tiempo compartido
La ventaja adicional de esta metodologfa es que las misp1as -
terminales, usan los programas adecuados se pueden usar para 
r·~gistros contables, facturación, inventarios, cálculo de in . , . -g·en1er1a, etc • 

. P.:>r otra parte, es fundamental recordar que un sistem' de da 
tos es tan bueno y confiable como lo sea l~ informacion bás! 
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ca que se le proporcion' y el cuidado que s~ tenga en mante-
ner dicha información basica igualmente conliable con el paso 
del tiempo. 

La base de un banco de datos es el establecimien
to de números económicos para todos los edificios, instalacio 
nes y máquinas de la empresa y de números fndice establecidos 
de acuerdo con el personal de mantenimiento para cada uno de 
los trabajos que realiza este departamento. Es muy impor~~ 
tante a¡ establecer estos fndices encontrar un equilibri9 -
adecuado en el nivel de detalle en que se establecen los in-
dices. No debe olvidarse que el l!mite práctico de control 
de costos lo determina el tiempo m!nimo que el operario puee 
de estimac ha decicado a una 'actividad, ya que cuando un obre 
ro está trabajando en diferLntes Órdenes de trabajo en, la mii 
ma jornada, no le es siempre f'cil aereciar cuanto tiempo -
exactamente ha dedicado en su atencion a cada Órden. 

6. orm.r::NES DE TRABAJO y l'RCCI:DIMif:.NTOS 

-Organización de mantenimiento en empresas peque-
iías y medianas. 

La forma de Órden de trabajo que aparece en see~ 
.guida conviene para cuadrillas pequefias y medianas y se Útili 
za cuando es necesario estimar el costo del trabajo Ó cuando
la autorización se deja abierta Ó pendiente durante un lapso 
determinado para llevar a cabo trabajos de rutina, como son; 
inspecciones de mantenimiento preventivo, lubricaciones, ·etc. 
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Orden de Trabajo 

Fecha de Fecha en C¡Ue Centro de Tipo de Talo No. 
expedición nccesi ta costo mantenimiento 

Solici tacto ;.probado Lu,,ar de Denominación de equipo 
por: por: Trabajo 

Trabajo ejecutado Hrs. Hrs. 
nombre: reales Des cr ipciÓn del trabajo 

Total 

Pt:cha de termanac iÓn Supervisor 

En estl forma se puede erupllar cifras de x dfji
tos para designar el tipo de actividad como se aprecia en el 
siguiente cuadro. 

R~gular 
numero 

04 

05 

06 

J.:léctrico • numero 

14 

15 

16 

Ti~o de mantenimiento 

Mantenimientb Preventivo: 
Ensagrar, lubricar, revisar y ajustar; 
efectuar reparaciones mientras se reví 
sa y ajusta. -

'teparaciones: 
~e~aracioncs de emergencia y otras que 
tienen por objeto conservar equipo e -
instalaciones en buenas condiciones de 
f uncionamicn to. 

Trabajos mayores: 
:~enovación de máquinas, equipo e inst_! 
ladones. 



07 

08 

09 

'l7 

18 

19 
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Modificaciones Ó <)diciones: 
~lodif kaciÓn de maquinas, equipo e ins tal! 
ciones actuales. 

Se{;uridad: 
Eliminación de riesgos. 

Fabricación: 
Fabricación de partes. 

Procedimientos 

l. Ordenes de trabajo fijas (04) para mantenimi
ento preventivo. 

a) Las Órdenes de trabajo fijas que aparán -
el tiempo empleado en las inspecciones de 
mantenimiento preventivo deben ser expedi 
das el d{a primero de cada mes, por la -= 
persona indicada del departamento de inge . , -

b) 

c) 

nieria. 

Cada semana el coordinador de mantenimien 
to debe proporcionar listas de comprobacT 
Ón de mantenimiento preventivo. Especi 
ficando las inspecciones requeridas en to 
da la empresa, durante la siguiente serna:: 
na • 

El original de las Órdenes de trabajo jyn 
to con las formas de comprobación serán = 
enviadas por el coordinador de rnantenimi 

ento preventivo al supervisor de área. -

d) Al termin~rse las inspecciones Ó al final 
del turno de trabajo l~ persona encargada 
de mantenimiento debera anotar todos los 
datos solicitados en la Órden de trabajo. 

e) El supervisor de m;ntenimiento utiiizar~ 
el original de la orden de trab~Jo para -
encomendar la siguiente inspeccion preven 
tiva, posteriormente se procederá a emi~ 
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tir, una nueva Órden de ~rabajo (complemen 
taria), para las sigÜierite~ inspec~iones:: 
pro~ra1:1adas. · · 

2. R~paraciones. 

a) 

b) 

c) 

Todo trabajo de reparación, incluyendo 
las emergencia, se autirizará mediante 
Üna solicitud de mantenimiento separada -
Ó por una Órden de trabajo expedida por -
el supervisor res~onsable. 

La solicitud o Órden de trabajo que ampa
re todaclase de reparaciones, salvo emer
gencias, será el documento en que se base 
el supervisor de mantenimiento para enco
mendar el trabajo. 

El personal de mantenimiento anotará en -
el original de la Órden de trabajo, el ti 
enrpo elaborado y los detalles de la fuer': 
za afectada que no aparezcan en las inb•
trucciones. 

3. Compostur~s mayores, nueva construcción que 
abarca alteraciones y adiciones, seguridad y 
fabricación. 

a) 

b) 

e) 

Las Órdenes para está clase de trabajo,-
serán ex~cdidas por el supervisor respon
sable, y en ellas se anotarán los costos 
originados. 

El supervisor de mantenimiento, utilizará 
originales de la Órd~n de trabajo ?ara en& 
ca~gar la labor al personal de mantenimien 
to correspondiente, a efecto de que sirva:: 
de base y autorización para la expedición 
de la Órden de trabajo complementaria. 

El personal de mantenimiento utilizatá el 
original de la Órden de trabajo prinaria o 
de la complementaria para registrar el ti-
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empo (horas laborarables). 

d) Al complementar la tarea Ó al final del -
turno el personal de mantenimiento, colo
cará la Órden de trabajo en el cosillero 
que corresponda. 

7. PROCEDIMIENTOS PARA INFOR?-.AR ACERCA O.EL TIEM
!!Q 

Necesidades de comunicar informes exactos. 

El dar cuenta de un modo preciso acerca del tiem
po ocupado en el trabajo de mantenimiento es indispensable, -
si se quiere que tengan sentido y utilidad los informes de -
costo y producción. 

El sistema que al respecto se establesca, requie
ra satisfacer las necesidades de la empresa. 

a) 

Método para informar. 

El método de iniciar y ~érminar; registrados 
en relo~es eléc~ricos; colocados en cada una d 
de las areas de mantenimiento, pueden ser ang 
tadas en las solicitudes. 

También se puede emplear tarjetas de trabajo en -
conjunción,con los relages marcadores del tiempo. 

b) El tiempo transcurrido en la ejecución de un· 
trabajo es anotado en la Órden de trabajo re! 
pectiva por la persona responsable. 

Los informes de las Órdenes de ~rabajo·•son más 
eficaces cuando se entrega una copia de es tas a cada uno de -
los responsables que intervienen en el trabajo. 
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Tarjetas de uso diario; cada obrero anotará 
las horas ocupadas en una encomienda, s~gÚn 
los ~o. de las Órdenes de trabajo. Este -
procedimiento sólo s~ usará cuando las tarje 
tas de tiempo se queden en poder de los tra= 
bajadores durante la jornada 

8. GRAFICi\ DE FLUJO DE SOLICITUDES DTI f.!ANTENHIIEN
TO Y ORDENES DE TRADAJO 

Esta clase de gráfica es como la que aparece más 
adelante y muestra la actividad de la organización tle manteni 
miento en una forma comprendida. 

La solicitud de mantenimiento y la Órden de traba. 
jo suscitan una serie de operaciones. Las. copias de estas
formas siguen su pro~io trámite: llegandu al final a su pun
to de destino y archivo, para el abastecimiento de informaci
ón al sistema se utilizan todos los métodos de notificación -
de tiempo y costo: han sido pasados a contabilidad se procede 
arecopilar un informe para fines de éxamén y evaluación. 

· .. · ..... ' 

'. ;,-. 

,, 
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GR.<\PICA DE FLUJO DE SOLICITIJDES .DE MANTENIMIENTO Y 

ORDENES DE TRABAJO 

Solicitudes de mantenimiento Ordenes de trabajo 

Espedfico 

Verval 
Telefonicamente 
por producción 
o mantenimiento 

Forn:a de co
tejo sobre -
inspecciones 
efectuadas 

Por escrito 
por sobres
tantes de -
~roducci~n. 

Ingeniero 

Registros historicos 
de reparación de im-. ,, . 
portanc1a por maqu1-
na 

.... ~~~--~-ºm __ ª_º __ 'in1m1¡~ 

Coordinador de 
mantenimiento 

· 111 Llgrama 

11 l l l 
Trabajo eíectuado 

l!llJ ·' Acumulac1on de costos 

. n rn~ ::e::~: de 
- - - -intor1Ación a la ordenes de 

Dirección cos- trabajo 
to total, ten-
dencia de costos 

.. 

,,, ·""''' 
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9. ANALISIS DEL QUEHACI.m DE MANTENIMIENTO 

A menos que se ~nalice todo el tr~bajo de mante~ 
nimiento etectuado en las maquinas o equipos y se corrijan -
las deficiencias, lo mis seguro es que se tenga que re~etÜ" 
ese mismo trabajo al dia, semana o mes siguiente. 

Un estudio de lo hecho en lo que va del mes (o ~ 
más) evitará este problema, pues se darán los pasos necesa-
rios para suprimir el detecto. ¿Hace un buen trabajo la -
gente de mantenimiento? ¿Es culpable del mal manejo de per~ 
sonal? ¿Tienen los equipos deficiencias de diseño? Las -
respuestas no podrán ser satisfactorias, amenos de que se -
examine la tarea realizada y se efectuén las investigaciones 
necesarias. 

10. INFORMES A LA AD~·:INISTitAClé»I 

El informe que recibe la administración en un -
resumén posterior de las operaciones de mantenimiento, que -
tienen un caracter de ecepción. En este resumén aparecen -
los tiempos de labor y el costo de materiales que sobrepacen 
un ~orcentaje acordado por encima de los estipulados, expli
cándose las variaciones ( una variación del 103 suele ser la 
común), demoras ecepcionales, etc. 

Se comunicará a l~ administración cu~les máqui-
nas o e~uipos caÚsan más dificultades, con lo anterior la -
direccion ijOdrá saber si se ha cumplido con los plazos esti
pulados, s1 los costosestán o no por encima de lo estimado -
si existe µn tiempo de paro anormal, etc. iuede decirse~ 
que será una información al d!a, mediante la cu¡l el dircc-~ 
tor podrá recurrir a la acción correctiva necesaria, que ell 
mine cualquier discrepancia, entre el esta actual de las co
sas y el objetivo de la empre~a. 



CAi·ITIJLO IV 

MANTENIMH.NTO PREVENTIVO 
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l. I1ARA GUE CON1~\R COX !J~: HtOGRAl·'A DE 
' i:11t-.Tmrn:IE!\TO J:REVENTIVO 

>El: ~bjetivo principal para 
man tenimieri to preventivo, es bajar los 
nÓmia puede .. asúniir d is tintas formas •. 

'- ·.'· ., ' poner en practica el 
cos tos.1 P~J:º está ec2 

.. ,: ; ' 

'.--/.~·,~ ;I '~;::~,/,~'. 
,':-":.... -

ar. ~!~~or tiempo. ~erd~do ~pmo. re~Ülta~o,dé merios 
··· paros de maqu1nar1a :P,4?I'.;'desc9mpuestas. 

,: . ·'·" '· '··.»· >.·:\\ .. ·· ''.,' 
b). 'Mejor conservac .iÓn y duración de las cosas -

por haber neci::sidad de reponer equipo antes 
. de tiempo. -' .... 

e) 

d) 

e) 

g) 

Menor costo por concepto de horas extraordi~ 
narias de trabajo y una utilización, más eco 
nómica de los trabajadores de mantenimiento~ 
como resultado de laborar con un probrama == 
prcstablecido, en lubar de hacerlo inopinad~ 
mente para componer desarreglos. 

Menos re~araciones en gran escala, pues son 
prevenidas mediante re,araciones oportunas 
y de rutina. 

Menor costo por concepto de composturas, cu 
ando una parte falla en servicio, suele he= 
ch ar a perder otras ¡,;ar tes y con ella aumen , , ·' -ta todav1a mas el costo de reparac1on. --
Una atención previa a que se presenten ave
r!as reducirán los costos. 

Identificar el equipo que or1g\na costo~ de 
mantenimiento exagerados, pudiendose as1 se 
ñalar la nesecidad de un trabajo de mantenT 
miento correctivo para el mismo, un mejor ~ 
adiestramiento del operador. 

Mejor condiciones de seguridad. 

Las ventajas de mantenimiento preventivo, son -
mul tiples y y:~r ~adas beneficiosas no .sólo e la empresa pequ! 
ña sino tamb1en a los grandes compleJOS 1naustr1a1es. 
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As! mismo, presenta ventajas ~or las fábricas que 
sirven sobre pedido, las de alta produccion, las de elabora-
ciÓn o procedimiento, Pn fin, puede decirse que para toda cl! 
se y dimenciÓn de isn~alaciones. 

·2. PLANEACION PREELIMINAR 

Antes de emprender un mantenimiento preventivo es 
indispensable trazat un pla~ggoeral y despetar el interés de 
quienes participen en el mismo, e incluisive de quienes le -
sean ajenos. 

