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; 1 NTRODUCCI ON 

Debido al uso constante de los medios que el
hombre uti 1 iza en la industria (máquinas, equipos, 
etc.) y a medida que la mecanización penetra más y 
más en el terreno de ésta, hace que el tiempo que
puedan prestar servicios y la seguridad de funcio
namiento en los mismos, constituya uno de los pro
blemas fundamentales de la ingeniería. 

Por la naturaleza misma de estos medios, se -
requiere inevitablemente prestar cuidados para co~ 
servar y mantener en condiciones adecuadas a las -
instalaciones, maquinarias, equipos, etc., ya que
un funcionamiento inadecuado significa: 

- Riesgo constante en cuanto a 1 a seguridad e h i -
g i ene del personal y del equipo mismo. 

- Disminución de la eficiencia del conjunto. 

- Emergencias, tiempos muertos y desperdicios en -
la producción, imputables a detenciones y ave- -
rías por mal estado del equipo. 

- Depreciación acelerada de los equipos y edifi- -
c1os. 

Inversiones en mano de obra, materiales y servi
cios para efectuar reparaciohes. 

Con notable incidencia en los costos reales,
en la productividad y en la rentabilidad de la em
presa.· 

El mantenimiento industrial consiste en los -
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cuidados necesarios para tener en correctas condi
ciones de trabajo y funcionamiento Iris equipos de
producci6n, comprendiendo los siguientes conceptos: 

- "I nspecc ion ar", tratar de descubr i r y di agnost i -
car las fallas en los equipos de producción y a~ 
xi liares. 

- "Conservar", mantener en las mejores condictones 
de trabajo los equipos de producción y los equi
pos auxi 1 iares. 

"Reparar", tratar d~ reducir.al mínimo las ave-
rías y en lo posible mantener su funcionamiento
en óptimas condiciones para r~ducir al mínimo -
l~s paros. 

"Realizar modificaciones", tratar de mejorar los 
e~uipos de producción. 

La ingeniería de mantenimiento industrial, 
busca cada día nuevas técnicas para mejorar·tecno
logías que permitan incrementar los medios de pro~ 
ducci6n, teniendo como base el aspecto económico,-

. ya que un mantenimiento inadecuado trae como cense 
cuencia costos muy elevados. 

Por lo que respecta al mantenimiento indus- -
trial de México, desafortunadamente son muchas las 
empresas que no lo toman en con~ideración, origi-
nando con el lo graves t~astornos en la producción, 
lo cual provoca una decadencia tecnol6sica que va
desde la importación misma de tecnología, máquina.§_ 
herramientas, etc., hasta partes de repuestos, es
to trae·consecuentemente una gran inversión de di
v1 sas, por eJ lo es de vital importanci~ preocupar-

·•·. 
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se por elevar un buen desarrollo de la industria -
nacional. 

Enmarcada dentro de este contexto, 1 a presen
te tesis tiene como meta, el establecer la impor-
tancia que el mantenimiento industrial tiene den-
tro de una empresa como tambi~n sus ventajas den-
tro de la producci6n, si es posible lograr esto, ~ 

no sólo se estará ayudando a la industria como tal 
sino tambi~n al medio que la rodea. Para lograr-
esto, es necesario que los Ingenieros Mecánicos--
El ectricistas, siendo los profesionistas m~s id6-
neos, salgan de las Facultades debidamente prepar~ 
dos. 

En conclusión, el sistema siendo estructurado 
de manera adecuada, hará que el ingeniero de mant~ 
nimiento, disponga de lo necesario para modificar
en el sentido más amplio la optimización del mant~ 

nimiento, adem~s de lograr gran versati 1 idad en el 
desempeño de su trabajo. 

Sobre todo va a poder desempeñar el doble pa
pel que es el suyo: gestionario y técnico respons~ 
ble del instrumento de explotación, en posición de 
optimizar el mantenimiento. 

Por lo tanto, sirva el presente estudio, como 
una aportación de carácter teórico-pr~ctico de la
forma en que los Ingenieros Mecánicos-Electricis-
tas puedan enfrentar la problemática relacionada -
con el "Mantenimiento Industrial". 
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·GENERALIDADES 

Toda persona relacionada con la producción 
tiene una idea bastante aproximada de la importan
cia que representa el contar con un buen departa-
mento de mantenimiento dentro de la industria. 

Un buen mantenimiento sirve para asegurar Ia
di sponibi 1 idad de maquinas, edificios y servicios
necesarios en otras partes de la organización para 
desarrollar sus funciones en forma óptima. Por 
ta 1 motivo, 1 a función de 1 mantenimiento debe con··· 
sjderarse como el corazón mismo de una industria. 

Los alcances de la ingeniería de mantenimien
to dependen basicamente del tamaño y organización
de cada industria, la cual sea grande o pequeña, -
podrá estar segura de obtener un óptimo rendimien
to al adaptar las funciones primarias y secunda- -
r1as dentro de sus actividades de trabajo. 

Se entienden como funciones primarias a las -
actividades que justifican la existencia del depa~ 
tamento de ingeniería de mantenimiento. Las fun-
ciones secundarias, debido a la experiencia, cono
cimiento técnico, antecedentes y otros factores, o 
que no hay otra división lógica de la planta a la
cual se le pueda asignar las responsabi 1 idades de
las mismas, se delegan al grupo de ingeniería de -
mantenimiento. 

Funciones Primarias: 

1.- Mantenimiento del equipo existente en la
planta. Esta actividad es una de las 
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principales funciones axiomáticas de to-
dos los grupos de mantenimiento. La res
ponsabi 1 idad incluida en esta actividad~ 
es proceder en forma rápida y económica -
a las reparaciones necesarias de la maqul 
naria uti 1 izada en los procesos producti~ 
vos; la anticipación de la necesidad de -
estas reparaciones y, cuando sea posible, 
tomar acciones preventivas; el manteni- -
miento de un grupo de t~cnicos califica-
dos, capaces de desarrollar estas labores; 
m i n i m i zar e 1 t i em p o durante e 1 cu a 1 1 a m a 
quinaria y equipo no están disponibles pa 
ra producir; 1 levar registros para la dis 
tribuci6n adecuada de los cargos acumula
dos en la ejecución de este trabajo, 

2.- Mantenimiento de los edificios existentes 
en la planta y de las construcciones. Es 
ta actividad se ocupa de las reparaciones 
al edificio y las propiedades externas de 
la planta, como caminos, alcantarillas y
cañerías de agua. Los renglones como ser 
vicio de 1 impieza que incluye la 1 impieza 
de ventanas, de pisos y 1 impieza general* 
a menudo se separan y se manejan por un -
grupo de emp 1 e ad os de servicio,, Las reps. 
raciones y mejoras pequeñas a los edifi-
cios (en los techos, pintura, reparaci6n
de vid~ios) y el cuidado de las instala-
cienes eléctricas, y de plomería, deben -
ser manejados por la ingeniería de mante
nimiento. Desde el punto de vista de la
contabi 1 idad de costos, 'se puede obtener-
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mejor control si los renglones del verda
dero mantenimiento de edificios y co~s- -
trucciones pueden separarse de los rengl_2 
nes del aspecto rutinario de 1 impieza. 

3.- Lubricación e inspección. Estas funcio-
nes pueden manejarse por el departamento
de producción o por el grupo de ingenie-
ría de mantenimiento" 

En las plantas en donde la mayor parte 
del tiempo de los operadores de produc- -
ci6n se dedica a la atención de las máqui 
nas, con tiempo adecuado para manejar la
lubricación, es económicamente improcede~ 
te señalar a un grupo separado para este
servicior asr mismo en plantas como fundl 
doras o f~bricas de papel, en la que la -
operación del equipo requiere un conocí-
miento total de la construcción, y en la
que la mayor parte de las inspecciones d~ 
ben hacerse durante los paros no program~ 
dos, que dejan ociosos a los operadores,
la función de inspección es manejada en -
forma más económica por ellos. En todos
los casos la interpretación de los resul
tados de la inspección y la responsabil i
dad de tomar las acciones correctivas ne
cesarias, deben corresponder a la ingeni~ 
ría de mantenimiento. 

4.- Producción y distribución de equipo. En -
relación con la magnitud de estas activi
dades (producción y distribuci6n de equi
po), debe determinarse si se incluyen de~ 
tro del departamento de ingenie~ía de ma,!l 
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tenimiento en la planta promedio, donde -
la cantidad de personas que prestan sus -
servicios en la distribución de equipos -
es pequeña en comparación con la fuerza -
total de mantenimiento. Sucede lo contrQ 
río por ejemplo en plantas donde el prin
cipal problema del equipo es la genera- -
ción de electricidad y debe manejarse por 
un departamento de ingenierra el~ctrica ~ 
que no tenga ninguna actividad de manteni 
miento. 