Con objeto de establecer la base para apreciar 
los adelantos, hay que elaborar, tan probto como sea posible, 
un registro de tiempo de:la ma~uinar!a causadas ~or deficien~ 
cias de mantenimiento. No solo se identificaron las maqui
nas sino que se "notarón en forma ~breve el motivo. Ál prin 

· cipio se incluiri el tiempo de paro debido a defectos de disi 
fio. Más tarde se podrá poner remedio al problema. En -
caso de ser posible, el c9sto del mantenimiento se acumulará 
con anterioridad Ó simultaneamente con el principio del pro-
grama. 

Desde luego, habrá que dedicar gente a la inicia
ción y operación de un programa de mantenimiento preventivo. 
Las necesidades varía~ de acuerdo con el tipo y tamaño de la 
empresa. Es un axioma que el programa debrá adaptarse a -
las exigencias de la empresa de que se trate. Tendrá que 
implantarse poco a poco, paso por paso, más bien que de gol
pe • 

. , Todo programa que reporte buenos resultados re--
querira varios meses o aüos para quedar bien establecido. 
En la planeaciÓn preeliminar deberán tomarse en clienta los -
objetivos del programa y un intinerario preciso, a efecto de 
poder evaluar e informar de los beneficios. 
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3. TECl'\ICAS DE PL.\NTI.\CION Y H1.0C:RA~:aCION 

En el momento actual existen técnicas muy desa-
rrolladas y de las cuales ya hay en México una gran ex~erien 
cia, en materia de ~laneaciÓn y progran:ación. Las mas iio!: 
portantes son las tecnicas de.Diagrallias de narras ( Gantt) -
d~ Ruta Crítica (C.P.M., o P.E.R.T.) la programación con me 
tas intermedi.s, la programación con lÍraitaciÓn de recursos; 
la programacion por C.P.M., a costo mfnimo y otras. 

4. LA PLirnEACION DL'.IUA 

Si an.:.lizarnos con cuidado el trabajo de un conJu.!l 
to de operarios de mantenimiento durante un pcrfodo de var1-
as semanas, encontraremos que del tiempo total de la dornada, 
los operarios no ocupan más del 20% de su tiempo en el traba.: 
jo efectivo, ocup;ndose la mayor parte de la jornada en tras 
lados y actividades indirectas. Al analizar la razón de:: 
está realidad encontramos que la razón principal de que esto 
se produeca es la falta de planeaciÓn del trabajo de manteni 
miento diario y semanal. -

Cuando una empresa desarrolla un nuevo producto , 
existe todo un proceso que sigue el siclo: ldea=I.tudio-Dise 
i~o-Perfeccionamiento-Aproviciunamiento-ProducciÓn-ComercialT 
zaciÓn-DistribuciÓn. Sin embargo, cuando el producto o -= 
servicio es la revisióri o la reparación de.una m4quina, sim
plemente se le pide el sobrante que envíe un operad~, quien 
es enviado a resolver el problema y tiene que ingeniarselas 
muchas veces sólo o con su.ayudante, para resolverlo • .. 

Esto se justifica en una empresa muy chica, pero 
en una empresa mediana es muy conveniente que haya personal 
dedicado a analizar cada problema y encontrar la solución m~s 
adecuada, antes de hacer el trabajo. Dado el tiempo que un 
operario dedica normalmente a la preparación.Y búsqueda de -
solución de cada problema, no es lÓgico que seo. el sobrcstan 
te.· el resJ¡">onsable de la plani;aciÓn, ya que é~tó le ocurriría 
todo el tiempo y no le dejar1a tie~po para la supervisión y 
el control. Lo ideal parece ser que haya un sobrestante -
que se encargue de es to por cada gru¡,io de cinco a ve in te llom 
bres el cual debe ser solucionado el problema de selección= 
entre los mejores operarios y que tenga -e.xperiencia, y prep_! 
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ración suficiente para ello. 

En plantas grandes es conveniente que el trabajo 
general de planeaciÓn diaria tenga un supervisor general --
quien reportará con el jefe de mantenimiento. · 

Al planear el trabajo diario de las cuadrillas -
debe buscarse un m!nimo tiempo de recorrido del personal --
por la er.-,·Jresa. Cuando se trate de trabajos como duración 
de pocas:horas, deberá procurarse que la misma cuadrilla, si 
es pos iple haga varios trabajos situados en la .misma zona. 

En la siguiente figura se muestrá una hoJa t!pi• 
ca de planeaciÓn del mantenimiento. · 

Recomendaciones para el uso' de la hoja de Planea 
cion. 

l. 

2. 

3. 

4. 

Determine en el alcance del trabajo solicita 
do ·y descr.ibalo por escrito, dele un nombre
abreviado, para su control. 

Obtenga a preparar los esquemas y diagramas 
necesarios. 

Prepare una lista de los materi~les que debe 
ser sacado del,almacén ~ cuál debe ser su -
comprado, anotando el. numero de la requisi-
ción, el lugar donde debe ser entregado y la 
fecha en que se nesesita. 

El responsable de la planeaciÓn debera requi 
sitar todo el mateiial no existente en los ~ 
almacenes o no previamente req!iisitados. 

5 •.. Prepare un programa de ·trabajo para ca~a Pª! 
te de la obra a realizar y para cada dla. 

6. Prepare un v~le par a el a~macén, .pltra que el 
material este listo y pueda ser sacado por -
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HOJA DE PLANEACION D.UL 1Tu\.DAJO DE MANTENIMI.ENTO 

Nombre del trabaj? •••••••••• 
. . . . . . . . . . . . . . . . .. . : ...... • .... . 
• • • • • • • • • ~ ........ ! :~. ~ •·• .••.. : ..... ~.~·· •·• 

,·: : ,, : 

, .... 

Número del dibujo· o. 

esquema .••••••••••••••••••.•• 

. " .......................... . 

. . . . . . . . • .................... . 

Programa de la cuadrilla 

1 2 3 4 5 6 

Herramientas especiales 
Necesarias 

Requerimiento de seguridad 

Pecha .i •••• ~~ ••••• 
Respo~sabl~;; •• ~~ •• 

No. ·de la Órden ••• 

Desc,~pción del trabajo 

·~ ~ealizar 

Material reguerido· 

+ Existente en almacén 

+ Comprado D • .. equ1 
sicf: , 
on 

# 

Entre Fecha 
gar -entr! 
en ga 
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la.~uadrilla cuando vaya a realizar el tra-
bajo·. 

7. Preparar una lista de herramientas y equipos 
especiales, necesarios para e~ trabajo. 

8. Haga una relación de los requerimientos de -
seguridad que deben cumplirse mientras se 
trabaja' en el equipo bajo mantenimiento. 

9. Indique qué trabajos previos deben realizar
se en la zona antes de comenzar el trabajo y 
durante su ejecución. 

5. CRITERIO DEL ENCARGADO DE LA ~LANEACION 

Es muy importante que la persona escargada de la 
~laneaciÓn tenga experiencia y criterio, cuando recibe una -
solicitud de otro departamento acerca de la mejor forma de -
resolver el problema planteado. 

El trabajo del encargado de la planeaciÓn no ter 
mina cuando la Órden es finalmente aprobada por la persona :: 
correspondiente y se convierta en una Órden de trabajo, sino 
que debe llevar a cabo una labor de seguimiento del desarro•. 
llo del trabajo, de los nuevos problemas que surjan y de los . , . , . . 
errores de planeac1on que le ~erm1tan meJorar su labor en --
trabajos subsecuentes. 

En el desarrollo de esta importante labor pueden 
ayudar en forma muy especial las tésnicas de ingen~er~a ine~ 
dustrial, aplicando el estudio de Metodos, la ruta cr1tica y 
los procedimientos de medición del Trabajo, Cada una de estas 
técnicas tiene su aplicación particular a cada caso y deben 
ser aµlicadas por una persona con un buen conocimiento de 
las mismas. 
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6. INSTAURi\CION Dr. UN rRCGitA~ 1\. D.E MANTEN U'.! LNTO 
· " I1RI:VENTI VO 

Uri rris~o esencial d~ mantenimiento es la acumula
ción de datós hitóricos de· reparación de maquinaría y equipo 
general, la. cuál se efecturá en forma de solicitud de manteni 
miento eri forma de perforación de datos estadísticos, o bien
e~ tarjetas de registro histórico donde se asientan manual--
mente las revaraciones importantes. 

La informaci5n <le referencia tendrá como fuente -
de origen cualquiera de las dos siguientes: 

a) Revisión de las Ódenes de trabajo de manteni
miento corresvondientes a los dos ~ltimos afios o antes. 

b) Un análisis de los antecedentes del equipo, = 
si es que existen. 

7. l'ROGl~i\MA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Una vez pre~arada una lista de comprobación para 
cada equipo o instalacion, el siguiente paso será elaborar un 
programa o intinerario, a efecto de asegurar que se lleven a 
cabo con oportunidad las inspecciones necesarias. 

Las operaciones de inspección, pueden ser estudl 
adas por un ingeniero industrial para determinar el tiempo -
que impliquen, o bien calcular los lapsos de inspección y -
verif icaciÓn posteriormente :-'or sobrestantes o personas con 
especialidad de lo que se tra~c. La carga de trabajo bá-
sica expresada por la hoja de comprobación, puede encajar -
er. un programa que proporcione un flujo relativamente unifo! 
me' y parej;. de inspección a lo largo del allo. Ton•ando en 
cuenta las variaciones y necesidades de tempbrada (vacacio-
nes, camnio de modelo, etc.) 

Programación anual 
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Si el programa de mantenimiento preventivo se -
efectúa en torma anual, es conveniente preparar una tarjeta 
de programación para cada inspección y para cada unidad de -
equiµo que se encuentre incluida en el plan. Contando con 
las tarjetas, se procedera a preparar un recordatorio archi
vado para ello, las tarj~tas de acuerdo con.el ciclo de revi 
sión.· Con el fin de repartir el trabajo de inspección du:: 
rante el mes. 

Tarjeta de 12rograrnación e insEeccion 

Nombre del equipo 
Registro No. Depto. 
Lugar del equipo 
Clase de inspeccion 
Frecuencia de la inspecc1on daaa 
Hoja de cotejo de la inspección No. 
Observaciones. 

8. NBCESIDADES DE LA ORGúl\IZACION 

~o es preciso recurrir a.grandes cambios para -
ajustar el mantenimiento preventivo en la organización general 
de mantenimiento. Las revisiones de maquinar!a y equipo -
se efectuarán por trabajadores calificados con que se cuente 

Es necesario, se constituya en la eráctica corri 
ente el hacer que actúén como inspectores dist1ntos ~rabaja~ 
dores, a efecto de irlos mejorardo en sus conocimientos, y -
calificar su idoneidad. Esto presenta también la ventaja 
de que la visión de los inspectores se manten~a fresca y re~ .. 
novada, al mismo tiempo que conserve su capac1dad técnica. 
Además, en caso de que falte algún inspecte-r o que sea de•r"' 
pedido, serán menos los problemas .que se presenten para man
tener en marcha el trabajo. For otra parte, es muy conve
niente para los operarios mismos ser adiestrados para actuar 
como inspectores bien calificados. 
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~:. DCT/\CICJ' D~L P.El'..SCl'!AL DE INSI'l:CCICN 

El número de inspectores tiene que ver con la -
frecuencia de las revisiones, ,el taffiafio de la e~presa y la 
cantidad de instalaciones y maquinas que haya que atender. 
La selección del n~mero de inspectores de mantenimiento pre 
ventivo a la fuerza total de mantenin.iento no tiene impor.;.:: 
tanela. Pueden abarcar desde uno por cada dos trabajado
res, hasta uno por cada diez, dependiendo de la clase de @~ 
presa y de equipo, así como, de sí el inspector dedica todo 
su tie!':pú n su tarea o sólo una parte. 

Un procedimiento eficaz para determinar la dota 
ciÓn es cotejar la carga de trabaJo con las normas. SÍ= 
el departamentó de mantenimiento ytiliza un tier.1po stándar 
para r·,edir el desempeño, resulta L\cil extender ese s~stema 
al trabajo repetitivo de las inspecciones. 

Una vez, que se haya establecido fir~emente el 
prograr11a, se avlicarán las noriuas al trabajo, para inciicar 
el monto horas-hombre stándar, que se requiera tn tiempo de 
inspección. Con base en niveles esperados de deser.1Reño, 
la determinación del número de inspectores que efectuén la 
actividad con puntualidad y eficacia será cosa sencilla. 

Cuando no haya normas, el nÚ111ero de inpec tores 
se dedicará por aproximación, ajustándose n.ediante observa
ciones del dese111peño en el trabajo. Si es té resultará -
adecuado y la tarea encomendada no se llevar~ a cabo en los 
tiempos previstos en el pla, querrá decir que, probablemen
te son poéos los inspectores trabajan con gran desahogo, lo 
más probable es que su número es mayor del necesario. 

10. LUBRICACION 

La lubricación es parte del mantenim.iento pre-
ventivo. :i:.n numerosas empresas este .aspecto tan· importante 
es visto con culpable negligencia, por ejemplo, se hacia re 
sultar el hecho de usar menos tipos de aceites y grasas, ~ 
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que fueran aplicados con regularid~d • 

Al 
dai;se de hacer 
cuales son los 
funcionamiento 
trados. 

institu~r un programa de lubficación debe cui 
un examen del equipo a efecto de determinar ~ 
productos más apropiados para su correcto --
as! como la frecuencia que deben ser adminis-

Una vez estable.cidos, la frecuencia del engrasa
do y el tipo de lubricantes a usar, se procederá a fijar las 
fechas en que se hará el trabajo. Este se apoyará en for
mas de listas de comvrobaciÓn diarias, semanales o mensuales 
El mando.más conveniente de analizar el trabajo relacionado 
con las necesidades del mantenimiento preventivo, valiendo
se del número de minutos que se requieren para llevar a cabo 
trabajos de lubricación. Si se emplean normas de tiempo -
para medir las actividades de n;antenimiento, será cosa senci 
lla decidir el per!odo necesario. Dichas normas de tiempo 
podrán utilizarse para preparar una lista de compeobaciÓn: -
como se ve en la siguiente figura. l<.uy a menudo esa lista 
habrá de incluir datos referentes a lugares que serán lubri
cad~s, tipo del producto a emplear y frecuencia con que se -
hara la tarea. 