5.- Modificaciones y nuevas instalaciones. 
Los tres factores que determinan si las -
actividades mencionadas corresponden a la 
ingeniería de mantenimiento son: 

- Tamaño de la planta. 

- Tamaño de la compañía que posee var1as
plantas. 

- Política de la compañía. 

En las plantas pequeñas el trabajo lo hacen -
contratistas, pero la administración es manejada -
por el departamento de mantenimiento. En una pla~ 
ta grande, es lógico que una organización separada 
maneja la principal porción de este trabajo, que -
es ingeniería a nivel de la planta o de la compa--

funciones Secundarias: 

1.- Almacenamiento. En ciertas plantas, hay -
una diferencia entre almacenes mecánicos-



8 

y almacenes generales. Los almacenes mee~ 
nicos son administrados por el grupo de -
ingeniería de mantenimiento por la estre
cha ~elación de esta actividad con otras
operaciones de mantenimiento. 

2.- Protección de la planta. La protección de 
la planta incluye dos categorías~ 

- Los guardias y el departamento de 1ncen 
dios. 

En la mayor parte de las plantas lapo
i icfa interna informa a trav's del De-
partamento de Personal. El departamento 
de incendios se incluye en la función -
de ingeniería de mantenimiento por ele
girse la mayorfa de sus miembros de' en
tre los grupos de técnicos. 

3.- Disposición de desperdicios. Esta activi 
dad se combina normalmente con la de man
tenimiento de patios, sobre todo donde se 
incluyen la disposición de una planta, 
porque el trabajo que se hace en recoger
y en disponer de los desperd!cios es de -
un tipo semejante al que se usa en el ma~ 
tenimiento de patios. 

4·- Recuperación. La operación de un grupo e~ 
cargado de la recuperación y la organiza
ción a la cual pertenece, dependen del ti 
pode material que se maneja y de la mag
nitud de la operación. Si la operación -
de recuperación implica fundamentalmente
equipo mecánico, desperdicios de madera,-
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papel, vasijas, etc., debe asignarse a la 
funci6n de mantenimiento. 

5.- Administración de seguros. Esta funci6n
incluye reclamaciones, inspección del - -
equipo de recipientes sujetos a presión,
servir de enlace con los representantes
de los aseguradores y manejar las recome~ 
daciones del seguro. La política de la -
compañía o las condiciones locales pueden 
requerir la asignación de esta función a
algGn otro departamento. 

6.- Otros servicios. El departamento de ing~ 
ni ería de mantenimiento debe dar la bien
venida a cualquier actividad que pueda a~ 
mentar el alcance del propio departamento, 
ya que existen actividades que ningún de
partamento quiere o puede manejar, pero -
nunca debe olvidar qúe su misión fundame~ 
tal, es la de proporcionar mantenimiento 
adecuado a la planta en una forma satis-
factoría. 

Toda responsabi 1 idad asignada al departamento 
de mantenimiento debe estar claramente definida, ·· 
ya que, frecuentemente ocurren confusiones y mal -
entendidos, esto, principalmente en zonas que no -
se encuentran claramente definidas. Para evitar -
este problema los límites de autoridad y responsa
bilidad deben señalarse por escrito y recabar la -
firma de la Gerencia para servir de base para las
operaciones del departamento de ingenierfa de man
tenimiento. 
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Para un departamento de ingeniería de manteni 
miento en una planta de tamaño medio a continua- -
ción se proporciona una relación que define su au
toridad y responsabi 1 idad: 

Asunto: Ingeniería de Mantenimiento. 

Alcance: el alcance del departamento de inge
niería de mantenimiento incluye el mantenimiento,
construcción, producción y distribución de equipo
y numerosas fases de servicio de las operaciones -
de la planta. 

Función: la función de este departamento es -
proporcionar los servicios técnicos de ingenierfa
requeridos para la operación segura y eficiente de 
1 a pi anta. 

Responsabilidad: el departamento de ingenie-
ría de mantenimiento se responsabi 1 iza de: 

1.- Trabajo de ingeniería del mantenimiento -
p 1 aneado, .reparaciones, insta 1 ac iones pe
queñas y reemplazos. Siendo sus principa
l es objetivos: 

- Evitar cualquier paro durante las oper~ 
c1ones de producción con el fin de red~ 
cir el tiempo ocioso resultante. 

- Mantener el equipo a su máximo de efi--· 
ciencia y asegurar así las operaciones
confiables. 
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- Reducir al mínimo el costo de manteni-
miento y mantener su nivel alto de in
geniería práctica de mantenimiento. 

2.- Generación y distribución de energía y 
otros servicios, tales como la provisión 
de sistemas económicos y confiables de VQ 
por, aire comprimido, energía hidr~ul ica, 
agua y drenajes. 

3.- Administración y supervisión de grupos -
técnicos, para manejar el trabajo mecáni
co implícito en el desarrollo de las fun~ 
ciones de mantenimiento. Estos grupos d~ 
ben de contar con una fuerza de trabajo -
adecuada y adiestrada que disponga del 
equipo y herramientas y que esté correct~ 
mente supervisada. La responsabi 1 idad to 
tal de la administración correcta de esta 
fuerza de trabajo se encuentra en el buen 
mecánico. 

4.- Trabajo de ingeniería y supervisión de 
proyectos de construcción dentro del al-~ 

canee del grupo. 

5.- Administración de otros equipos de servi~ 
cio delegados al grupo, tales como~ 

- A1macenes centrales. El tipo y cantidad 
de artfculos manejados se determina co~ 
siderando las economías de los lotes de 
compra, frecuencia de 
vfo y disponibi 1 idad. 
dad final recae en el 
ta. 

uso, tiempo de e~ 
La responsabi 1 i

ingeni ero de pla~ 
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- Patios, carreteras, "I ates de estaciona
m i ento, vfas férreas de patio, cercas y 
desagües deberán encontrarse siempre en 
buenas condiciones. 

- Disposición y recolección de sobrantes
y departamento de recuperación, para -
evitar la acumulación indebida de des-
perdicios y contaminación. Esto debe h.§! 
cerse sobre una base rutinaria y progr.2. 
mada. A la contaminación de ríos y ai
re debe. prestárse 1 e 1 a importancia suf j_ 
ciente. 

6.- Servicio de ingeniería y consulta paras~ 
perv1sar la producción. 

7. - Pro·i.;e~(.; i ón contra incendios. E 1 departa
mento de mantenimiento es responsable de
todas las actividades relacionadas con 
los incendios incluyendo los contactos 
con las compañías aseguradoras. 

8.- Contabi 1 idad de los bienes. El departa-
mento de mantenimiento debe establecer y
mantener registros e informes de todo el
equipo, manteniendo siempre al tanto, al
departamento de contabi 1 idad. 

Organización. 

Al establecer una organización para manejar -
la ingeniería de mantenimiento, se debe recordar -
que no existe una organización óptima que pueda 
ser utilizada en todos los casos. Una organiza- -
ci6n claramente definida, basada en algunas aseve-
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raciones de validez universal y modificada para la 
situaci6n local, asesorada por personas que entie~ 
den y aprecian los problemas de los demás, es la -
qu~ puede tener ~xito con mayor facilidad. 

Algunos de los conceptos básicos de una orga
nización que debe tenerse en mente son: 

1.- Una divisi6n razonable y clara de delegar 
la autoridad, sin entrecruzamientos o que 
éstos sean mínimos. 

2.- Las líneas verticales de autoridad de res 
ponsabi 1 idad, deben ser tan cortas como -
sea posible. 

3.- Mantener la cantidad óptima de personas -
que informen a un solo individuo. 

4.- Adecuar la organización a las personal id~ 
des, por medio de una estructura flexible 
que sea revisada periódicamente para po
nerla a tono con los cambios de personal. 

Es materia de discusión la siguiente interro
gante ¿a quién le informa el departamento de inge~ 

nierfa de mantenimiento?. Algunos consideran que -
se puede obtener la máxima efectividad, si mantenl 
miento informa a los niveles más altos de la gere~ 
cia, no obstante la experiencia del grueso de las
empresas indica que la ingeniería de mantenimiento 
a un nivel que sea responsable de la mayor parte -
de los grupos de otras plantas a las cuales sirve
la ingeniería de mantenimiento. Este puede ser el
gerente de la planta, el superintendente de produs 
ci6n o el gerente de producción, dependiendo de la 
organización. 
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Con esto se fundamenta el hecho de que no de
be existir la necesidad de informar a la alta ge-
rencia,· o a través de una organizaci6n central iza~ 
da de ingeniería, o directamente a un vicepreside~ 
te, si se han establecido relaciones adecuadas en
tre las plantas. 

Requerimiento de la fuerza de trabajo. 

Uno de los principales problemas que enfren-
tan las compañías es la determinaci6n del número~ 

de personas~ tanto trabajadores como supervisores, 
adecuado para cubrir el mantenimiento de una plan
ta, para lo cual se deben considerar muchos facto
res. Por lo mismo, ha resultado ser muy práctica -
una consideración basada en el tamaño estimado de
los gastos de mantenimiento y el porcentaje que di 

. -
chos gastps representa en relación con el gasto de 
trabajo. 

Este tema se tratará más ampliamente en el c~ 
pftulo 11. 
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Constituye uno de los factores determinantes 
de la actividad industrial; producir calidad, opo~ 
tunidad, cantidad, regularidad y puntualidad requ~ 
ridas, para lo cual es imprescindible alcanzar - -
cierto grado de seguridad funcional. Uno de los re 
quisitos primordiales para obtener la seguridad s~ 
tisfactoria, es realizar el mantenimiento adecuado 
de máquinas, equiposJ.f- e instalaciones y edificios, 
con el fin de establecer la continuidad operativa~ 
integral de la planta industrial que permita alca~ 
zar el nivel de eficacia necesario.· Es convenien~ 
te por lo tanto, ajustar los procedimientos de en
tretenimiento en relación al equipo, sus caracte-
rísticas, estado y tener conciencia del tipo de 

* Equipo.- Maq.- herramientas, motores, alambique~ 
transportadores, etc. 
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averías que puedan presentarse, en especial al grs_ 
do de seguridad requerido. 

De acuerdo al modo de actuar, ya sea después 
de producida la avería o anticipadamente; el mante 
nimiento se divide en: (Ver fig. 1,1). -

a) Mantenimiento correctivo. 

b) Mantenimiento preventivo. 

a) Mantenimiento Correctivo o de Urgencia" 

El mantenimiento correctivo o de urgencia 
consiste en la reparación de las averías que se 
presentan de imprevisto: estas a ver ras pueden es-·· 
tar originadas por explotación inadecuada, negl i-
gencia, mal funcionamiento, fallas en calidad, en
el diseño de las máquinas y equipos, etc. 

El mantenimiento correctivo se aplica a un -
hecho consumado, ya que se realiza para superar 
una situación creada bajo la influencia de varios
factores. Por lo tanto, se impone la necesidad de
efectuar las reparaciones necesarias de la manera
más conveniente de acuerdo a las circunstancias y
puede ocurrir, que apremiado por razones de urgen
cia se realice una reparación previsoria hasta ob~ 
tener refacciones, por ejemplo, efectuar I~ repars_ 
ci6n con soldadura a una pieza para después reem-
plazarla por una pieza nueva. Entre los factores -
que se toman más en cuenta, se destaca el grado de 
influencia que tiene la avería en la marcha del 
proceso y de 1 a pos·i b i 1 i dad de reemp 1 azo de 1 equ i -
po, imponiendo una determinada urgencia en la el i
minaci6n de la avería. 
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En función de la urgencia, el mantenimiento
correctivo se divide en: 

- Correctivo crítico. 

- Correctivo programado. 

Por. lo general tanto el mantenimiento corres 
tivo crítico como el programado no están separados 
y deben ser atendidos por un equipo de operarios -
debidamente capacitados y que cuenten con los me--
di os para cumplir con su cometido. 

Se efectúa el mantenimiento "correctivo crÍ·
tico" cuando la averfa es urgente~ de la manera 
más directa, en el menor tiempo posible y con la -
mejor preparaci6n que permitan las circunstancias; 
y el mantenimiento "correctivo programado" cuando
la averfa no es urgente, difiriendo la ejecuci6n -
para el momento más oportuno y con la preparaci6n
más adecuada. 

El carácter de no urgente, puede deberse a -
que es posible Utilizar otro equipo en reemplazo -
al averiado o a no necesitarse el equipo por cam-
bio momentáneo de producción y a otras circunstan~ 
cias como el estado de cumplimiento del plan, si -
está terminado o avanzado, por lo cual, es permisl 
ble distribuir o diferir la ejecución de la repar~ 
ci6n a una oportunidad que perturbe o no, lo menos 
posible las exigencias de producci6n, dentro de -
las posibilidades del mantenimiento. Por tal razón 
debe coordinarse la reparaci6n con producción y 
planificación. 
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Al mantenimiento correctivo se le 1 lama: 

- De mejoras, cuando se introducen pequeñas
mejoras que tienen una acción de corree- -
ci6n y prevención, que según el grado de -
urgencia se efectúan como trabajos críti-
cos o programados. 

- De emergencia, cuando deben efectuarse de
inrnediato las reparaciones porque la ave-
ría o defecto grave, pone fuera de opera-
c i ón económica aceptable la máquina, equi
po o servicios críticos para la producción 
y claves para la economía empresarial. 

- Común, cuando la avería permite ser repar~ 
da según programa acorde con la urgencia. 

b) Mantenimiento Preventivo. 

Si se pide a·diez funcionarios de producción 
de la planta que defina el mantenimiento preventi
vo, probablemente se tendrían diez significados dl 
ferentes 6 porque el mantenimiento preventivo-MP~ -
varía grandemente en alcance e intensidad de apli
cación. 

Muchos funcionarios piensan del MP s61o en -
t&rminos de inspección periódica de la planta y 
equipo para evitar paros antes que sucedan. Además 
de esta consideración 1 imitada, algunos afiaden ser .. ,, .. ·. . -
vicios repetitivos, conservación y reparación gen~ 
ra 1 • 

No importa a que grado de refinamiento sed~ 
sarrol le un programa de MP, todos incluyen estas -
actividades básicas: 
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1.- Inspección periódica de los activos y 
del equipo de la planta, para descubrir
las condiciones que conducen a paros im
prevlstos de producción o depreciación -
perjudicial. 

2.- Conservar la planta para anular dichos -
aspectos a adaptarlos o repararlos, cua~ 
do se encuentren adn en una etapa inci-
piente. 

El mantenimiento preventivo se fundamenta 
princi~almente en la correcta apreciación de la 
confiabi 1 idad*de cada uno de los elementos ó pie-
zas y de la interrelación entre el las, así como en 
la aplicación de las medidas necesarias para mant~ 
ner la confiabi 1 idad del conjunto, a un nivel ade
cuado a las necesidades de la explotación del equl 
po. 

En algunos casos es necesario aumentar la 
confiabilidad y se alcanza introduciendo mejoras -
en el diseño, en la fabricación y en la uti 1 iza--
ción de los elementos, mecanismos y aparatos. 

No se requiere que la confiabilidad de las-
partes exceda demasiado de la durabilidad* del con 
junto. 

En cuanto al diseño corresponde conocer: 

- El funcionamiento. 

- Las causas y circunstancias de la avería. 

*Ver terminología. 
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- Las posibles alternativas adaptabl~s. 

- Los materiales. 

En la fabricación corresponde aplicar: 

- La disciplina tecnológica correspondiente. 

En general, la detección de la probable o p~ 
sible avería se fundamenta principalmente en la 
prevención y la predicción necesar;as para que el~ 
equipo continúe funcionando en óptimas condiciones. 
Mientras que la prevención est§ determinada por el 
grado de seguridad óptima en re1ación a la explotQ 
ción, la predicción suele, generalmente, estar ba·· 
sada en la realización de inspecciones y verifica~ 
ciones que determinan: 

- El 1 fmite de la vida dti 1, que es el tiem
po estimado de operación, de un elemento o 
conjunto de elementos previstos y cer~ano
al óptimo, sin desperfectosr cumpliendo su 
cometido funcional. 

- A través del seguimiento de los parámetros 
de ejecución (performance*), la evolución
y tendencia de parámetros que "informan" -
sobre el desarrollo de anormalidades inte~ 
nas. 

A continuación se enumeran las principales -
retribuciones que el MP ha producido a las indus-
trias que lo usan: 

1.- Disminuye el tiempo ocioso, en relación-

*Ver terminología. 
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con todo lo que se refiere a economías y 
benefici¿·~~~¿-los el ientes; ·debido a me 
nos paros imprevistos. 

2.- Disminuye los pagos por tiempo extra de
los trabajadores de mantenimiento en 
ajustes ordinarios y en reparaciones y -
paros imprevistos. 

3.- Menor número de reparaciones en gran es
cala y de reparaciones repetitivas, por
lo tanto, menor acumulación de la fuerza 
de trabajo de mantenimiento y del equipo. 

4.- Disminuye los costos de reparaciones de~ 
los desperfectos sencillos real izadas a~ 
tes de los paros imprevistos, debido a -
la menor fuerza de trabajo, a las pocas
t,cnicas empleadas y a la menor cantidad 
de partes que se necesitan para los pa-
ros planeados, en relaci6n con los pre--· 
vistos. 

5.- Menor número de productos rechazados, m~ 
nos desperdicios, mejor control de cal·i
dad, debí do a 1 a correcta adaptac i 6n de 1 
equipo. 

6.- Aplazamiento o eliminación de los desem
bolsos por reemplazo prematuro de planta 
o equipo, debido a la mejor conservación 
de los activos e incremento de la vida -
probable. 