Forma de revisión de lubricación 

Los engrasadores deberán ser parte del personal 
de mantenimiento de maquinaria y equipo, tratándose de taller 
central o de área, antes que paete del 9rupo de aseo e higi 
ene. La lista de cotejo de lubricacion tiene varios usos7 
Pero su finalidad primordial es suministrar la certeza de -
que todas y cada una de las maquinas han quedado debidamente 
engrasadas. Es bueno verificar de cuando en cuando la vera 
cidad de la lista de cotejo entregado po~ los engrasadores·-
haciendo un recorrido de parte de la ruta que siguen y obser 
vando de la condición de los dispositivos y rcceptacular de
lubricaciÓn. 

Un buen servicio de lubricación eficaz, red'Uce en 
forna conciderable el tiempo de paro. .Es posible que los -
beneficiosos no siempre sean .tan espectaculares, pero s! a -
la larga, durará más la maquinaria. 
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Hoja de revisión de lubricación 

Equipo No. Nombre del equipo ~íin. Es t. Lun ~'.ar 1.'.ier Juev Vier 

Lubricación mensual 

1000 Monta cargas-incluir 
engranes. 1.43 

1021 Monta carga Guget-e_!! 
granes. 0.82 

1023 Esmeril de banco-lu-
brica:ción. l1. 77 

1024 Esmeril de bandas lu 
bricación. 1.08 

1034 !Uma del cabezal re-
· versit>le. 11.03 

Total directo de .ru-
tiria. 6.18 

' 
Indirectos 1.24 

Total 1-dnutos stándar 

7.42 



80 

11. AU'ACENAMIENTO DE PARTES DE REPUESTO, 
~IATERIALES, H.ERRAMIENTJ\S Y EQUIPO 

El control de almacenamiento de partes de repues
to, herramientas y equipo es una actividad de fundamental im
portancia para hacer posible una buena gestión de mantenimie.u 
to. 

La forma en que se resulva este problema depande
rá principalmente de la organización de la empresa a lo refe
rente a al1r.acenes y bodegas. En muchas organizaciones los 
almacenes de~enden del área administrativa quien da servicio 
a las otras areas, en otras existen almacenes que estén a car 
go directamente de ijroducción y de mantenimiento. En cual~ 
quier caso se debera tener la organización adecuada para que 
estén disponibles en la fábrica en el momento en que se nece
site las partes, herramientas y equipo necesarios para aten-
der las act~vidades rutinarias programadas de mantenimiento -
y los mantenimientos de eniergencia imprevistos, cuya atención 
oportuna pueden representar un ahorro considerable en el cos 
to directo e indirecto del trabajo. -

Si el análisis de este problema hay que realizar 
µn estudio adndnistrativo y un estudio analftico. El pri-
mero para establecer claramente las responsabilidades en el -
manejo de esta actividad, las lfneas de mando, los trámites, 
en especial lo que se refiere a quien o quienes tienen auto-
ridad su firma para vales de almacén, para aprobación de re-
quisicioncs y·para compras directas a los proveedores. 

El Departamento de Contralor!a deberá especificar 
claramente los limites en cantidad de dinero o en calidad de 
pcoductos que puedan autorizar determinadas personas. 

Desde. el punto de vista analítico el problema ae
resuelve con la aplicación de las técnicas de inventarios. 

De acuerdo con la teoría correspondiente, un sis
tema de inventarios 'tiene tres costos fundamentales: 

l. El costo de tener almacenado. 

2. El costo de o~ortunidad. 
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3. El costo de:'adquirir,f.almacenar. '.. 
i. 

1 .. -:· :~ ;·,·· :;:,.¡--;::.;.· :,' 
: ·)\.'~'.'. ;::-:;·::·-, ' . 

La s urna de· es tos tre# '~~sf()~. ¿~il·s 9~v~.~}.!l .. cos'fo 

', •••. ( ·.· •· \ ~-.. , ' ·:-.i ... '.'<:<:::;;: '. 
total. 

. .·E1· primer caso'.ést{~~p~e;~rit¡do ~or'>l'b~ ,intere-
ses del capital inventido en inventarios; costo de aimacena
mien to, .de vigilancia, rle operaéiÓn, de ·níaniobras r de mermas 
de obsolescencia, de seguros, etc. 

El costo de oportunidad es el que resulta de no 
terier las partes a las herramientas cuando se necesitan, por 
el aumento del tiempo en las interrupciones del proceso pro
ductivo, el aumento de los costos de labor, trabajo en tiemr 
po extra, varios turnos o d{as festivos, la pérdida de ventas 
y todos los castos indirectos producidos p9r la detención de 
la producción. Este es el costo i.-.ás dif1cil de estimar en 
cualquier situación. 

El costo de adquirir y almacenar se refiere a to 
dos los cargos producidos por el ~ap.leo de cada nueva Órdeñ 
el trabajo administrativo del trámite de autorización de la 
misma que incluye el estudio del mercado, la preparación de 
especificaciones, la solicitud, recepción y análisis de coti 
zación, el trá1ü te pedido al ganador del concurso, el trans:: 
porte y acomodo de las nuevas partes y herramientas, etc. 

Los tres costos citados se relacionan unos con -
otros y en genral, cuando uno de estos dis~ir.uye, uno a los 
otros dos aumenta. 

El anális~ de los sistemas de inventarios es una 
actividad importante de la ingcnier!a industrial que nos pro 
porciona la tecnologf a para la solución de problemas de in-= 
ventarios. 

El problema de inventarios se resulve con el aná 
lisis de las diferentes al terna ti vas y la toma de la desisi= 
Ón que optimizará el sistewa, logrando que la operación pla
neada se haga de forma que la suma de los tres costos citados. 
o sea el costo total, sea mfnimo. 

Las decisiones se toman en función de costos,· --
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aunque rara vez se plantean directamente en forma de costos.
Las decisiones se toman normalmente en .términos de tiempo y -
cantidad, por ejemplo: 

+ ¿Cuándo es necesario reponer el inventario? 

+ ¿Cuándo se debe añadir el inventario? 

Como ve~os las veriables de control de un siste-
ma de inventarios son el Tiempo y la Calidad. El problema 
del inventario es minimizar el costo total. 

El análisis de un sistema de inventarios se lle
va a cabo en los siguientes pasos. 

a) Determinación de las propiedades del sistema 

b) Formulación del problema. 

c) Desarrollo de un modelo del sistema. 

d) Derivación de la mejor solución para el sist~ 
ma. 

El P.rimer paso el analista se far.iiliariza con el 
prohlema y procura conocerlo en todos sus detalles y repercus.!2 
nes·;. 

En' el segundo planteá con exactitud cuál es el -
problema e identifica las variables que están sujetas a con
trol. 

En el tercer paso el desarrollar u9 modelo del -
sistema, prepara su solución, relacionando mecanicamente las 
variables controlables y el costo total del sistema. 

En el Último paso encuentra los valores Óptimos 
de las varibles y el costo total m!nimo del sistema.de inve~ 
tarios. 

. , 
c1on 

Debe entenderse que no se puede tener una solu-
Única para todos los materiales, herramientas y equipo 
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de inventario que necesita ~antenimiento, ~a~que,"ge~eral-
mente, ·los problemas que es tós repr~s~.ntan :son :diferentes. 

Para el establecimiento de estos 1nodelos es ne
cesario tener es tad!s tic as adecuadas .de consumo de tiempos 
de entrega, y buenos sis te1:ias de contabilidad de costos. 
Cuando no se tiene al principio est~;informaci&n se puede -
utilizar tentativa~nte las informaciones de los proveedores 
y fabricantes y la experiencia de ingenieros y contadores 
de la propia empresa. 

12. CONTllOLTIS 

Una manera muy conveniente de aprovechar la in
f ormaciÓn acumulada mediante los servicios de mantenimiento 
es identificar las máquinas y equipos que ocacionarón mayo
re~problemas y gastos en el mes anterior. 

Se lograrán buenas econ6mias si el mantenimien~ 
to se concentra en: 

a) las diez 
, 

!J.n que organizaron mayores gas tos. 

b) Aquellas máquinas que hayan causado el ma--
yor tiempo de paro. 

c) En las estubieron fuera de 
. , 

operac1on mayor 
número de veces. 

El retir.o de cierta mác¡uina de la lista no redu 
ce está, porque otra máquina pasara a ocupar el lugar NaCaQ 
te. El resultado neto es un mejoramiento constante de --, • , d las maqu1nas mas costosas e sostener. 

El empleo de t~cnicas y controles de mantenimien 
to preventivo sacará a la luz situaciones de fallas re¡;e.ti-
das de parte de una pieza o unidad de maquinaria. Cuando 
surjan estos casos habrá que recurrir a un mantenimiento c2 
rrectivo para evitar su reiteración. 

-



84 

Numerosas empresas efectúan cl!nicas de costo -
de mantenimiento cada mes o con mayor frecuencia, si son mu
chas las deficiencias de la maquinaria.y equipo a corregir, 
para resolver problemas de mantenimiento que atañen el mejora 
miento de.la redacción de costos y supresión de áreas con --
problemas costttaote.s. 

A estas cl!nicas asiten directores o sus represen 
t~ntcs de cada uno de los departarentos implicados. 

Una caracter!stica del mantenimiento preventivo 
que debe ser planeado con tanta anticipación, que a menudo -
no se le considera parte del proGrama de mantenimiento pre-
ventivo, y en ocaciones ni siquiera se le toma en cuenta, es 
la previsión de mantenimiento, que consiste en estructurar -
cualidades de bajo mantenimiento y larga duradiÓn, recurrien 
do para ello a la adquisición planeada de maquinarfa Ó equi~ 
pos proyectados para reducir al mfnimo el tiempo de paro en 
la producción, as! co'o el esfuerzo de mantenimiento; a la 
vez que aumentar al maximo la duración efectiva de las máqui 
nas. 

Por lo menos una vez al año será necesario revi
s~r el programa de mantenimiento preventivo, para identifi-
car cualquier tendencia o defectos surgidos en el transcurso 
del mismo. Habrá que presizar si la frecuencia de las ins 
pecciones es la apropiada, con el contenido de las formas de 
cotejo sea n)cesario~ si incurrir en exageraciones, que la -
m~quinar!a v1tal este incluida en el programa, que las for-
mas de papeler!a estén bien proyectados y que los registros 
estén siendo llev~dos debidamente para que sean de ~ositiva 
utilidad, etc. Los cambios que imponga la revision debe--
rán hacerse de inmediato, para habiéndolos sopesado antes --
con,base en ~echos concretos para que no haya que dar marcha 
atras posteriormente. 

El mantenimiento preventivo tiene por objeto --
disminuir el costo de mantenimiento, as! como reducir el ti
empo de paro en la producción por medio de engrases, inspec
ciones arreglos y reparaciones controlados, para asegurar uó 

·continuo funcionamiento de la maquinar!a. 
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CAPITULO V 

J:.STP.UCTUll.1~CICN DTIL SISTEM,\ DE i!AN'IENIMIENTO 
i:iüWENTÍVO i:Oft. Tl.E.\!l·US HISTOIUCGS i;,i LÍC.'1Dü 

ú .En'F.l.:S1~S D2 SIY·.VICIO 



1. REQUERIMITINTOS PE RECURSOS 

Para implantar el mantenimiento preventivo, se rs 
quiere contar ~on los recursos necesarios como son: 

.. 
a) Recursos humanos: 

Personal capacitado para planear, organizar -
implantar, ejecutar, dirigir, y controlar --. . . , 
los proced1m1entos de estructurac1on y opera-
ción del sistema de mantenimiento preventivo 
por medio de tiempos históricos; los elemen-
tos que se requieren son los siguientes. 

Jefe ce mantenimiento. 

Subjefe de mantenimiento. 

Auxiliar univesal de oficinas. (secretaria) 

Oficiales y técnicos de mantenimiento. 

b) Recursos materiales. 

Mobiliario, enseres de oficina y papeler!a, 
impresa para la integración y control del 
mantenimiento preventivo. 

Forma para levantamiento de inventario. 

Tarjetas de registro de inventario. 

Tarjetas de registro de programación. 

Tarjetas de registro de reparaciones. 

Señales de plástico. 

- Hojas de revisión de equipos. 

Tarjetas para Órdenes de servicio. 

Herramientas. 

Refacciones y materiales. 
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c) Recursos financieros. 

Fondos necesarios para la compra de refaccio 
nes )' materiales utilizados en las rcvisio-:: 
nes de mantenimiento preventivo y consecuen
temente en las reparaciones que se requieran 
en la aplicación de mantenimiento correctivo 
y fondos suf5cientes para erogaciones por -
contra t ación~s • 

El monto de los fondos destinados al mantenimien 
to del inmueble, instalaciones y equipos, debe calcularse de 
acuerdo a los gastos y necesidades reales de mantenimiento -
para cada especialidad. 

La determinación del monto de los recursos finan 
cieros destinados a mantenimiento, considerando la recomenda 
ciÓn anterior, sirve de base para lograr la correcta planea= 
ciÓn del programa anual de operación. 

2. DESCRIPCION DE FOJUú\TOS 

Para determinar las acciones de mantenimiento 
que se requieren aplicar a cada equipo en particular, se tie 
nen formatos para aceptar la información necesaria y suf ici:: 
ente para permitir integrar al archivo para estructurar ord~ 
nadamente nuestro sistema de mantenimiento. 

manera: 
Estos forma.tos están agrupados de la siguiente -

a~ J;ojas para levantamiento de inventario. 

b) Tarjetas para registro de inventario. 

e) Tarjetas para registro de programación. 

d) Tarjetas para registros de reparaciones. 

e) Hojas de revisión de los equipos. 

l 
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a) Hojas de inventario. 

Utilizando par~ registro los datos técnicos -
del equipo, as1 como su ubicación y caracterís· 
ticas generales. Está hoja sirve para ano-
tar los datos de placa que el fabricante im-
prime al equipo, así como datos del motor, -
condiciones de operación, energía utilizando 
combustible adecuado, accesorios necesarias -
y todos los datos que se requieran para su -
mantenimiento. 

Para la toma de inventario se han diseñado formas 
especiales, que incluyen los datos necesarios para el manteni 
miento, que deben ser registrados en todas sus partes. Es
de suma importancia consignar comeletos los datos con toda -
precisión pues la omisión de un numero o de una letra en el -
modelo o en la serie puede cambiar totalmente el significado 
de información o pedido de refacciones que se solicite a los 
fabricantes. 

Lineamientos. 

, Registrar todos los datos del eyuipo inventaria -
do, sin omitir ningun número o letra de su modelo y serie. 

~/ 

Anotar en todos los eseacios los datos solicitados 
en caso de no requerirlo se trazara una horizontal, sis dejar 
espacio en blanco ni datos sin registrar. 

Seguir las instrucciones que se indican en el fei
ma de levantamiento de inventafio. 

-
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DJ1TOS :Dl\iJiRSOS •· : . ' . . . 

l. Número de inventario· 
~-------------~ 

n;.'.:'Os DE f'Li\Ci\ 

2. Nombre Marca 
3. ~:odelo -------------'serie-------
4. Tipo _________ Tamaílo x x 

DATOS .ESTIM;~nvos 

5. Capacidu.d Equipo fijo ._...,_---....!•:ovil 
6. Condiciones mecan1cas: Duenas ( ) malas ( ) 
7. Legar en que se presto servicio: 
S. Fecha de instalación: 
9. Fabricante: 

10. Distribuidor o vendedor¡ 

:.1. Marca 
:.2. Serie 

DATOS DE l•'.CTüR 

1 

13. Tipo o color 

2 3 

14. Potencia --------------------~ 
:.5. Voltios--------,.......-----------~ 
i6. Ciclaje ---------------------~ 
17. An:pcraje ----------------------. :.s. Fases 
:.9. R~M ~---------------------~ 

GATOS DS I.NE::'.GIA C C0~1Dl!STIDLE 

20. Tipo de cnerg!a ~----------------~ 
DATOS CGiTL!iMRNTA!l.lOS 
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b) Tarjeta de inventario. 

UtilizandÓ para registrar los datos de lo
calización y caracter!sticas de equipo, en 
función de su mantenimiento. 

Está tarjeta sirve para registrar los da-
tos técnicos de inventario para identifi-
car al equipo, es decir, todos los datos -
que furon tomados en las hojas de inventa-
rio. Debe tener e~pecial vigilancia en 
la transcripción de estos en la tarjeta,.
para evitar etrores y lograr as! un regis
tro confiable. 

Las tarjetas vienen impresas por ambos lados 
con tinta, sobre cartulina¡ por el lado A, 
se registrarán los datos de los equipos -
que no tienen motor eléctrico¡ el lado B ~ 
se utilizará para registrar datos de equi
po con motor eléctrico. 

En caso de ser insuficiente el espacio de 
una cara para la captación completa de da
tos del equipo, podrá utilizarse el rever
so y tantas tarjetas como se requierán,. 
teniendo cuidado de numerarlas. 



Tarjeta de· inventario 

Empresa Ciudad Mantenimiento preventivo 
Pecha No. Económico 

Nombre del equipo Localización 

Area de servicio Equipo fijo ( ) Movil ( ) 

OBSERVACIONES •.; 

D;::;CRil-'ClON MTICANICA y/o aHC'ffiICA 

r.;arca i'.odelo Serie Tipo 

Dimen e iones X X 

No. INVENTARIO 

CAR/, "Ji'' 



Tarjeta de inventario 

Empresa------- Ciudad ------ Mantenimiento preventivo ---· 
Pecha ------------------ No, Económico ~--------------~• 
Nombre del equipo Localización 

----~·----- ---------------· 
Area de servicio 

~------------
Equipo fijo ( ) Movil ~ ) 

DATOS GENERALES DATOS DEL l'OTOR 

Tipo ___ Dimenciones 

i.:arca ----- ~:odelo --------1 Serie,__ _______ ~ Tipo 
x x - Armazon ----- Baler-o--(s.,._) __ __,, 

- - - Polea Eje 
Tipo y No. de banda (s)------~ 

Marca _ t·'odelo _ Serie _ 

Precuencia volts 
No. INVENTARIO------ Pases H. P. 

Amps. P. S. 
R.P.M. Interruptor ---Marca· 1. Tipo volts __ _, 
Amps. Fases __::::cap. CARA "B" 
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c) . Tarje ta de programación. 

".,\ 

Utilizada p<ira el control de la .frecuencia -
de revisión y descripción de. los ·prócedim,ien 
tos de mantenimiento. 

Est: tarjeta sirve p~ra registrar las semi-
nas en las que se debe ejecutar la revision 
al equipo, y t:.:.rr.bién para identificar la. el! 
ve de las instr~ccioncs y procedimientos a -
seguir en cada punto de revisión. 

La ta~jeta viene i~prcsa por ambos lados, --
con tinta sobre cartulina blanca, Por el 
anverso tiene un cuadriculádo con la clave -
del punto a revisar, y columnas numeradas -
que correspondan a las 52 semanas del afio. -
En está cara se anota una diagoOal (/) en el 
cuadr)culado correspondiente al cruce del -
renglon de la semana en que debe ejecutarse 
dicha revisión. · 

En el reverso de la tarjeta vienen indicadas 
las cl~ves e instrucciones de los puntos de 
revision que normalmente ya hiencn impresas 
para los diferentes equipos sometidos a man~ 
tcnimicnto preventivo; en ellos bienen escr1 
tos los puntos de revisión a los equi~os, -
con su fr~cuencia e identificación. 

Además, vienen idicadas dos columnas que di
cen, Frecuencia y Lubricación. Como la -
frecuencia base de programación es mensual,
es posible que haya ele~entos de los equipos 
;jUe requieren lubricación en un período menos 
al programado, es por ello que el jefe de man 
tcnimiento determinará; con base en las ho--
ras continuas diarias de trabajo de los ele
mentos y las condiciones del medio ambiente 
a que está expuesto el equipo, cada cuando -
debe realizarse la lubricación. Una vez -
establecida la frecuencia de lubricación de 
los elementos que 10 rcquier~n, ~e implanta 
una rutina complementaria de lµbricaciÓn, sf 
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el-per!odo estimado por el jefe de manteni
miento es ruenoE que el indicado en la pro-
gramación. En la columna lubricación se· 
anotará el tipo de aceite o grasa que el fa 
bricante Ó el ~efe determine. -

Lineamientos. 

Anotar el número económico que identifi
ca el equipo y que invariablemente debe
rá coincidir con el registrado en las -
tarjetas. 

Seleccionar los puntos de revis~~n, que . 
correspondan al equipo en cuest1on. 

Agregar puntos a revisar que no conten-
gan la tarjeta y que a juicio del implan 
tador deben incluirse en las revisiones. 

Programas de acuerso a la distribución de 
cargas de trabajo, y f rccuencia de revi
sión anotada, todos los puntos a revisar 

Utilizar una tnrjeta en blanco, en caso 
de·que el equipo no tenga,tarjeta especi 
ficada ya elaborada, llenandola con los. 
puntos que deben revizarse. 



Tarjeta de Programación (anverso) 

Año Mantenimü:nto preventivo 

cowmoL DE F Rf;CUENC I f, 

Clave 1 2 3 4 5 6 7 ' j 10 50 51 52 J 

. ., ... 



Tarjeta de Programación (reverso) 

.Empresa Mantenimiento preventivo 

Nor.ibre del equipo No. Económico 

Clave Descripción Frecuencia Lubricación 
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d) Tarjeta de registro de reparaciones. 

Utilizada para registro de acciones de man
tenimiento posteriores a la .re~isiÓn progra 
mada, siempre y cuando.se hayan utilizado= 
refacciones. · 

I.lstá tarjeta sirve ijara registr~r las 'fa.:..~
llas del equipo, asi como los c.ostós de :re
facciones, materiales y mano de obi~ utili
zada. 

La tarjeta viene impresa por ambos lados, -
en la parte media tiene renglones para anotar 
fecha, descripción de las reparaciones y re 
facciones utilizacas, costo por refacciones 
por mano de obra y por el total. En la -
parte inferior tiene indicados cinco cua--
dros para control iemanal de las revisiones 
y doce divisipnes para un control mcnRual. 

·Lineamientos. 

Anotar oportunamente la reparación al equi-

Anotar la fecha de inicio de servicio del -
equipo y su precio inicial con el fin de tener un historial 
de los costos del equipo en su momento, tener los elementos 
de juicio suficientes para la toma de desiciones, tatel co 
mo la baja del equipo. 

Comprobar antes, que coincidan tanto el número 
económico como el nombre gen~rico para un mismo equipo en -
las tarjetas de inventario, grogramación, y registro de re
paraciones y hoja~ de revisión. 



Tarjeta de registro de reparaciones 

Empresa Mantenimiento preventivo 

Registro de reparaciones No. Económico 

flecha Descripción de las reparaciones costo costo costo 
y refacciones utilizadas refacc ~:.o total 

' 

.. Nombre del equipo Control semanal Control mensual 

Ll~~IMIJlvl E~ ~~IA MIJIJIAlslolNlnl 
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e) Hojá .. de. revisión. 

· ü~.i:1:izada .~~ra re¡:{istrar inciden.cias detec
. ~atlas durante las revisiones del equipo. 

Está hoja sirve como gu!a de instrcciones a 
los t~cnicos de mantenimiento, en las sec-
ciones preventivas a ejecutar, y para re-
portar el estado que guardan los companen-
tes de los equipos, obteniendo con ello la 
información que el jefe de mantenimiento, -
deberá analizar para toma de desiciones y -
de retroalimentación al sistema. 

Se presenta en hojas de taruaHo carta que -
vienen impresas po una sólo cara, se identi 
fican por su clave, especialidad. 

En la parte media superior, contiene los -
campos de identificación del equipo. 

En la p~rte inferior de identificación se -
encuentran los sfmbolos ~ue deberán utili-~ . . , 
zarse en los procesos de rev1s1on y son es-
tos los siguientes: 

En la parte central de las hojas de revi-
siÓn vienen descritos los puntos a revisi
ón, mismos que están contenidos en las tar 
jetas de pro~ra~ación. -

Lineamientos. 

Tanscribir los datos de las thrjetas de 
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invent~rfo que identifiquen el equipo a·r! 
visar. 

Subrrayar en la parte correspondiente a la 
programación la clave de los conceptos a -
revisar debiéndo coincidir la frecuencia y 
contenido como lo marca en la tarjeta de -
programación, verificandose fijamente que 
los puntos a revisar estén realmente conte 
nidos en el equipo. -

- Elaborar hvjas de revisión para todos los 
casos en que no se tengan diseños por ser 
un equipo com~lejo o sofisticado, está la 
bor le corresponde al jefe de mantenimieñ 
to, quién lo hará .en base a los catálogos 
del fabricante, a su experiencia y a la -
de los técnicos de mantenimiento de la es 
pecialidad, está tenJrá que ser elevada= 
por el departamento de mantenimiento que 
le corresponda. 

- Anotar en la hoja de su parte superior al 
centro la semana (s) de programación de 
revisión que le corresponda durante el 
aho, con el fin de ordenar por semana, 
los grupos de equipos a revisar. 
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lloja de rcvisiÓp de mantenimimto preventivo 

Emurcsa l Codificación !\o, de Folio 
Uenom1nac1on de"T apai. a to !'!o. r.conom1co , 

=cn.;<r-.LIGcA.C: i.on Nu, Inventario 
VoTI1os orr:oer1os Vatios ~o. ~erie 

roctelo Tipo ~larca 

snmoLo!: :._UE DTIBJ:.N US/1R[;E 

J Satis X .. re ""·-~X de fe O ins-
fact_2 q~ire ración to co ~ec-
rio 1\JUS- o recm rregi k:io-

te plazo klo - hado 

H!SPf.CCIO;'-! TRH-!ESTR;'>L 

1 

2 

3 

1 4 

CLt.Vr. 

02 - 401 Cable de lfnea 
02 - 402 Fusibles 
02 - 403 Interruptores 
02 - 404 Conex~ones, focos, 
02 - 405 I'olcas (bases 
02 - '106 I3 .¡ndas 
02 - 407 lubricación 

INSPECTOR r:;=.CHA 
r Tr .imestre 
2 lr.imestre 
~ Trimestre 
4 ,. r .1.mes tre 
OlJSJ;.RV"C~OKLS 

~ota: ~ste formato pued~ ser v~riable scg~n la especia
lidad. 

I 
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3. FORMATOS NORMALIZADOS PARA LOS INFQRM'BS PE¡.:, 
RIODICOS Y ESPECIALES A SUPERIORIDAD Y A 
OTROS DEPARTAMENTOS . 

Los reportes a la gerencia tienen por objeto man 
tenerla bien informada de modo que pueda llevar adelante su
tarca de coordin;r y controlar tedas las actividades de la -
planta, cvn un maximo de efectividad total. 

Por otra parte~ hay que enviar inf ormaciÓn suf i
ciente para poder realizar un trabajo conjunto coordinado, -
en beneficio de todas las partes, con los departamentos co-
rrespondientes. 

Cualquier reporte que realice el departanento de 
mantenimiento tiene por objeto fundamental que el jefe de -
mantenimiento controle mejor su trabajo. El objetivo Prin 
cipal de la recopilación de datos es detertar áreas que·ne
cesi ten acción correctiva y poder estimar la efectividad de 
los trabajos que se están realizando. 

El tipo y número de reportes que puede llevai a 
cabo periódicamente el departamento de mantenimiento es muy 
variado y depende ~e las políticas que se esta~lescan al re! 
pecto en cada empresa. Entre los reportes mas usuales se 
encuentran las siguientes: 

Informe de prioridad. 