7.~ Menor necesidad de equipo en operación,~ 
reduciendo con el lo la inversión de cap~ 
tal . 
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8.- Reducción de los costos de mantenimiento, 
de mano de obra y materiales, para las -
partidas de activos que se encuentran en 
el programa. 

9.- Identificación de las partidas con los -
a 1 tos costos de mantenimiento, 1 o cual ·· 
lleva a investigar y corregir causas co~ 
mo: (1) Apl icaci6n inadecuada, (2) Abuso 
del operador 1 (3) Obsolescencia. 

10.-Cambio del mantenimiento deficiente de -
"paros" a mantenimiento programado menos 
costoso, con lo cual se logra mejor con~ 
trol del trabajo. 

11.-Mejor control de refacciones, lo cual 
conduce a tener un inventario mínimo. 

12.~Mejores relaciones industriales, para 
que los trabajadores de producción no s~ 
fran detenciones involuntarias o pérdi-
das de las bonificaciones por incentivos 
provenientes de los paros imprevistos. 

13"-Mayor seguridad para los trabajadores y
mejor protección para la planta, lo cual 
conduce a una compensación más baja y m~ 
nores costos de seguro. 

14.-Menor costo unitario de producción. 

Todos los puntos mencionados, son beneficios 
reales que se aplican a cualquier economía indus-~ 

tri al. En pocas palabras, los beneficios de MP son 
los mismos que los que se reúnen en cualquier pla~ 
ta con buen mantenimiento, además de las economías 
que resultan de una mayor eficiencia de la planta-
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y de disminuir los costos totales de producción. -
En conclusión, todas las industrias grandes o pe-
queRas deben "adoptarlo" sobre todo donde existan
los tiempos ociosos, ya que el MP los reducir~, y
nadie quedar~ exento de sus beneficios. 

A continuación como ejemplo se mencionan al
gunos de los equipos que el MP debe inspeccionar,
en una planta de productos químicos. 

1. - Equipo de proceso (hornos, intercambiado 
res .de calor, tuberías, bombas, compreso 
ras, motores, alambiques, instrumentos)~ 

2.- Equipo de seguridad (válvulas de alivio
de presión y vacío, controladores de fla 
ma, equipos de respiración y primeros a~ 
xilios). 

J.- Equipo de servicio (calderas principales, 
generadores eléctricos, suministros, al
macenes y sistemas para di st r i bue i ón de
agua, vapor y tuberías de aire comprimi
do). 

4.- Tanques y equipo accesorio (tanques de -
almacenamiento, tuberías, diques, zanjas, 
caños, calibradores e instrumentos de me 
dici6n). 

5.- Edificios de planta (incluye áreas de'em 
barque y almacenamiento, también equipo
de transporte como carros-tanques y bom
bas de transferencia). 

6.- Equipos de protección contra incendio 
(abastecimiento de agua y tuberías, bom
bas,, insta 1 ac iones permanentes para ex--
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tinguir fuego con espuma, niebla, gas, -
rociadores de polvo seco, extinguidores
auxi 1 iares, camiones de bomberos y siste 
mas de alarma). -

El mantenimiento preventivo es la resultante 
de un conjunto complejo de acciones tales corno: 

- El mantenimiento Predictivo. 

- El mantenimiento Previsivo. 

- Las modificaciones Técnicas. 

- Las medidas complementarias. 

1.- Mantenimiento Predictivo. 

Son aspectos del mantenimiento preventivo c~ 
ya necesidad de real izaci6n se puede prever y pro~ 
gramar por medio del seguimiento de performance o
mecánicos, cuya tendencia de deterioro constituye
un índice que permite predecir en que oportunidad, 
desde el punto de vista técnico econ6mico, será -
conveniente real izar. 

Este tipo de mantenimi~nto debe realizarse~ 
cotidianamente en cada empresa, ya que de él sed~ 
rivarán en gran parte las actividades de manteni-
miento que se 1 levarán a cabo en el presente y en
el futuro cercano, facilitando la labor del inge-
niero de mantenimiento, ya que el lo le permite pr2 
gramar adecuadamente las actividades de los mante~ 
nimientos, ya sea del preventivo o del correctivo, 
así como al personal necesario para dichas activi
dades. 

El mantenimiento predictivo en gran escala,
se conoce en la industria como "la revisi6n diaria 
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de los equipos e instalaciones". 

Esta revisión diaria debe ser programada en~ 
sus actividades de acuerdo con el equipo que se m~ 
neje, permitiendo conocer mediante ~sta, los prin~ 
cipales parámetros de cada equipo y analizar el e~ 

tado de operación en que se encuentra el conjunto
de equipos e instalaciones que forman una empresa. 
Se entiende como "parámetro" a las características 
de operación p~opias del equipo, como son: voltaje, 
amperaje, temperatura, rpm, etc. 

Asr, el mantenimiento predictivo permite '~e 
ner al día" todos y cada uno de los equipos de una 
planta industrial. 

El costo del mismo podría parecer muy alto -
por las horas-hombre empleadas en esta actividad;
pero comparado con el costo del mantenimiento co-~ 
rrectivo de los equipos que no son sujetos a este
tipo de mantenimiento, se abate sensiblemente, - -
bien por el costo directo de mano de obra y de re
facciones, o bien por el costo indirecto de p~rdi
da de pro~ucción que representa el mantenimiento -
correctivo. 

De lo anterior se desprende que es muy nece~ 
saria esta actividad del mantenimiento para la b~~ 
na conservación y operación de los equipos de una
industria. 

2.- Mantenimiento Previsivo. 

Son aquel los aspectos del mantenimiento pre
ventivo relacionado al asesoramiento técnico de 
mantenimiento que involucran: las acciones, reco-
mendáciones, informes, etc., para.la adquisición -
de nuevos equipos con el fin de reducir los 1ncon-
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venientes de mantenimiento. 

3.- Modificaciones técnicas. 

Son aquel los aspectos del mantenimiento pr~ 
ventivo que tienden a eliminar o a reducir las fa-
1 las, a mejorar el rendimiento productivo y a mej2 
rar la confiabilidad de la máquina o equipo. Para~ 

tal fin, real iza modificaciones de diseño, de mat~ 
rial, etc. y aún propone normas operativas, boletl 
nes técnicos de modificación, de uti 1 izaci6n, etc. 

4.- Medidas complementarias. 

Son aquel los aspectos del mantenimiento pre
ventivo que completan el tema. Para tal fin se de
sarrollan los aspectos organizativos, de los equi
pos de los talleres de mantenimiento, las medidas
precautorias como normas de seguridad y se efec- -
túan los controles administrativos, técnicos de hi 
giene, etc. 

C'ons i derac iones que en una fabr i cae i 6n en -
donde intervienen muchas operaciones seriadas, es
de mucha ut i 1 idad para el mantenimiento, tener co
nocimiento del informe que emita el inspector en-· 
proceso dependiente del Departamento de Control de 
Calidad, en el momento en que se emita dicho info~ 
me. 

1.2.- NUEVO ENFOQUE EN LA DEFINICION DEL MANTENl
Ml ENTO INDUSTRIAL. 

Hasta la fecha no existe una definición cla
ra, de lo que es el mantenimiento industrial y me
nos aún de las diferencias bien delineadas que - -
existen en las labores de mantenimiento correctivo 
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(MC) y de mantenimiento preventivo{MP). Esto trae
como .consecuencia muchas dificultades para su adml 
nistraci6n; ya que da lugar a situaciones como las 
siguientes: 

1.- Fricciones frecuentes entre el personal
de producción y el de mantenimiento de -
una fábrica; porque mientras el primero
trabaj~ por la elaboraci6n de un produc
to, el segundo lo hace por el "bienestar" 
de las máquinas; es decir, mientras uno
piensa en el servicio o producto que el~ 
bora la fábrica, el otro piensa en la. -
buena conservación de las máquinas. 

2.- Al no estar claras en la mente del pers2 
nal de mantenimiento, las labores de MC, 
sus acciones traspasan frecuentemente -
los linderos del MP, con la correspon- -
diente elevación de costos; no sólo por
trabajos de mantenimiento, sino también, 
por tiempo de paro,· desperdicio y repetl 
c1ones. 

3.- Se utiliza generalmente el mismo perso-
nal para hacer labores de MC y MP, sin -
tomar en cuenta de que las primeras exi
gen ante todo habi 1 idad para el diagn6s
tico, por su condición de aleatoriedad y 

emergencia; en cambio las de MP siempre
podrán adecuarse a cada problema especí
fico. 

4.- En la fábrica no se puede fácilmente de
sarrollar un sistema de mantenimiento, -
que involucre las labores de MC y MP en
forma de subsistemas bien relacionados y 
dentro de un marco económico. 
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La realidad de nuestros días exige una sepa~ 
ración de enfoques bien definidos: se tiene que e~ 
contrar una definición válida, de lo que es el Ma_Q 
tenimiento Industrial, el Mantenimiento Correctivo 
y e 1 Mantenimiento Preventivo; para ap 1 i car buenos . 
criterios, sobre todo al mantenimiento de servicio, 
proporcionado por máquinas de alta tecnología eles 
tr6nica, con las cuales nos enfrentamos más fre- -· 
cuentemente. 

Todos estos problemas, son ocasionados por -
un común denominador; y éste es, que se considera
que el mantenimiento se les debe dar a la máqui-
nas y no al servicio que prestan. Con este enfoque 
no tenemos concepto firme, ya que siempre estare-
mos arreglando o corrigiendo algo a las máquinas~ 
que están a nuestro cuidado, es decir siempre esta 
remos haciendo labores de MC y prácticamente nunca 
de MP. 

Para evitar estos problemas, a continuación
se proponen las siguientes definiciones: 

a) Definición de Mantenimiento Industrial. 

"Es la actividad industrial que tiende a
conservar la calidad del servicio que - -
prestan las máquinas, instalaciones y edl 
ficios, en condiciones seguras, eficien-
tes y económicas de acuerdo a normas pre
estab 1 ec idas"·. 

b) Definición de Mantenimiento Correctivo. 

"Es la actividad industrial desarrollada
en máqu.i nas, insta 1 ac iones o edificios, -
cuando. a consecuencia de una fa 1 1 a han d~ 
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jado de prestar la calidad del 
. . 

serv1c10 -
requerido". 

c) Definici6n de Mantenimiento Preventivo" 

"Es la actividad industrial desarrollada
en máquinasr instalaciones o edificios, -
con el fin de asegurar que la calidad de
servicio que éstos proporcionan, permane~ 

ca en lo posible dentro de los límites 
presupuestados". 

Se considera que usando las definiciones - -
aquí vertidas, se estará en posibi 1 idades de cali
ficar con toda claridad las labores de mantenimien 
to que se vayan o est&n desarrollando en un momen
to dado, porque basta pensar que es el servicio 
que se mantiene y los arregl~s se hacen a las má-
quinas; en cualquier momento está uno en capacidad 
de saber la clase de servicio que debe aplicarse a 
determinada máquina para poder determinar la clase 
de mantenimiento que deberá darse: mantenimiento -
correctivo o mantenimiento preventivo. 

Con este enfoque, se obtendrán resultados p~ 
sitivos en cualquier situaci6n problemática que -
pueda surgir; se ponen por ejemplo los siguientes
puntos: 

1.- Se tenderá a reducir las fricciones que
pueden surgir entre el personal de pro--
ducci 6n y el de mantenimiento, puesto 
que ambos perseguirán el mismo objetivo, 
es decir la calidad del producto o servL 
cio que manufactura la fábrica. 
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2.- Al estar claros en la mente del personal 
de mantenimiento los conceptos de MC. y -
MP procurarán 1 levar a cabo los trabajos 
esenciales de MC en beneficio del servi
cio, haciendo trabajos con la provisionQ 
lidad adecuada que garantice la buena CQ 
1 idad del servicio, hasta que a la máqul 
na puedan efectuársele trabajos de MP. 

3.- Se desarrollará más el criterio de que -
para trabajos de MC debe emplearse pers~ 
nal de altos conocimientos técnicos en -
su rama y con un sentido del diagnóstico 
muy elevado. 

Asimismo se empleará personal de conoci
mientos más 1 imitado pero con habi 1 idad
manual para efectuar trabajos de MP. 

4·- En las fábricas pueden organizarse gru-~ 
pos o departamentos de mantenimiento, c~ 
yo centro de planeación sea el eje de un 
sistema que tome cuenta los trabajos de
MC. y MP como subsistemas bien relaciona
dos y dentro de.un marco económico. 
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CAPITULO 11 

ORGANIZACION DE UN DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 

La organización del mantenimiento de una fá
brica se desenvuelve en forma gradual. Esta organl 
zaci6n se establece como resultado de dicho desen
volvimiento, sea siguiendo un plan o por el azar -
mismo. Se trata de una estructura de relaciones 
prácticas para ayudar a la consecución de los obj~ 
ti vos de la empresa. Y esto es irremediable, por-
que el mantenimiento es parte de una entidad com-
pl eja, en movimiento, con la cual debe coordinarse. 
A continuaci6n se mencionan en <letal le, las tres -
funciones en que se rige la organizaci·ón del mant~ 

ni miento. 

2.1.- OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION 

Es obligación primordial de la función de 
mantenimiento el propugnar por la obtención de los 
objetivos de la empresa de la cual es parte inte-
grante. Para conseguirlo, las metas de esa función 
deben figurar dentro del cuadro de los propósitos-
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generales de la compañía. Las susodichas metas pa~ 
ticulares se enclavan, por lo regular, de una man~ 
ra modificada, en las diferentes subdivisiones de 
la función, 1 legando a ser, en un momento dado, 
parte integrante de los deberes laborales del tra
bajador con salario por hora, calificado o no, que 
real iza la tarea básica. Por consiguiente, todo 
trabajador que forme parte de la actividad de man
tenimiento tiene la responsabilidad de contribuir
ª la consecución de los fines generales de la em
presa. 

Los objetivos de la función de mantenimiento 
son los siguientes: 

Maximizar la disponibi 1 idad de maquinaria y
equipo para la producción. 

Preservar el valor de las instalaciones, mi
nimizando el deterioro. 

Conseguir estas metas en la forma más econó
mica posible y a largo plazo. 

Como los objetivos nunca son estáticos, pue
den ocurrir cambios en algunos de ellos según las
circunstancias. 

La autoridad se trasmite al director d~ man
tenimiento por un funcionario ejecutivo. Es preci
samente esta delegación de autoridad la que hace -
posible la organización. El director de manteni- -
miento otorga, a su vez, autoridad a sus subalter
nos, y asf sucesivamente a lo largo de la 1 fnea. 

Al delegar autoridad un superior a un subal
terno se crea una obligación por parte de este úl~ 
timo, en el sentido de real izar bien sus labores.-
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Esta obl igaci6n o responsabil i~ad tiene que ver 
con e 1 esfuerzo decid.ido de 1 suba 1 terno hacía 1 a -
consumación de los fines· de la organización. 

El vocablo "organización" implica un prop6sl 
to, una finalidad. Sin un prop6sito no puede haber 
organización . 

. Pero cualesquiera que sean sus metas subordi 
nadas, son muy pocas las empresas que pueden ope-~ 
rar sin perc··i bi r una ut i 1 i dad. Por tanto, sue 1 e d~ 
cirse que el objetivo primordial es la obtención~ 
de una ut i 1 i dad o benef i e i o. L.a ut i 1 i dad puede co!!!. 
putarse con prec i. si 6n. Por ende, e 1 término "obj e
t i vo" se refiere, en este caso, a una serie de da
tos comprobables. Hablar de "utilidades" no es -
hablar de algo borroso; prueba de ello son los es
tados financieros. 

También para el departamento de mantenimien
to el propósito primario y último es impulsar y 
cooperar a la generación de uti 1 idades por la em-
presa. 

Si el objetivo final es la uti 1 idad, resulta 
necesario conservar las instalaciones que contri
buyen a la producción en un estado de eficiencia -
m~xima y con un costo mínimo. Esto exige lo si
guiente: 

a) Mantenimiento preventivo, como 1 impiar, -
engrasar, ajustar, etc., con miras a eco
nomizar en la producción. Cuando el equi
po está en malas condiciones t!enen lugar 
pérdidas cuantitativas y cualitativas. 

b) El aseo personal, la salud y la seguridad 
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de los trabajadores mejoran el trabajo y
el aprovechamiento. 

e) La planeaci6n debe hacerse en conformidad 
con los objetivos de tiempo establecidos: 

La imprecisión en la estimación del tiem~ 

po repercute en los plazos, causa trastor 
nos en los asuntos prioritarios, suscita
efectos negativos en los costos y pertur
ba la coordinación y sincronización de -
otros departamentos. 

d) La planeaci6n deberá basarse en el costo
real de la mano de obra de reparación. 

Una diversificación en los costos de mano 
de obra tendrá efectos en los cálculos y
hará que se exceda el presupuesto. 

e) La planeaci6n tendrá que ser de acuerdo ~ 
con la d.isponibi lidad de materiales ac- -
tual y los costos: 

Toda desviaci6n de los materiales disponl 
bles implica demoras, con el consiguiente 
desorden de programas y prioridades. 

La desviación en los costos de materia-
les afecta las estimaciones y ocasiona a~ 
mentos en el presupuesto. 

f) Es menester establecer controles para de
terminar si se está cumpliendo o no con -
los planes y si se está avanzando hacia-
la real izaci6n de los objetivos. Tendrán
que hacerse los ajustes necesarios en el
desempeño antes de que las imprecisiones-
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perjudiquen producción, mantenimiento y -
otras metas, y de que 1 legue a ser imposi 
ble evaluar la calidad de 1 a operación de 
mantenimiento. 