Objetivo: ~iejorar , la efectividad del trabajo 
de mantenimiento programado. 

Consiste en una relación, trabajos prioritarios 
(De emergencia) realizados en la semana anterior y que indi
ca en forma simplificada el-número de la parte repara, la -
fecha del trabajo, la descripción muy breve del mantenimien 
to realizado y el número de hombres hora ordinarios y de ti~ 
enpo extra utilizados, as! como el nombre de la persona que 
solicitó y autorizó el trabajo. 

Este re¡iorte tiene por objeto mostrar: 
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l. . Quien e~ :er responsable d~ los tra,bajos de -
emergencia. , . , ... 

·> ,·' ,··-· '" .. ~:, ',!. ·, -, • ·',· •• - .- ,·' .'l \ . '· 

.·. :2. si" Ta;'~~Í}~~~cl!~.:,~:1· :r.~·~i ;y, j Üsúf:l~¿~~·~ .. 
• , ·,':;, ''.~".'<~··'',-, ·:::t' • ' :·:.:.<·;'.:: ... ,·.~:~(-~~t:t;\~t-··.,:. 

3. ta acc1on correct1va·que se reqµ1era. 

· ·. '.·.··_:.:;;{/;Jni:·},::.<:::,~··T:<~~·~r·· ··< .· 
. ::. Normalmente el trabajo ·se/p'r~iJa):¡Vo·. é1lasifica en · 

tres grados .·de' urgéncia: . ' . ''.: './:):\ ·:·· ; '.,/~,, ?'.::;'.:~:!,':::< :< 
' ' •. - " "• : :, .·: ¡ '"~;:_:~.: -- . (.. ·; - ' :, ,·-; .. 

,:·, -· :.·.r. 

·· 1. EMEnGENGIA: 'l~ué :es un' trabaj¿ qué::.'debe rea-
1.iza~.~e. inmedia tamerite; par~':· 

a} Prevenir perdidas de producción. 

b) Prevenir averías serias en el equipo. 

c) Corregir un peligro extremo de la segur! 
dad. 

2. URGl:NT.TI; Trabajo que dentro d0 la programa
ci5n y planeaci~n normales debe terminarse tan pronto como -
sea posible. Tal trabajo se programa normalmente para co
mensarlo dentro de las veinticuatto horas o cuarenta y ocho 
horas posteriores a la rece~ciÓn de la Órden. 

nimiento. 
3. ~m1:w.L: Ls el grueso del .trabajo de mante-
Puede retrasarse m~s de cu~renta y ocho horas. 

Informe del retraso o adelanto con respecto al 
programa. 

· Cbjetivo; Medlr la efectivid&d de planeaci~n y -.. , 
programac1on. 

Aqu! se repor·tan las horas hombre progr¡;,madas, -
por cuadrillas o por urlidades, compar¡;,das con las horas-hom
bre realmente trabajadas, tal c0mo se las programo. 

Tiste informe nos indica adlciunalmente, las tar! 
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as ejecutadas que no f uerón previamente programadas y los -
trabajos programados que no se jecutaron y las razones por -
las que no se realizó el trabajo. 

Informe de retraso. 

Objetivo: Resumir el retraso de trabajo de las 
fuerzas .de mantenimiento, para nivelar la carga de trabajo -
y mejorar la utilización de la fuerza de trabajo. 

Este ~nforme se basa en una acumulación de las -
Órdenes .de trabajo autorizadas de prioridad baja, apareadas 
con los requerimientos de la fuerzo de trabajo con la mano -
de obra di~ponible, se puede llegar a un retraso que se ex-
presa en d1as o semanas. 

Un retraso pequefto puede significar que el equi
po está en buenas condiciones y que no necesita mantenimien
to y· que la fuerza de mantenimiento está a un nivel demas!·a
do alto. Idealmente el retraso en cada cuadrilla deber1a 
ser de alrededor de cuatro a seis semanas, para nivelar más 
efectivamente el trabajo y utilizar mejor a los trabajadores. 

Informe del pronóstico de mano de obra. 

Objetivo: Permitir la planeación de la futura 
fuerza de trabajo, en relación con la carga de trabajo esti
mada y el personal disponible. 

El pronóstico de mano de obra es un instrumento 
del departamento de mantenimiento para el control global del 
personal de este departamento. Por medio de este informe 
se tiene un conocimiento de la relación entre la carga de -
trabajo y el personal disponible. 

Es muy conveniente hacer este informe una vez a 
la semana, para el trabajo .de la semana siguiente. 

El pronóstico de mano de obra es un diagrama con 
un calendario continuo por semana en el eje de .las, abcisas y 
números de trabajadores en el eje de las ordenad·as. · En lo 

.que se refiere al pasado se convierte en una recopilación 
,graf!ca de los informes semanales de los trabajadores, actu~ 
!izados con la información del personal realmente utilizado. 
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Con la información anterior, a lo largo de los · 
meses, y los anos se tiene una ·valfosa información es tacisdcu 
que pcrhlite a la ingenierfa de ~antenimiento prever mejor 
las necesidades futuras de personal y realizar un mejor pre
supuestb anual de los gastos por concepto de labor y hacer -
una previsión más adecuada de las necesidades de capad ta--
ción del personal en el futuro. 

. . . ; 

· La his toda re gis fi'.-·t~d~):~n unión de los planes -
futuros es la base sobre laá cuales·pued~n planear las situa 
ciones que requieren acción correctiva antes de que acontez:: 
ca·n. 

Los informes anteriores son algunos de los que -
pueden utilizarse para optimizar el trabajo del departamento 
de mantenimiento, existiendo, indudablemente la riosibilidad 
de crear y utilizar otros sistemas de información de acuerdo 
con las necesidades o ·criterio de cada grupo de mantenimien
to de una empresa, en particular. 

Hay que tener mucho cuidado, ijOr otra parte, en 
no crear un excesivo papeleo, al exigir mas revortes de los 
necesarios, cuya prcparaci6n puede ocu~ar gran parte del ti
empo ~til del personal de supervisi6n de mantenimiento sin·
que finalmente tengan, en rnuchos casos una utilizaci6n efec
tiva. 

4. L.EVt,NTAf'.IENTO DE INVENTARIOS •. 

Para poder realizar el programa de mantenimien
to preventivo, es de primordial importancia contar con el -
Jnventario de equipo. 

a) Finalidades: 

El inventario b¡sicamente cumple las sigui
entes funcü;nes. 

Conocer a cuan tos equipos hay que dar r-.a,n 
tenimien to. 

. ,•·\l 
.·',·.'·.····.;., ./\ 

... 
. ' 



106 

Estar en condiciones de pedir a los dis-
tribuid<lres de equipo y/o a los fabricantes 
los catalogos de partes, manuales de ope
ración y de mantenimiento, planos de isn
talaciÓn y demás información que suminis
tran. 

Sirven como funtes de información para -
registrar los datos de la hoja de inventa 
rio a las tarjetas que servirán de refe~~ 
rencia en los cuáles se hará la programa
ción y control de ejecución de mantenimi
ento preventivo y correctivo. 

b) Análisis: 

Una vez levantado el inventario deberá ha 
cerse el análisis del mismo, es decir, ~= 
considerar qué equipo o conjunto podemos 
reparar con los recursos técnicos y herra 
mientas de que dispone la empresa en cues 
tión. Está deberá determinar la lista-

·de equipo al que s! podemos dar mantenimi 
ento preventivo y correctivo, y por otro
lado, la lista de equipo que no podemos 
atender por falta de recursos; y deberá -
atenderse por falta de recursos la mano -
de obra altamente especializada, capacita 
ciÓn técnica, herramienta ápropiada y e-= 
quipo de medicióp. 

- Con base en la capacidad de los equipos -
se procede a cuantificar y calificar la -
carga de trabajo generada por las revisio 
nes de mantenimiento preventivo a los e-= 
quipos. · 

Igualmente deberá considerarse, al adqui
rir herramienta especializada si se justi 
Hca la inversión para su necesidad y el
uso frecuente que vaya a tener, pues de -
lo contrarió será mejor recurrir a especia 
listas para la reparación de ciertos e---
quipos. 

- Debe tenerse presente la información irn--
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presa y la experiencia será la fuente pa 
ra determinar el stok de refacciones que 
deberan tenerse. El recurso de contar 
con refacciones en existencia, el mínimo 
costeable será ijrecisamente lo que garan 
tice la operacion continua de los equi-
pos. 

c) Lineamientos. 

El jefe de mantenimiento es el responsable del 
levantamiento de inventario, pues esté se hará una sólo vez 

Proporciona un adiestramiento a los encargados 
de levantar el inventario. 

Recabar las autorizaciones correspondientes de 
los dirigentes de la empresa para planear debidamente el reo 
mento y el tiempo que deberán afectuarse las tomas de inveñ 
tar io. 

Inforn.ar a cada uno de los ,respónsables del e-
~uipo el objeto del inventario, par~ facilitar el acceso al 
arca y estar en posibilidad de obtener la información técn_i 
ca. 

Tomae las precauciones necesarias en el levant~ 
miento de inventario. 

Iniciar todas las especialidades, e inventarias 
en la parte más al ta de la e.:.presa avanzada de derecha a iz 
quierda por el acceso normal o 9or las escaleras de accc:so
del pizo a inventariar, continuando en forma descendiente -
hasJa terminar el edificio. 

Dejar en cada piso o ~rea números libres o pen
dientes (colchon), para incluir equipos de ingreso probable 
de acuerdo a las perspectivas ele uumento de equipos.en cada 
<!dificio en particular. · · 

Anotar, como datos generales del equipo, las e,¡: 
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racter!sticas de sus partes, así co1'.10 los accesorios, instru 
mentos de medición, y dispositivos de cotrol susceptibles -': 
de mantenimiento. 

Incluir todos los equipos invent~riados en su -
sección correspondiente, según la codificacion establecida. 

Mantener el inventario de los equipos completos 
y actualizados para cada edificio. 

Marcar f Ísicamente los equipos inventariados de 
acuerdo a la especialidad y codificación correspondiente. 

5. INTEGRACION DE TARJETAS Y SE~LBS 

Una vez, elaborados los juegos de tarjetas para 
cada equipo o especialidad, se procede integrar para la ope 
ración, que consiste en el acomodo de las tarjetas en las = 
bolsas del mueble. 

a) Integración de tarjetas. 

Colocación del d tulo de la especialidad 

Saque la primera charola superior del -
mueble y en el anverso de la primera eol 
sa, inserte una cartulina de (x) color = 
con el título de la especialid~d del e-
quipo dentro de la ceja de plástico infe 
rior. -

- 'colocación de tarjetas de inventario. 

Inserte la parte superior de la primera 
tarjeta correspondiente al equipo, en el 
reverso de la primera bolsa dentro de la 
ceja de plástico que queda en la parte -
superior de la bolsa. 

Inserte las esquinas inferiores de la mis 
ma tarjeta en las ranuras diagÓnales ex-= 
trer .. os de la gu!a del cordón de la bolsa 

- Repita las operaciones anteriores has~a 

•. f 
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terminar la colocación de las demás ·tar
.•Jetas de la especialidad, siguiendo el
orden progresivo de la numeración del -
inventario. 

~s importante colocar primero las tarje 
tas de inventario, ya que las esquinas
insertadas en las ranuras diagÓnales ex 
tremas de la guía del cordón en el re-= 
verso de la bolsa, servirán de base para 
colocar la tarjeta de programación del 
equipo inmediato anterior, en el anverso 
de la misma hoja. 

Colocación de las tarjetas de programa
cion. 

Doble la primera tarjeta, correspondien 
te ~1 equi~o (No. 1), sobre ~a partes~ 
perior hacia la parte de atras del lado 
izquierdo y corte la línea punteada mar 
cada sobre el dobles, aproximadamente -
25 mm. en ambos extremos. 

En el anverso de la segunda bolsa, in-
serte la p~rte superior de la ceja do-
blada y cortada dentro de la ranura in
termedia, sobre la esquina de la tarje
ta de (~) color anterior, quedando la -
tira diagÓnal sujetando dicha ceja. 

En caso de que un equipo requiera de mls 
de una tarjeta, deberán insertarse to-
das sus tarjetas juntas. 

Repita las operaciones anteriores hasta 
terminar la colocación de las demás tar 
jetas de la misma especialidad, siguieñ 
do el Órden progresivo de la numeracióñ 
del inventario. 

Colocación de las tarjetas de registro 
~eparaciones. 

:... Al frente la pr~mera bolsa y la tarjeta 
primera, dejando al descubierto la ceja 
1)lástica inferior y las ranuras diágona 
les del cartón guía de la segunda bolsa 

, 
Inserte la esquinas superiores de esta 
tarjeta dentro de la mis~a ranura inte! 
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media y ti~a diágonal donde está sujeta
da la ceja doblada y cortada de la tarje 
ta anterior, con está operación quedan -
sujetadas ambas tarjetas. 

Repita las operaciones anteiiores hasta 
terminar la colocación de las demás tar
je tas de la misma especialidad, siguien
do el Órden progresivo de la numeración 
del inventario. 

No llene .las bolsas de una charola con 
tarjeta de diferente especialidad. Pa 
ra cada especialidad inicié una charola7 

Proceda de la manera indicada en los pun 
tos anteriores para cada una de las espe 
cialidades faltantes, hasta dejar comple 
tamente integradas todas las tarjetas. -

b) Integración de señales. 

de 
~~ utilizan dos tipos de señales para el control 

programac1on visible. 

Sefial verde (puede ser variable) 

Señal azul (puede ser variable) 

Colocación de las señales de plástico. 