De hecho, toda operaci6n en el departamento
de mantenimiento tiene que estar sujeta a contro
l es. Si éstos son pasados por alto o no se efec- -
taan como debe de ser, tanto el mantenimiento como 
la empresa sufrirán pérdidas computables en di ne--
ro. 

a) La función de mantenimiento. 

Resulta indudable que lo que más importa es
que los deberes, objetivos, responsabi 1 idades y r~ 
sultados que se esperan de la función de manteni-~ 
miento estén descritos con todo detalle. 

También es necesario establecer las especifl 
caciones de puesto en las tareas administrativas,~ 
a efecto de que pueda acomodarse la persona adecu~ 
da al trabajo y a fin de que esta sepa bien que es 
lo que se espera de ella y las áreas de trabajo en 
que se irá a desenvolverse. Su capacidad tendrá 
que ser juzgada segµn la forma en que satisfaga 
esas especificaciones. 

Las distintas actividades y funciones de las 
unidades de mantenimiento deberán ser delineadas -
con toda precisión y consignadas por escrito, a 
fin de .que puedan alcanzar sus objetivos. Ejemplos 
de quehaceres básicos de mantenimiento son l-0s si
guientes: 

1.- Seleccionar y adiestrar a personal cali
ficado para que lleve a cabo los dis--
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tintos deberes y responsabilidades de la 
función proporcionando reemplazos de tr~ 
bajadores calificados. 

2.- Planear y programar en forma conveniente 
la labor de mantenimiento. 

3.- D~sponer la relevación de m~quinas, equi 
po en general, carros montacargas y tras 
tores de trabajo de producción, para reQ 
1 izar las labores de mantenimiento pla-
neadas. 

4.- Conservar, reparar y revisar maquinaria
y equipo de producción, herramientas - -
eléctricas portátiles y equipo para el -
manejo de materiales (incluyendo monta-
cargas y tractores), manteniendo todas -
las unidades respectivas en buen estado
de funcionamiento. 

5.- Conservar y reparar locales, instalacio
nes, mobiliario, equipos de oficina y ca 
fetería. 

6.- Instalar, redistribuir o retirar maquina 
r i a y e q u i po , con m i ras a fa c i 1 i ta r 1 a -
producción. 

7.- Revisar las especificaciones estipuladas 
para la compra de nueva maquinaria, equl 
po y procesos, con objeto de asegurar 
que estén de acuerdo con las ordenanzas
de mantenimiento. 

8.- Escoger y proveer a la apl icaci6n, en -
los plazos requeridos, de los lubrican-
tes necesarios para las maquinarias y el 
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equipo. 

9.- Iniciar y sostener los programas de con
servación para la adecuada util i.zación -
de aceites y grasas lubricantes¡ aceites 
de lubricación para cortes y desgastes,
así como aceites hidráulicos. 

10.-Proporcionar servicio de 1 impieza en to
da la fábrica, en relación a maquinaria¡ 
equipo y sistemas de elaboración, tal es
como .cámaras de pintura por pulv.eriza- -
ción, tanques de aceite soluble, lavado
ras, recolectores de polvo, duetos, etc. 

11.-Proporcionar servicio de aseo de P!Sos y 

sanitarios a toda la fábrica. 

12.-Juntar, seleccionar y deshacerse de des
perdicios, combustibles, metales y mate
rial que puede volverse a uti 1 i~ar. 

13.-Preparar estadf sticas para su incorpora~ 

ción a los procedimientos y normas de 
mantenimiento, tanto locales como de to
da la corporación. 

14.-Sol icitar herramientasF accesorios, pie~ 
zas especiales de repuesto para máquinas 
y, en fin, todo el equipo necesario pa
ra efectuar con éxito la función de man
tenimiento. 

15.-Preparar solicitudes de piezas de reser
va para maquinaria y equipo, revisar las 
1 istas de esta clase de artfcu.los segGn
sea necesario, y controlar el programa -
de conservación de partes de repuesto y-
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material de mantenimiento. 

16.-Cerciorarse de que los inventarios de -
piezas de reserva, accesorios de manteni 
miento y partes de repuesto especiales -
sean conservados en un nivel óptimo. 

17.-Conservar en buen estado los dispositi~
vos de seguridad y cuidar de que se ob-
serven las normas de seguridad para cal
deras, hornos y si mi lares. 

Tienen gran importancia los organigramas de
la empresa y del departamento de mantenimiento no
s61o para apreciar con claridad la organización e~ 
tablecida, sino también para analizarla y mejorar
las comunicaciones y vinculación del personal. Es
ta clase de gráficas, además de fijar el lugar del 
departamento de mantenimiento en la empresa, espe
cialmente con respecto a los centros de decisión,
también son descripciones que determinan las 1 r- -
neas de autoridad. Además capacitan al personal -
de mantenimiento para formarse una relación clara
de su vinculación individual y de la función misma, 
con el resto de la organización. Esto quiere decir 
que los organigramas contribuyen a la comprensi6n
del papel y lugar de cada operario y funci6n del -
departamento. 

El papel del operario se hace explícito; 
cuando cada uno sabe cuál es su misión y conoce el 
lugar que ocupa en el departamento. 

La confianza en el mantenimiento es el bien
más importante del departamento. Cada una de sus -
operaciones será indispensable. Cualquier punto dé 
bi 1 en alguno de los eslabones de la cadena será: 
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suficiente para ocasionar un perjuicio inesperado. 
La tarea principal del jefe de mantenimiento la 
constituirá organizar un departamento que suscite
seguridad y permita alcanzar los objetivos de la -
compañía. Todo operario deberá conocer bien su ta
rea y el sitio que ocupa. Cuando esto sea así, se
integrar§ como miembro de un equipo que funcionará 
en términos de solidaridad. Puede, por consiguien
te, afirmarse que los fines del departamento de -
mantenimiento; son los mismos de los operarios que 
lo componen. 

b) Comunicaci6n. 

A medida que las organizaciones crecen y se 
tornan más complejas, va siendo cada vez de mayor
importancia que las informaciones fluyan con faci-
1 idad entre los distintos elementos de la empresa. 
A esta corriente de información se le 1 lama comunl 
cación. Puede definirse ésta como un procedimiento 
que comprende transmisión y recepción. La comunic~ 
ción sólo será tal mientras tenga lugar una recep
ción. No requiere necesariamente de un acuerdo, p~ 

ro sí de entendimiento. Todo ser humano transmite
y recibe ideas, hechos, sentimientos y experien- -
cias. La comunicación industrial toma la forma de
pedidos, órdenes, sugerencias, planes, objetivos,
instrucciones, registros, solicitudes, preguntas,~ 
informes, cartas, etc. Esta corriente de informa--· 
ción no sólo aglutina las diferentes partes del d~ 
partamento de mantenimiento, sino tambi6n vincula
ª los demás departamentos y a la organización en -
general. Si el flujo de información no constituye
un enlace en el conjunto de finalidades de la org~ 
nizaci6n, solo podrá. cal ificársele de ruido que -
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obstruye los canales. Sin comunicaciones que ten-
gan un propósito no habrá coordinación de las actl 
vidades o funciones que real ice la organización p~ 
ra la consecución de sus fines. 

La corriente de comunicaci6n se mueve en dos 
sentidos: vertical y horizontal. Cuando es hacia -
abajo sirve para dictar órdenes, poi rticas de la -
empresa, procedimientos, etc., a los subalternos.~ 
Se emplea para motivar, hacer que actden o reacci2 
nen los empleados. Cuando es hacia arriba, asume -
el carácter de informes, que exponen el adelanto -
de actividades o actos relacionados con el trabajo 
de ios subalte~nos, o solicitan una determinada a~ 
tuaci6n de los superiores. La comunicación hori-
zontal, tambi'n indispensable para el correct~ fun 
cionamiento de la organización, tiene que ver - ~ 
principalmente con el .traspaso de información en~~ 
tre personal o departamentos de un mismo nivel. Es 
muy probable que la importante coordinación de las 
funciones (por ejemplo: entre un supervisor de man 
tenimiento y uno de producción) no podría conse- : 
guirse sin la comunicación horizontal. 

A veces se establecen barreras para la comu
ni?~ción eficaz, las cuales ocasionan fricciones,~ 
malos entendimientos y confusión. Cuando surgen es 
tos impedi~entos no ~s posible real izar el trabaj; 
proyectado~o crear los sentimientos o reacciones -
planeados. Las barreras suelen tener multiplicidad 
de orígenes, como por ejemplo, naturaleza de la o~ 
ganizaci6n (dispersión geográfica, falta de polrtI 
casi organizaci6n deficiente, supervisión inepta,
etc.), dificultades 1 ingUísticas (distinta proce-
dencia geográfica, 6tnica, educativa o económica,-
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etc.), factores psicol6gicos (diferencias indivi~~ 
duales, emocionales, sentimientos, intereses, etc.) 
y así por el estilo. Al reconocimiento de que exi~ 
te esta clase de barreras se debe proceder a un 
análisis de por qu~ existen o pasan, y en canse~ -
cuencia eliminarlas. Es conveniente proponer el -
uso de terminología adecuada a normas, para elimi
nar esta falta de entendimiento. 

Es necesario recordar que la comunicación es 
un ambiente, una disposición que desafía toda defj_ 
nición. Cuando no existe un medio que la favorezca 
surgen fricciones, falta de eficacia y fracasos. -
Desde luego, la comunicación no es un fin; es un -
mecanismo administrativo cuyo objeto final es diri 
gir con acierto. 

2.2.- ORGANIZACION GENERAL EN EL DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 

Hay algunos aspectos importantes de la orga
nización general que afectan el papel del departa
mento de mantenimiento. Se hablará de ellos en el 
orden siguiente: 1) Clase de f§brica, 2) Clase de
servicios, 3) Clase de equipo¡ y 4) Clase de cono
c~mientos. 

Estos cuatro factores tienen que ser tomados 
en cuenta en todas las fábricas, independientemen
te de su tamaño. Tanto las instalaciones fabriles 
grandes como las pequeñas, son de un tipo particu~ 
lar. Estas requieren conocimientos sumamente esp~ 
cial izados. Ambas pueden necesitar servicios muy
complejos. Una f~brica grande tal vez emplee equj_ 
po convencional, mientras que una pequeña quizá d~ 
mande equipo de gran especial izaci6n. 
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Los cuatro factores mencionados delinean y -
circunscriben el papel del mantenimiento en la or
ganizaci6n; determinan lo que el mantenimiento ha
c~ y su papel en la organización total. 

1) Clase de fábrica 

Tipo básico. Hay locales fabriles que son s~ 
tisfactorios para el uso a que se les destina, con 
solo tener un pavimento de hormig6n, techo y pare
des que preserven de la lluvia o conserven el ca-
lor. 

Los edificios destinados a oficinas son del
tipo básico, salvo que son más decorativos y cuen
tan con calefacción y acondicionamiento de aire. -
Exigen un aseo más acucioso y albergan cosas del i
cadas tales como cortinajes y alfombras. Las fa-
bricas que se dedican a labores de ensamble pueden 
pertenecer a esta categoría. 

Dichas plantas precisan una capacidad admi-
ni strativa mínima para su conservación. El papel
de la funci6n de mantenimiento es, relativamente,
de poca importancia. 

Tipo complejo. Esta clase de fábricas (en -
contraste son las del tipo básico) con proyectadas 
para albergar manufacturas o el equipo necesario -
para fabricar un producto, como serían los siguie!!, 
tes ejemplos: 

a).- Un fabricante de jabones necesita ollas con
una altura de varios pisos, en las cuales~
elaborar el producto. Tal vez se adapte un -
edificio antiguo para tal fin. Puede ser ta
rea de mantenimiento construir el equipo, --
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instalarlo, conectarlo con los dispositjvos~ 
de entrada y sal ida¡ y proporcionar el serv~ 

c10 de conservación. 

b). - Una cervecería ut i 1 i za o 1 1 as semejantes a 
las del manufacturero de jabón, pero también 
necesita tubería intrincada y sistema debo.!!! 
beo. Habrá que erigir edificios apropiados~ 
para refrigeración. La proyección y construc 
ción de estas instalaciones suele contratar
se con especialistas ajenos a la empresa, pe 
ro la conservación del equipo de refrigera-
ci6n corresponderá al departamento de mante
nimiento. 

c).- Una fábrica de automóviles es diseñada y - ~ 
construída con atención especial a los aspes 
tos del manejo de material, ya que las par-
tes de los vehículos 1 legan a la fábrica y -
de el.la salen los coches terminados. Como es 
de vital importancia la coordinación de las-
1 íneas de ensamble principales con las de -
subensamble, la responsabilidad de la fun- ~ 

ción de mantenimiento es muy grande. Los ca~ 
bios anuales de modelo complican las cosas,
necesitándose importantes modificaciones a -
la disposici6n del equipo. 

d).- A menudo se proyectan los edificios para al
bergar maquinaria para envasar. Las 1 íneas -
de embote! lado y empacado 1 legan a tener ce~ 
tenares de metros y no son fáci !mente adapt~ 
bles a locales construídos para otros usos.
Con frecuencia se hacen necesarias adaptaci~ 
nes que corresponden al departamento de man
tenimiento. 
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e).- Los procedimientos atómicos exigen edificios 
especiales por necesidades de labores y seg~ 
ridad. En este caso, es probable que se re
quiera un servicio de mantenimiento altamen
te especial izado. 

f).- Las refinerfas de grasas, aceites, productos 
del petróleo, etc., son de tipo específico.
A menudo la fábrica carece de edificios. El
procedimi ento es la fábrica. Por tanto, el -
mantenimiento estará 1 igado a un fntimo cono 
cimiento de las labores. 

Tipo multifábrica. La operación multifábrica 
presenta aspectos especiales. Rara vez diferentes 
fábricas pertenecientes a la misma empresa se dedi 
can a lo mismo. Esto quiere decir que el manteni
miento para cada una tendrá que ajustarse a las 
exigencias particulares. Por tanto, el papel del -
departamento será distinto en cada una de las dis
tintas entidades. 

Pero cuando la organización industrial cuen
ta con varias f~bricas de la misma naturaleza, .el
equipo a usar será muy semejante. En este caso, 
los procedimientos de mantenimiento podrán fijarse 
de acuerdo con la experiencia" El papel del depar
tamento se determinará a nivel corporativo. En - -
cuanto al nivel de fábrica, el director local 'de -
mantenimiento informará al director local de fábrl 
ca. En estos casos,· e 1 grado de comp 1 ej i dad y 1 a -
naturaleza de los encuadres especiales determinan
el rango de importancia que tenga el mantenimiento 
para la organización en conjunto. 
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2) Clase de serv1c1os. 

Toda f~brica necesita servicios que proceden 
de afuera. Ejemplos de el los son la energfa el~c-
trica, el agua y el gas. Los servicios de sal.ida a 
menudo precisan un mantenimiento más concierizudo.
Muestras de éste las constituyen la eficaz el iminQ 
ción de desechos por alcantarillas, dispersión de
contaminantes, disminución de humos, atrapamientos 
de cenizas volantes, etc. 

a) Servicios básicos. Los servicios básicos como
energía eléctrica, gas, agua y alcantarillado -
son contratados por la empresa y suministrados
por el gobierno local o compañías particulares. 
Hecha la instalación, poco será el contacto que 
se requiera con los proveedores y, en virtud de 
la estabilidad de esta clase de servicios, rara 
vez se necesitará mantener relaciones a alto n~ 
vel. 

Servicios complejos. Desde luego, los servicios 
básicos pueden tornarse complejos, pero aquí 
más bien se trata de aquel los que requieren co
nocimientos especiales para instalar y contro-
lar. Tal vez influyan en la comunidad, pero - -
c~ando se manejan con propiedad se les puede r~ 
guiar en forma satisfactoria y tienen un costo
razonablemente bajo de mantenimiento. Ejemplos
de los mismos son: 

- El iminaci6n de interferencias de radio cuando 
se suelda a altas frecuencias o en las opera
ciones que tienden a perjudicar la recepción
de s~ftales de radio o televisión en el área. 
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\ 
- D~sminución de esparcimiento de polvos, como-

en molinos de harina o granos, operaciones de 
trituración de piedra y preparación de cali-
zas. 

- Abatimiento del humo proveniente del consumo
de combustibles en calderas que producen va-
por para ciertos procedimientosr especialmen
te cuando las cargas de 1 fnea varían en forma 
considerable y es difíci 1 conservar un consu
mo econ6mico. 

b) Servicios especiales. Muchos serv1c1os que se -
prestan a fábricas o proceden de éstas, exigen~ 
un tratamiento especial. Es posible que en rel2 
ci6n a el los se necesite entrar en contacto y -
negociar con los gobiernos federal, estatal o -
municipal. Las grandes empresas que necesitan -
estos servicios suelen contratar especialistas
que se encarguen de los aspectos poi fticos y -
técnicos de las transacciones. En esta cl.asifi
caci6n se incluyen los siguientes servicios: 

Instalación o retiro de tuberías intra o in-
terestatales conductoras de productos de pe-
tr61eo, gas, etc. 

- Control anticontaminaci6n. 

Eliminación de desechos venenosos o corrosi--
vos. 

- El iminaci6n de desechos atómicos. 

3) Clase de equipo 

a) Equipo básico. Se emplea el término "equipo de
fabricación"· para designar a las máquinas de ti 
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pos y tamafios predeterminados, cuyas partes de
repuesto se pueden conseguir rápidamente con 
los abastecedor~s. Es común que las fábricas 
cuenten con una ex i stenc i a razonab 1 e de e 1 1 as -
para empleo inmediato. Este equipo es de natura 
leza mecánica y sólo necesita algún ajuste a la 
reposición de piezas estándar. 