• La señal verde se introduce en las cejas 
de plá&tico del anverso de la bolsa, con 
el extremo delgado dentro del córte, que 
para esté proposito tiene en el centro -
la tarjeta de registro de reparaciones,
quedando el extremo grueso hac!a el lado 
derecho. · 

:,. -
La señal azul también se introduce en la 
misma ceja, pero sobre el lado izquierdo 

La señal verde se utilizará para indicar 
el mes en que se tiene programada la re
visión, se coloca siempre anter.ediendo 
al mes programado: ejemplo¡ s1 el mes de 
la proxima revisión es agosto, la.señal 
debe encontrarse cubriendo el mes de ju-
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lfo. 

La s~ílal azul se utiliza para indicar -
la semana del mes en que se tiene pro~ra 
mada la revisión; se colocará cubriendo
la semana programada: ejemplo¡ sí la re 
visión corresponde a la tercera semana~ 
.la señal deberá encontrarse cubriendo 
el número tres del espacio de control -
semanal. 

6. PROGTl.Af-li1CJON Y DISTRII3UCWN DE CARGt\S DE 
'mA!3AJO 

La frecuencia de revisión de los equipos que -
componen las diferentes especialidades, puede ser mensual, 
trimestral, semestral, anual y bianual. 

La distribución de cargas de trabajo debe es-
tar calculada de tal forma que las revis~ones a los cqui-
pos se ejecuten uniformemente en el período de tiempo dis
ponible entre una fecha de revisión y la siguiente, respe
tando la frecuencia. 

La clave de programación debe coincidir con el 
periÓdo de revisión. 

~gs puntos de revisión vienen en las tarjetas 
de pr0Gramac1on. 

Dichos puntos están compuestos por una clave -
y sus correspondientes instrucciones. 

Frecuencia/ especialidad, n~mero ( ins truccio~
ncs) " , La clave consta de ocho caracteres. 

El primer dÍgito indica la frecuencia de revi
ciÓn la diágonal lo separá de los dos dígitos siguientes, 
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que ~ndican la especialidad, y el punto separa a éstás de 
los ultimos tres dÍgitos que corresponden al número que -
identifica a las instrucciones. 

a) Cálculo de programación. 

Para cálcular el número de equipos a revi
sar cada semana, se utiliza la expresión: 

N = T 
s 

Donde: T = Total de equipos por cada especia
lidad. 

S = Equivalente en semanas del periÓdo 
recíproco de la frecuencia. 

N = Número de equipos a revisar cada -
semana. 

Con base en la clave de programación tenemos -
los valores: 

4/ (mensual) 

5/ (Trimestral) 

6/ ( semestral) 

7/ (anual) 

S = 4 12 veces al año 

S = 12 4 veces al año 

S = 24 2 veces al año 

S = 48 1 vez al año 

Donde el número de semanas programables al 
año es de 43, quedando cuatro semanas de ajuste. 

~ara el caso de equipos que requiéran de dife
rentes f recucncias de revisión, se deberán tomar como base 
la frecuencia mayor para cálcular la programación· general, 
y de aquí hacer coincidir las otras frecuencias trimestra
les, semestrales y la anual en las semanaS·SJUe c9nesponda 
siguiendo el lineamiento para la distribucion uniforme de 
cargas de trabajo. 

, . . .~ ..... ·, . 
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Como ejemplo ilustrativo anexamos las tablas de 
semanas p:tra programación, en la ¡.:·rimera tabla de distribu
ción de fiecuencia mensual, se deja una semana de ajuste a 
cada doce semanas es decir, una semana por trimestre, 

La segunda tabla de distribución de frecuencia 
trimest~~l se hace lo mismo para fácilitar la coincidencia 
general de la programación. 



TABLA DE SEMANAS BASE PARA PROORAMACION 

Semanas 13 26 39 52 

M 1 5 14 18 27 31 40 44 
2 6 15 19 28 32 41 45 

3 7 16 20 29 32 42 46 
4 8 17 21 30 34 43 47 

T 9 22 35 48 
10 23 36 49 

11 24 37 50 
12 25 38 51 

s 9 35 
10 36 

11 37 
12 38 

.A 9 
10 

11 
12 



1 
2 

TABLA DE SEMANAS Pl\RA PROGRAMACION TRIMESTRAL 
(para el caso 'de contar con una semana de ajuste) 

13 26 39 

14 27 40 
15 28 41 

3 16 29 
4 17 30 

5 18 31 
6 19 32 

7 20 33 

Semanas de Ajuste: 13 1 26 1 39 1 52 

r. 
'~ . 

52 

42 
43 

44 
45 t-' 

46 t-' 
UI 
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Cuando en alguna especialidad se tengan frecu
encias de revisión directas y diversas, podemos realizar -
la programación de la siguiente: manera: 

El total de equipos de la especialidad a pro-
gramar se divide entre el número de sémanas del periÓdo de 
revisión correspondiente a la frecuencia mayor (mensual) 
de los,conceptos a revisar registrados en la tarjeta~ 
De esta manera obtenemos el primer grupo de equipos a pro
gramar, cuya frecuencia de revisión estará indicada en los 
primer?~ renglones de la tabla de semanas base para la pr~ 
gramac1on. 

Los concevtos a revisar cuya frecuencia es tri 
mestral deberán programarse en las semanas del prime~ ren; 
glon del agrupamiento mensual de la tabla. Se hara lQ i.o. 

mismo para las siguientes frecuencias (trimestral:, semes
tral y anual). 

~ara el siguiente grupo de equipos a programar 
se tomarán los segundos renglones correspondientes de la + 
tabla. Para el tercero los terceros renglones y para el 
cuarto los cuartos Ó Últimos renglones. 

Por lo tanto, tendermos tantas horas d~ revisi 
Ón por equipos, somo frecuencia de revisión tenga el equi~ 
po, para los cuales debe~ subrayarse las claves de los -
concei)tos de revisión basandose a la coincidencia de frec.2 
encia. 

Tomemos como ejemplo, equipos de aire acondi
cionado que tienen cuatro frecuencias de révisión, por lo 
tanto, tendremos cuatro tipos de hojas subr¡yadas: 

M = Semanas: 1 ' 5' 14 ' 18' 27' 31, 40 y 44 
subrayar frecuencias 4/. 

T = Semanas: 
4/ y 5/. 

22 y 48, subrayar frecuencias 

s = Semana: 35, subrayar frecuencia 4/, 5/, 
y 6/ . 

Í\ = Semana: 9, subrayar frecuencia 4/ 5/ 6/' 
y 7/. 
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Ejem¡,lo: 

( ).ü caso más ·sl.mtile lo constituye el cálculo de 
distribuciÓri y programación de una (x) especialidad, .cuya ~ 
frecuencia de revisi&n es trimestral. 

Su~ongamos que una (x) empresa tiene 600 .equi-
pos, sj aplicamos el procedimiento de dividir esta cantidad 
entre el número de semanas del periodo correspondiente a la 
frecuencia trimestral, que es igual a: 12 el resultado ob
tenido es de 50 equipos a revisar cada se~ana. · 

N = T -s- o sea N = 600 = 50 --.rr-
,. 

Considerando que cada semana tiene cinco d1as -
laborables (D) di~idiendo el número de equipos a revisar por 
semana (N), entre el nÚ1:-:ero de dÍas laborables a la semana 
el resultado obtenido es de 10 equi~os a revisar diariamen
te (.E) • 

.E = N o sea E = 50 = 10 
o -5-

tl nÚr.iero de equipos a revisar_ en un dÍa, se di 
vide entre el número de técnicos de mantenimiento cuya cate 
goria y especialidad, ésten capacitados para ejercitar efi~ 
cientemente las acciones de mantenimiento descritas en las 
hojas.de revisión. 

Con base en la tabla de programación trimestral 
los primeros 50 equipos a programar quedarían en las semanas 
1, 14, 27, y 40, los siguientes 50 equipos estarían progra
mados en las semanas 2, 15, 28, 41, y así sucesivamente has 
ta terminar con los Últimos 50 equipos que se revisarián eñ 
las sem¡¡n as 12, 26, 38 y 51. 

b) Cuadro de dis~ribuciÓn. 

·Como resultado de la programación en el departa 
mento de mantenimiento, debe elaborarse el cuadro de distrT 
bución de cargas de trabajo, cuya finalidad es tener a la ~ 
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. , 
vista.la programac1on de las revisiones a los equipos inclui 
dos. 

Este cuadro contendr' el calendarfo actual de -
las 52 semanas nmeradas, y el número económico de los equi
pos cuy~ revisión está programada en la semana correspondie.!!. 
te. 

fara 1983 tendremos el calendario como se ilos-
tra ahora, para.llenar las columnas correspondientes a cada 
especialidad, tomemos en nuestro caso el ejemplo anterior. 

SE~iANA ESPECIALICAD 

1 1 - 50 

2 51 - 100 

3 101 - 150 

4 151 - 200 

5 201 - 250 

6 251 - 300 

7 301 . ' 350 

3 351 - 400 

/ 9 401 - 450 

10 451 - 500 

11 501 - 550 

12 551 - 600 

De nuestro ejemplo: concluimos que una vez progra . , . -rnadas las primeras doce semanas~ el proceso se hace c¡cl1co -
es .decir, basta cálcular la distribución y programacion,de -
cargas de trabajo beneradas para el primer trimestre y este -
cÍclo se repetirá para los futuros trim~stres. . ~ 



119 

CUADR:i DE DISTRIDUCIO:•J D2 C.,f.Gi\S DE TR/•BAJO 

Se1::anas Es¡;¡ecialid ... dcs 

No. D.Ías 01 02 03 04 05 

1 2 enero al 8 enero 
2 9 enero al 15 enero 
3 16 enero al 22 enero 
tl 25 enero al 29 enero 
.5 30 enero al 5 febrero 

10 6 marzo al 12 marzo 
11 13 marzo al 19 marzo 
12 20 marzo al 26 marzo 
13 27 marzo al 2 abril 
14 3 abril al 9 abril 
15 10 abril al 16 abril 
20 15 mayo al 21 mayo 
21 22 mayo al 28 mayo 
22 29 mayo al 4 junio 
23 5 junio al 11 junio 
24 12 junio al 18 junio 
25 19 junio al 25 junio 
30 24 julio al 30 julio 
31 31 julio al 6 agosto 
32 7 agosto <?1 13 .:i.gosto 
33 14 agosto al 20 Jgosto 
34 21 agosto al 27 agosto 
35 28 agosto al 3 se,,t. 
40 2 octubre al 8 octubre 
41 9 octubre al 15 octubre 
42 16 octubre al 22 octubre 
43 23 octubre al 29 octubre 
44 30 octubre al 5 Nov. 
45 6 nov. al 12 nov. 
46 13 nov. al 19 nov. 
52 25 die, al 31 dic. 

NOTA: Las especialidades 01, 02, 03, 04, 05, pueden ser 
variables. 

, 
Otra ventaja que ofrece este cuadro es que sirve 

par~ el afio siguiente, siempre y cuando se ca~bie el inicio 
y termino de las semanas n~meradas, paritendo de la base que 
!ª semana emvieza en domingo y t~rmina en sabado, se t0rnar: 
om~ SC!fti!na numero uno cuando el d.Ía primero de enero sea -

domingo o lunes. 
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Con este método, las tarjetas de progra~aciÓn 
GUedarán sin modificación, puesto que todos los aftos empizan 
en la semana uno y terminan· en la 52 y de hacho, cada grupo 
de equipos se revisarán periódicamente en la semana en que es 
ten programadas. 

c) Elaboración de las carpetas semanales. 

Programa de revisión, a los equipos en las tarje 
tas para control de frecuenc~a y antes de iniciar las accio:: 
nes de mantenimiento existe una actividad importante que es 
la distribución de hojas de revisión en las carpetas de: .. mane 
jo semana·1, y que consiste en numerar 52 carpetas tamaño car 
ta (una para cada semana del año) en las cuáles se deposita:: 
rán las hojas de revisión, las carpetas se acomodan en un -
archivo, en Órden progresivo e iniciando por la semana en -
programa, s! las revisiones se inician en la semana 35, está 
carpeta deberá estar ,al frente y las primeras .34 atrás del 
No. 52, en el mismo orden del 1 al 34. 

d) Asignación de eguipos a revisar. 

El método práético para llevar a cabo las revisi,2 
nes es el sigüiente: 

Primero se cuantifica la fuerza de trabajo que -
se tiene en el departamento de mantenimiento, es decir, se -
sintetiza la plantilla real agrupando técnicas por especiali 
dad categórica en turno. -

En cada semana para cada una de las especialida
des se asignan los equipos a los correspondientes técnicos -
de mantenimiento, de éste modo se optiene el número de equir- .. 
pos qué atenderá cada técnico en la semana fijada. 

Para asignar especif icamente cuáles son los equi 
pos que atenderán cada técnico en particular, se dará prefe°': 
rencia a los profeciogramas del c.c.T. Anteriormente se -
hizo mención de que era conveniente que en cada una. de

1
las -

hojas de revisión de los equipos se anotará la categor1a del 
técnico de mantenimiento que teórica~ente está c~pacitado P.! 
ra realizar las a~tividades indicadas en dichas hojas , con 
el propósito de facilitar la distribución. 
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Elaboración de Órdenes de serv1c10 para 
mantenimiento preventivo • 

. Una vez., que se hayan registrado debidamente las 
tarjetas que serviran para registro y control de mantenimien 
to preventivo y cálculada la programación y distribución de
las cargas de trabajo, se procede a elaborar las Órdenes de 
servicio. 

Tomando en cuenta la def iniciÓn de organización, 
es el acomodo de los recursos y de las personas para reali-
zar lo que se tiene planeado, se requiére que se elaborén -
las Órdenes de servicio programadas de acuerdo al cuadro an
terior y agrupando equipos de l~ misma especialidad con el -
propósito de asignarlos a los tecnicos de mantenimiento con
forme a su categor{a y especialización. 

Con :stá asi~na~ión. de equipo,por especialidad -
a los correspondientes tecnicos y categorias, se cumplen con 
los requerimientos m!nimos para efectuar las revisiones ef i
cientemente, ya que cada Órden de servicio debe ser indivi_.
dual y puede.incluir uno Ó varios equipos de la misma especia 
lid~d cuya programación éste ~corde con la fecha de emisión -
de la Órden de servicio. 

Por lo consiguiente, cada Órden.de servicio para 
mantenimiento preventivo a los equipos incluidos, debe elabo 
rarse anticipadamente, puest~ que la programación de revisio 
nes por semana ya se tiene calculada para cada una de las -~ 
especialidades. 

• 

'' ,., 
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1. VÉÚPIC.\ClliN o::r RECURSOS NI.CESARlOS 

.,., 1.<' .·:;· :. 

'. ;_ ~ '..'\ . ~- '{~ ;:.:::' ;·.' ' .. '.;, .. :,: , .. :·.'.; · .... ·. 

' ' ' r:ara·, l~·; e·,J-ecuciÓn o~or.tuna .eficient~:.dé':la~ revi 
de los' equipos, 1 es primordial 'ver if icár ,q~e s:e. cuente. 
sigl;Liente,=:.:<' · · ·' ··· •. y .• 

-· ::¡,;~~ble· con tarje t~is y señalizacion completas 
y actualizadas para cada uno de los equipos. 

Hojas de revision corres~ondientcs, elabora-
das y con datos e~actos de cad~ equipo, acomo 
dadas en l.¡s carpetas ser.:anales que le corres 
penda según la programación. -

Programación semanal ~ara el afio en curso, a 
la vista en el cuadro de distribución de car
gas de trabajo generadas por tiP.mpos histori
cos. 

Ordenes de scrv1c10 con el frente debidamente 
registrado y formulado anticipadamente. 

fersonal o~erativo suficiente y ca~acitado p~ 
ra desarrollar confiablemente las actividades 
de mantenimiento que se requiéran. 

HerramientJs, materiales y refacciones propi
as para las acciones lle 11.antenimiento. 

Fondos sificientes parn sufra~ar los sastos -
Generados por las funciones de mantenimiento 
y que deben actuar cuntem~lados en el progra
ma. 

2. :::JTICUCION DTI L..S REVIS I~l'::::s 

Til d!a establecido para la revisión, se entrega 
a ·cada técnico de mantenimiento su Órdcn de trabajo acompaii~ 
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do de las hojas de revisión de los equipos que atenderá en -
parte de su jornada. 

El técnico de mantenimiento verifica en la Órden 
de servicio y en las hojas de revisión el nÚmcro.~conÓmico,
nombre y localización de los equipos, en el reloy marcador -
la hora de inicio y preparar la herramienta, materiales y re 
factiones necesarias para dirigirse al área donde revisará ~ 
el primer equipo. · 

Cuando los equipos están localizados en un área 
ajena • la operación directa de mantenimiento, al iniciar la 
revision debe tomar las precauciones siguientes: solicitar 
permiso al jefe de servicio y/o al operador del equipo, veri 
ficar que este funcionando y desconectar el equipo para rev} 
sarlo. 

La ejecución de las revisiones de mantenimiento 
preventivo se harán siguiendo todas las instrucciones descrl 
tas en la clave subrayada en la hoja de revisión. 

Al ejecutar la revisión, el técnico de mantenimi 
ento debe. anotar sus observaciones y las incidencias del e-': 
quipo en la hoja de revisión. 

s! al iniciar l~ revisión, el equipo estabá fun
cionando, al terminar el técnico de mantenimiento conectará 
el equipo y solicitará al operario que prueve el funcionami
ento completo y correcto. 

Antes de retirarse el técnic9, dejará el equipo 
e~ ~u lugar y completamente limpia el área de trabajo y di
r1g1rse al proÓximo equipo, siguiendo las mismas precaucio 
nes y lineamientos para cada uno de los equipos. -

Termina la revisión de todos los equipos inclui 
<los en la Órden de servicio del d!a establecido, el técnico 
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de mantenimiento hace la descarga de material y refacciones -
utilizadas, registra en el r~loj marcador la hora de t~rmino 
en la 6rden de servicio y la entres& junto con l~s hojas de -
rcvisi6n debidamente registradas a la secretária, para que -
con oportunidad sean presentados el jefe de mantenimiento, -
quien es el responsable de analizar los revortcs y tomar las 
desicioncs convenientes. 

3. I!JE~!PLO DE INSTRUCCIONES DE W.NTEN U!IENTO 
PP. :·:v ~.l'\TIVQ 

Para ilustrar las instrucciones que se deben se
guir en una revisi6n, tenemos como ejemplo los equipos, de ca 
sas de máquinas, que es el generador de vapor, conocido tam!-.:.:' 
blén como caldera. 

Como responsabilidad el departamento de manteni
miento, se debe mantener en operaci6n eficiente y confiable 
un generador,.. previendo los problemas de man ten imien to co--
rrec ti vo tales como: fluxes flojos en los espejos o mezclas -
indeseables de ~ases calientes por fracturas en el ~aterial -
refractario de la~lampáras, ( cvi tando los cambios bruscos de 
temperatura), Hollinado de fluxes y carbonicaci6n por el lado 
de fuego (cuidando que haya una buena carbonizaci6n). In-
crustaciones, oxldaci6n y corrosi6n por el lado de agua oh-
servando y manteniendo los parámetros y recomendaciones que -
se dan en un tratamiento de agua corriente. 

Es importante cuidar estos tres aspectos: gene-
radar siempre caliente, combustible bien carburndo y tratam,! 
en to de agua. 

raralelamcnte al cuidado de la oeeruci&n eficien
te y confiable del generador, se requiere que peri~dicamcnte 
se apliquen medidas preventivas para dctcrtar a tiempo peque
fi1s fallas y corregirlas oportunamente, evitando asf mayores 
c~mplicaciones y a la vez optimizar los servicios. 
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A continuación, se transcribe un ejemplo de in,! 
trucciones y procedimientos de mantenimiento preventivo pa
ra generadores de vapor. 

Conjunto de quemador. 

Boqui~las: 

Desmonte la boquilla con cuidado para -
no dañar el tubo; limpiela cuidadosamen 
te en todas sus partes con solvente, ~; 
utilizando thinner para la limpieza del 
orificio, no utilizando objetos metáli
cos, porque pueden dañar el orificio; -
en caso extremo, haga uso de un pedazo 
de madera blanda afilada. Al armar -
la boquilla, gire el disco unas cuantas 
veces dentro de la misma, para segurar
se de que ajuste perfectamente; la tuer 
ca o el seguro deben ser apretados f ir= 
memente ·~ara asegurar una correcta auto 
matizacion. Cuando se utilice un que 
mador que tenga varias boquillas tenga
cuidado de no cambiarlas de posición, -
¡.iorque pueden ser de diferente capac1~~ 
dad. 

'1'.Uemador. 

Utilice un trapo humedecido con diesel 
para hacer la limp~eza del quemador en 
todas sus par tes., plato difusor, 'elec+,,-
trÓdos, soportes, resortes, etc. : · · 

Electrodos de quemador. 

Cada vez que limpie el quemador verif i• 
que que la posición de los electrÓdos,
sea lo GUe indica el manual del f abri-
can te. 

Cables de transformador. .. 
Revise el estado de los cables del 
transformador y compruebe que las term,! 
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nales hqcbn.'ul) contacto perfecto, tanto 
en 'los,, elc~troclos como en el transforn:a 

:.':10r: del 111isnió ~ • -

~1Úoto:de gas • 
. ·:,<:·· 

~antenga limpios los conductores de ai~ 
.re en toda su extensión, periódicamente 
desarme el mezclador de gas y aife, y -
limpie todos los conductores internos. 

r~uemador de gas. 

En los quemadores de &as, compruebe ~w 
~ue la presión del mismo sea la que re~ 
comienda el fabricante. Var!a de 10 
a 25 cm. de columna de agua. 

- Limpieza de fotoceldas. 

Limpie la fotocelda y el conducto donde 
se encuentra instalada. 

Cambio de fotocelda. 

Cambicla, compruebe que op~ra correcta
mente ·inmediatamente despues de que la 
haya instalado. 

Combustión. 

Verifique que la mezcla de aire y com-
bustible es la adecuada, observando los 
porcentajes de bióxido de carbono (co2) 
oxigeno y monóxido de carbono (co) de -
los gases de combustión. Vtilice pa
ra el efecto un aparato de Orsat Ó una 
de sus variantes. El porcentaje de -
oxigeno deberá variar de 1 a 4%, el mo
nÓxido de carbono no debrá existir, y 
el porcentaje de bióxido de carbono se 
da en la siguiente tabla. 
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Bueno 

Malo 
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Gas Natural Diesel Combustion 

10.0 12.0 15.8 

9.0 11.5 15.0 

8.0 o menos 9.0 o: 12.0 o menos 
menos 

Control de Nivel. 

Cristal de Nivel. 

Repáre cualquier fuga que se observe en 
los soportes del cristal del nivel, ya -
sea de vapor o de agua apretando las tu-
ercas o cambiando los empaques, s! nota 
algún adelgazamiento en el cristal, cam~ 
bielo por otro nuevo. 

Niveles de operación. 

Compruebe que los niveles de 'rranque 
y ~aro de la bomba de inyeccion de agua 
sean los correctos. El agua en el 
cristal del uivel deberá estar a las si
guientes alturas: 

Pato de bomba 57 mm. 

Arranque de bomba 44 mm. 

Corte por bajo nivel 32 mm, 

. " Fara co~probar que la proteccion por 
bajo nivel de agua es la adecuada, pro~ 

ceda de la siguiente manera: con la ca! 
dera funcionando normalmente, ~escon~ste 
el interruptor de la bomba je 1nyecc1on 
del motar y cerciorece de que ~1 quema-
dor deje de funcionar. Cuando se tie-
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ne en el nivel del·cristal una altura de 
32 mri1. ····.En ·caso de que. el quemador no -

.deje;de funcionar a e~te nivel, descon;c 
tela ·an.tes de que haya baj~do tanto, que 

·no. puede. apreciarse a traves del cristal 
Rwpare el desperfecto y no haga funcio-
na~ la caldera .hasta que tenga la seguri 
dad. de que el control de nivel funciona:: 

·:ra c.orrectamentc • 

. :Pintura. 

Revise el estado de la pintura en la cal 
dera de.acuerdo con el código de colores 

4. REPORTE DE· INCIDENCI1\S 

fara simplificar y facilitar el r~~orte escrito 
de las revisiones realizadas por los t;cnicos de mantenimien 
to, en la parte media superior ~e las hojus de revisión vie:: 
nen impresos algunos símbolos que deben usarse para indicar 
el estado en que quedan las partes del equipo sujetas a revi 
sión de mantenimiento pre~entivoc · símbolos que deben anotar 
se en el rect~ngulo correspondiente al punto a revisar. -

SÍ al hacer la revisión, se realiza 
satisfactoriamente las instrucciones 
'in utilizar refacciones, se anota -
este símbolo. (puerle variar el sfm
bolo) 

, . . , 
Si al hacer la rev1s1on, se encuen--
tra que algún accesorio está desajus 
tado ó descalibrado y no puede hacer 
se el ajuste con los medios de que:: 
se d~spone• se indica la incidencia 
con este s1mbolo. (puede variat es-
te símbolo) · · · · 



130 

SÍ al hacer la revisión, se detecta 
una falla en una de las partes del -
equipo que po'ne en peligro la seguri 
dad de las personas, instalaciones o 
del propio equipo, esté se pondrá ~~ 
fuera de servicio y se indica la in
cidencia con el símbolo. ( puede va 
riar el símbolo) -

SÍ al hacer la revisión, se corrige 
algún defecto, qué este dentro de -
las atribuciones del técnico, emple
ando las refacciones aprQpi,das, se 
indica la acción con este s1mbolo. ( 
puede ser variable esté símbolo) 

s[ al hacer la revisión, se encuen+~ 
algún desajuste o desperfecto el téc 
nico no puede diagnosticar ni corre:: . 
gir, se traza con una raya gruesa es 

, , 1 -te s1mbolo, en elangulo super1or de-
recho, describiéndo la incidencia -
en "observaciones". (puede ser va"""!' 
riable esté símbolo) 

. " " . ., 11.d<;mas, de esta s1mbolog1a que debe aparecer en 
todos los rectangulos de los puntos a revisar c¡ue contenga -
el equipo, es conveniente contar con informacion adicional -
de las observaciones que se conciderán µtiles para mejorar -
el ~.ervicio. 

El reporte registrado en las hojas de revisión, 
y hojas axexas, es la sintesis de las mc4iciones, lecturas y 
detecciones efectuadas durante la revision a los equipos. 
Tal inf ormaciÓn carece de valor s! no es analizada por el je 
fe de mantenimiento de la empresa, y procede a dar instruc-= 
ciones según sea el caso. 

A continuación se proporcionan los liniamientos 
.a seguir por el j~fe de mantenimiento. 
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s! la rev.isiÓn fu~ satisfactoria, (s!mbolo ¡ ) 
y el equipo funcfona bien, indicará el. i.\U.'{iliar univcr::;,i:~ de 
oficina~·csecretar!a)'Que ~~la ta~jeia d~·prog~~maciÓri co-
rrespondiente, cruc:e:la raya diagonal de programación en to-
dos los'purito~ re~isados con lápiz.· · · 

s! el reporte indica, cualqui~ra de .. es tas anoma
lias, el equipo está desajustado o desculibrudo, (s!mbolo X 
pero funcionando aunque deficíentcmente, o el equipo está -
fuera de servicio, ( s!mbolo XX) porc~ue una de sus partes -
está dañada¡ indicará al auxiliar universal de oficinas que 
crucé con lapiz rojo la diaGonal correspondiente en ~tarje
ta de programación, elaboré una Órden de servicio y anote ~
con rojo el número de está al lado izquierdo de la diagonal 
roja monte la señal de plástico roja en el extremo inferior 
izquierdo de la bolsa. De acuerdo a la priÓridad del caso 
el jefe de mantenimiento tomará la desiciÓn de turnarla al -
técnico idóneo o solicitar a~oyo a la persona correspondien
te. 

s! el reporte se registra• la corrección de al~; 
gÚn defecto empleando refacciones, (s1mbolo Q ) el jefe de 

. mantenimiento verifica si es necesario readqu1rirlas y orde
na al auxiliar universal de oficinas que en la tarjeta de -
programación cruce con lápiz la diagonal de la programación 
y que haga las anotaciones correspondientes en la tarjeta de 
registro de re~araciones. 

s! el reporte indica, que el técnico que e)ecuta 
la revisión no puede hacer la reparación, (s!mbolo / ) -
pc)rque no pudo diagnosticar la falla, el jefe de mantenimien 
to designará a otro técnico con mayores aptitudes y capacita 
ción para que corrija el desperfecto, indicando el auxiliar
universal de oficina que elabore una Órden de servicio de -
, a.mter.iimiento correctivo y la ceja de la bo,isa correspondien 
te monte la señal roja. -

· U..qa vez ejecutado el correctivo ~enerado por los 
símbolos ( X,x X , / ) sin tener que usar refacciones, el je 
fo? ordenará al auxiliar universal de oficina que d.CSMOnte lii 
señal roja, y en su caso, borre la diagonal roja y el número 
de la Órden de servicio, luego cruce con lá~iz la dia&onal -
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de la prograniación, cuando se utilicen refacciones, se pro
cede como se indica en la corrección del defecto empleando 
refacciones. 

El auxiliar universal de oficina anotará siem-
pre y cuando se hayan utilizado refacciones, en la tarjeta 
de registro de reparaciones del equipo, los siguientes da-
tos: 

Fecha de la reparación. 

Descripción de las reparaciones y refaccio--. 
nes utilizadas. 

Costo de las refacciones y material utiliza
do. 

Costo de mano de obra directa. 

Costo total de la reparación. 

Invariablemente la reparación, de un equipo de
be hacerse con los recursos propiós del departamento de man 
tenimiento o la contratación de trabajos, para reparaciones 
de equipos, instalaciones e inmuebles, est~ permitido ~nica 
mente cuando por carencia de medios en la empresa no sea po 
sible solucionar el problema. -

5. SUPERVISIO!'-: DE L\S REVISIONES 

Para evaluar el desarrollo de las acciones de -
mantenimiento hay que aplicar medidas correctivas de manera 
qué esté desarrollo este de acuerdo a los planes9 es necesa 
rio que el jefe de mantenimiento tenga elaborado un progra 
ma de supervisión, que contemple actividades de análisis so~ 
bre la operación del sistema de mantenimiento preventivo. 

·' 



133 

Princi~almente~ la supervisi~n deberá enfocarse 
a la ejecución correcta de las revisiones a los equipos en 
todas y cada una de las especialidades incluidas, verifican 
do directamente las acciones efectuadas contra lus acciones 
reportadas por los técnicos de mantenimiento. 

'•demás, el jefe de mantenimiento debe programar 
una serie de actividades de supervisión para ,vigilar oport.!:! 
namente el co~recto desarrollo del sistema. 

Como guía de supervisi6n, se enlistan alguna~ -
actividades para obtener los resultados esperados. 

Verificar qué éste en funcionamiento el mue
ble en el cual están integradas las tarjetas 
y las scñalaciones, acomodados en un archivo 
las carpetas semanales conteniendo las hojas 
de revisión y esté activo el tarjetero de ~
las Órdenes de servicio. 

Verificar que estén actualizadas lüs tarje--
d . . 1 1 . , , tas e 1nvcntar10, as ce pro~ramac1on, as1 

como las hojas de registro de re~araciones y 
hojas de revisión para todos y cada uno de 
los ecJuipos, instalados en la empresa. 

Verificar que la distribución y programación 
de las cargas de trabajo este c1lculada pro
porcionalmente y que la progr;.maciÓn se cum:
pla oportunamente. 

Vcrificai que se ten6an elabor~d~s anticipa
damente las Órdenes de servicio programadas 
para la revisión de mantenimiento preventivo 

Verificar que las incidencias dctcctudas se 
rccistren correctamente en l~s t~rjetas de -
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programación y en las tarjetas de reg~stro de 
reparación, adem¡s, que la sefializacion se 
ubiquen conforme a la d'inimica de las revisi_2 
nes. 

Verificar que se cump+an las instrucciones -
derivadas del análisis de los reportes de -
las revisiones. 

6. RETROINFORMACION 

. El sistema de mantenimiento preventivo esta ---
constituido por un conjunto de actividades interrelacionada 
que contribuye a evitar CJUe se al!ere la operación cont.inÚa 
confiable, segura y cconomica de instalaciones, equipos e -
inmuebles que la empresa tiene para otorgar sus prestacio-
nes. 

Como todo sistema, tiene una·entrada y una sali 
da. La alimentación del sistema lo constituye los recur
sos con que se satisfacen l~s necesidades durante el dcsa•~ 
rrollo de actividades tendientes a solucionar los problemas 
propios de mantenimiento, y la salida son los resultados -
obtenidos, producto de la interaciÓn de estos recursos al -
satisfacer las necesidades propias de mantenimiento. 

Es aquf donde se requiére su evaluación que -
permita captar desviaciones indeseables. 

La retroinformaciÓn originada por la toma de -
decisiones, proveniente del análisis de la estructuración -
y de la operación del.sistema mediante la evaluación de los 
resultados obtenidos, debe ser positiva, tendiente a propi
ciar que las actividades de mantenimiento se desarrollen ~
eficientemente para lograr los resultados esperadot y que -
están sistematizados en el o~jctivo de mantenimiento. 
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A ~~n tinuac.Í.ón ·se mencionan algunos de los· bene 
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;i···, .. · ... 
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CONyLUSIÓNES' . ,:. 

En los cap! tul os preceden te's se describieron en 
foques para ayudar a conseguir una administración más efi:: 
caz de la función de mantenimiento, Se expusieron conce~ 
tos y técnicas cuyo mérito a sido demostrado con la experi
enci~. Con base en ellas los directores de ma9tenimiento 
podran organizar, motivaf y controlar esa funcion. Por 
lo anterlór se concluye lo siguiente. 

Un departamento de ~antenimiento es táñ impor~
tante en una empresa, ya que :s ;a b~se para desar:oll~~ -
los conceptos generales y la 1deolog1a de la organ1zac1on -
de ingeniería de mantenimiento que permite asegurar la dis
ponibilidad de maquinaría, edificios y servicios que nece
sitan en otras partes la organización para desarrollar sus 
funciones a una tasa Óptima de rendimientos sobre la inver
sión, ya sea que está se encuentre en maquinaría, materia-
les o recursos humanos. 

La función de ,mantenimiento es básico, ya que, -
consiste en ~roceder en forma rápida y económica a las repa · 
rac.:.ones necesarias de la maquinaría utilizada¡ la anticipa 
ciÓn de la necesidad de estas reparaciones y cuando sea po~ 
sible, tomar acciones preventivas; m!ninizar el tiempo du-
rante el cuál la maquinaría y equipo no están disponibles -
para producción. 

Un departamento de mantenimiento es muy impor-
tante ya que su función es mantener en condiciones de fun-
cionamiento seguro, confiable y económico el. patrimonio de 
la empresa. 

.. 
for lo anterior, se deduce que el departamento 

de mantenimiento debe ocup.ar un lugar o posición razonable 
ya que es el corazón de la empresa por su buen f uncionami--
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en to. 

El man tcnimien to es de necesidad relevaJl te :para 
las empresas, ya que ~a i!ro4uctiv!dad o servi~io de' .la J!li~ 
ma se ve aumentada o drsrn1nu1da· cuando no se tiene una dis
ponibilidad inmediata de ellas en condiciónes Óptimas de -
operación y seguridad. 

Independientemente de la magnitud de las empre
sas, el mantenimiento surge como un sistc~a de actividades 
de primera necesidad para el equipo e instalaciones, de tal 
manera que su complejidad para mejorarlo est~ en proporción 
directa con la ma&nityd de las e~prcsns; bascndose sobre to 
do, en el nÚ\1.cro de maquinas o equipos utilizados que han :: 
adquirido una importancia definitiva dentro de la función 
de una empresa. Este fenómeno, que nos presenta un amplio 
U$O de equipo e instalaciones, ha tra!do por consecuencia -
un incremento en la es pee ializacj Ón, con.ple jidad y divers i
dad de la misma, por lo que boy en dÍa, ,,ara tener un buen 
sistema de mantenimiento, hay ~ue desarrollar verdaderos -
programas de planeaciÓn y control de los recursos necesari
os para el objetivo establecido. 

Asf mismo, una de las razones mis im~ort~ntes -
por lo que debe existir un buen siste~a de mant2nimiento,
pero los equipos e instalaciones de una empresa es que tie
nen invertido un gran capital y de ahi la prioridad de man
tenerla en condiciones eficientes, ya ~ue su alto costo de 
inversión y la repercusión, en la mvvilizaciÓn de los equi
pos~ hacen prohibitivas las interrupciones en el frente de 
trabajo. 

LOCi'J.IZACION Df:. UN Dfü'11.RT •. ~:Hn'O Di! MANTENIMIEN
TO El\! LA EMl'RhSi\ 

Localización como de~artamento desisorio ~a des 
de una sección muy pequeiia en los ¡l1 timos niveles de ~s truE: 
tura empresarial, hasta una dirección. Este el rango en 
e~. cuál se encuentra el equilibrio' entre el tamaíio de la e.!!! 
presa y su independencia de elementos sujetos a los servi-
cios de mantenimiento en mayor o menor intensidad. 
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. . 

Localización e.orno deparfaménto· de.'op.eración, 1a 
ubicadón f fsica del departamerito'dÍ:(méÍ.ntenimiento depende 
de la organizaciÓ~ de su. función •. ~'.· · · · .. · · ·· 

mi~nto, 
o areas 

' , ·'·· 

Por su i~portancia; el. departamento de manteni
requiére de talleres centralizados por espe'cialidad 
de trabajo.' 

·.,, ./ ": ., " 
·. : ·; . En Ta ¡>ractica, el alcance de un departamento -

de man tenimieri to dentro de una empres a dependen las pol! ti
c as y li e~ttuctura de la organizaci&n de la misma. 

. Las actividades desarrolladas por el departamen 
to las podemos agrupar en dos clas íf icaciones generales. -

a) Punciones primarias. 

Son l~s que comprenden la mayor parte, de -
las cuáles justifica el departamento de man 
tcnimiento, tales como la inspección, el -~ 
servicio, c¡,mbio, rer;araciones y modifica-
ciones a la maquinaria y el equi~o. 

b) Funciones secundarias. 

Las cuáles debido a su experiencia, conoci
miento técnico, antecedent~s y otros facto
res no hay otra división logica de la empre 
sa a la cual se le puede asignar las respoñ 
sabilidades de las mismas, se delegan al -~ 
grupo de mantenimiento, tales como el con-
trol y administración de cuadrillas de lim
pieza de equipo de seguridad, eliminación ~ 
de contaminación y ruido, etc. 

:stá lista de funciones secundarias no intenta 
se completa sino meramente indicativa del tipo de servicio 
RUe ejccután algunos grupos de mantenimiento. • 
1 
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~l mantenimiento preventivo constituye un instrumento muy -
valioso para toda empresa y 4ue, sf es t~cnicamente bien -
a~licado, genera mayor~s baneficios y p6r tanto, ~umentar' 
la pr~duc~~vidad, ya que este es el fin ~rimordial de toda 
or¡;an1zac1on. 

La implantación de un progr::ma de mantenimiento 
preventivo eh las empresas, revreserita uri auxiliar técnico, 
'-lUe es necesario, puesto que es un elemento que permite a -
la dirección terier mayor f~cilidad para rilcanzar sus objeti 
vos y las personas que los utilizan tendrán con es te una --= 
~err:.rn:ienta para el mayor :desempei.o de sus actividades. 

~i'~xi.to·para cual9uier programa de mant::nimien 
to preventivo de¡;énderá de fuctores como. son: er apoyo cons 
t~nte de ~a ~ir.ece'ión.·'p~ra ~~ i.mplantac~Óp'.)' apli~ación co:ff 
tinua, as1 dt;? su 'actual1zac1on,permanente.:·para evitar su ab 
solescencia~' e ' ' '' ' ' ' ' '-' - ·' ' 

'-.·. . S•· ;J:.f,:i::';"· ~ 

La planeaciÓn de mantenirni~nto·prcventivo permi 
tirá a la dirección la Qr<:visión de cual.quier contingencia
evi tundo la improvizaciÓn por la· utilización de personal in 
competente debido a la falta de conotimieritos necesarios pa 
rala realización de los trabajos ~que son asignado~. 

¡ara llevar a cabo en forma eficiente un progra 
ma de mantenimiento preventivo, se hace necesario un de¡)nr~ 
tarnento destinado a tal fin, con los medios necesarios pa
ra realizar está función. Una gran r1:ayorfa de L¡s empre
sas Mexicanas no cuentán con un departamento propiamente di 
cho, dejando está función en manos de otros departamentos o 
~e personal t~cnicamente impre~arado. 

Otros factores que influyen en el mal desempeño 
de un prosruma de mantcniffiicnto preventivo son: la metodo
log!a, debido a que el método a¡..licado no siempre es el co
rree to ya que este debe adaptarse a las condiciones imperan 
tes de cada organización, y la falta de información técnica 
referente a la maquinnr!a y equipo, instalaciones, ~te, con 
~ue cuenta la empresa. 
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Por lo t~lltq, es necesaria la difusión existen
te de crear ·éste departamento en ciertas empresas en dÓnde 
el incumplimicn to·· de ,,f~S tá func~ói:i puede te~er resultados -
que vaya]} en cont_r_a de_ la econp111a y seguudad de toda or--
ganizacion. · · 

"' 

• 
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