El papel del mantenimiento en este caso, es
di rectamente proporcional a la importancia del 
equipo para la consecución de los objetivos de la~ 

fábrica. 

Algunos ejemplos son: 

- Calderas. 

Calentadores de espacios, en tamafio están
dar. 

- Componentes estándar de acondicionador de-. 
aire. 

- Tornos tipo catálogo, tornos revólver, fre 
sadoras, etc., de control manual e impulso 
eléctrico. 

- Mont~cargas de horqui 1 la y otros vehfculos 
que se encuentran en catálogos. 

- Calibradores de temperatura o presión, o -
registros de tipo estándar. 

b) Equipo de disefio especial. Son muchísimas las -
operaciones industriales que requieren maquina
ria u otra clase de equipo con. un disefio espe-
cial. También es posible que se utilice esta 
clase de equipo porque no se pueda conseguir al 
guno de tipo estándar, porque se requiera hacer 
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una adaptación del equipo normal, o debido al -
tamaño del producto (grande o chico) que se en
cuentre fuera de los límites especificados en -
el equipo de catálogo. 

Cuando se trata de equipo de adaptación especí
fica o diseño espec;al se torna más difíci 1 su
mantenimiento. Esto hdce que el departamento c2 
bre particular importancia, en virtud de los c2 
nocimientos específicos que se requieren. Es i~ 

dispensable un buen criterio para poder prede-
ci r el tipo y la cantidad de piezas de repuesto 

¡ 

que conviene tener siempre en existencia. Como~ 

se trata de un equipo especial, el tiempo de en 
trega de las piezas de repuesto determinará el 
monto de las existencias, que puede 1 legar a 
ser grande. Con esta clase de equipo toda inte
rrupción en el trabajo (tiempo de producci6n 
perdido) resulta muy c~stoso. Una 1 ista de equi 
pode tipo especial resultaría interminable, p~ 
ro unos cuantos ejemplos pueden servir de idea: 

- Equipo de manufactura de vidrio para soplar -
tubos al vacío en miniatura. 

- Equipo para fabricación de hojas de afeitar. 

- Máquinas para hacer vendajes. 

- M&quinas para tratamientos m~dicos. 

- Lín~as de traslado compuestas de unidades es~ 
pecializadas para taladrar, roscar, fresar, -
ranurar, etc., vaciados o fundidos de piezas
de autom6vi les o de otra clase. 

El equipo extragrande para forjar o manej~r -
componentes voluminosos y pesados para react2 
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res o submarinos atómicos. 

4) Clase de conocimientos. 

a) Para maquinaria de tipo especial. La maquinaria 
proyectada para fines particulares se fabrica -
actualmente con base en conceptos avanzados de
medici 6n y control. Para operarla son indispen
sables dispositivos de 1 imitaci6n muy precisos, 
aparejados a circuitos electrónicos que ponen -
en marcha, colocan en posición, controlan y mi
den operaciones de secuencia maltiple. Para - -
atender estos aspectos se necesita personal de 
mantenimiento muy experto. El instalador debe -
disponer de esta maquinaria con mayor precisión 
y acierto que nunca. El electricista tiene que
capacitarse para la reparación y ajuste de con
troles electrónicos. El mecánico debe colocar,
di sponer y ajustar los elementos relativos de -
la mejor manera. 

Por consiguiente, y sobre todo. tratándose de má
quinas de tipo si ngu.1 ar, 1 os nuevos equipos re
claman los conocimientos del especialista de~
mantenimiento. Ilustrativo de estos problemas-
es el e~uipo empleado para embotellar o 1 lenar
a alta velocidad, el empacado rápido, las 1 r- -
neas de traslado y el equipo controlado median
te cintas o tarjetas de cualquier clase. 

b) Para operaci~nes especiales. Las operaciones o
condiciones correspondientes al mantenimiento -
pueden abarcar desde lo más senci 1 lo. hasta lo -
más complejo. Tocante a la función de manteni-~· 
miento y su sitio en la organización, la simpll 
cidad o complejidad de la operación no es un 
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factor tan dominante como lo es el tipo de fá-
brica, de equipo, de servicios y de conocimien
tos que se precisan. 

Las operaciones senci 1 las pueden exigir un man
tenimiento complicado o extraordinario. Por 
otra parte, hay operaciones complejas que tal ~ 

vez requieren un tipo muy simple de mantenimie~ 
to. 

c) Para operadores de equipo con 1 icencia. El mane 
jo de plantas de vapor a alta presión y de equi 
po generador de energía eléctrica, suele estar
sujeto a reglamentos oficiales fijados por el -
gobierno estatal o local. Se exige a los opera
dores que tengan licencia de varios niveles pa
ra que puedan manejar en forma legal esa clase
de equipos. Una lectura de dichos reglamentos -
precisará el nivel de la licencia exigida. Un -
trabajador altamente especializado como éste 
confiere mayor importancia a la labor de mante
nimiento. En diversos lugares se requieren op~ 
radores con 1 icencia para los equipos de acondl 
cionamiento de aire y hasta para compresoras de 
aire. 

d) Para nuevos adelantos técnicos. Hay adelantos -
técnicos que demandan nuevos conocimientos. Es
ta necesidad hace que crezca en magnitud el pa
pel del mantenimiento en la empresa. Porque ca
da nuevo conocimiento exige un mayor grado de -
talento, habilidad y adiestramiento. Con fre--~ 
cuencia se necesitan ingenieros graduados o pr,2. 
fesionales para desempeñar la función de mante
nimiento. No es cosa fáci 1 encontrar gente que
esté debidamente preparada y que reúna todas 
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esas cualidades. Este solo hecho puede ejercer~ 
una gran presión para determinar la parte y ha~ 
ta la posición del mantenimiento dentro de la -
organización. 

Los nuevos conocimientos que se requieren para
las operaciones de mantenimiento incluyen cues
tiones tales como: 

- Equipo o controles electrónicos. 

- Equipo coordinado como son las líneas de tra~ 
lado. 

- Operaciones controladas por medio de tarjetas 
o cintas magnéticas. 

- Equipos de energfa nuclear o de otra clase, -
que eXtJan habi 1 idades y experiencia específl_ 
ca. 

e) Para 1 a construcción. Esta se ha 1 1 a est rechame.!}_ 
te relacionada al mantenimiento; puede definir
se como la fundación de nuevas áreas o instala
ciones para la organización de mantenimiento. -
Esto puede abarcar varias cosas, desde edificar 
oficinas o áreas nuevas dentro de lo ya instal.2. 
do, hasta ampliar lo ya construrdo. Tambi&n in
cluye la instalación de otros servicios, ya - ~ 

sean eléctricos, de aire, vapor, agua o alcant.2. 
ri 1 lados, de acuerdo con las necesidades de la 
nueva área o instalación. 

Relacionada con la construcción, también se
encuentra la redistribución de maquinaria o equipo 
que a menudo es necesaria debido a cambios de mod~ 
1 os o procedimientos. Reub i cae i ón de insta 1 ac·i ones, 
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servicios a edificios, pasillos, etc., figuran en
el trabajo a real izar. Una tarea de esta naturale
za cuando es grande, puede abarcar 1.a renovación -
de un edificio entero, para el establecimiento de-
1 fneas de producción. 

Es evidente, que la clase de fábrica, de se~ 
vicios, de equipo y de conocimientos tienes~ par
te en la tarea de mantenimiento dentro de una em-
presa. El papel de éste tiene mucho que ver con el 
lugar que ocupa en la organización y se ha hallado 
upa gran correlación entre el tamaño de la fábrica 
y la posición del mantenimiento. 

2.3.- ORGANIGRAMAS DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIEN 
TO 

La definici6n, propósito, alcance y resulta
dos que se esperan de una organización se indican
en la tabla 2.1. Al establecer una organización -
de mantenimiento, es esencial reconocer: 

1.- Que la necesidad básica es mantener una
pi anta a un nivel de acuerdo con bajo 
costo y alta productividad. 

2.- Que todo el personal de supervisión debe 
seleccionarse de acuerdo con las obliga
ciones y responsabi 1 idades implfcitas. 

3·- Se debe dar igual. trato al personal cali 
ficado de nómina. 

4·- El tratamiento de la era automática y 
atómica indica una mayor necesidad de 
las técnicas y habilidades de la ingeni~ 
ría moderna. 
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1.- TITULO: Organización. 
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2.- DEFINICION: La organización establece la auto
ridad, responsabilidad y relaciones para obte
ner con efectividad los objetivos de la organ~ 
zación. 

3.- PROPOS!TO: Establecer: 

a.- La ·estructura administrativa que se requi~ 
re. 

b,- Las obligaciones y responsabi 1 idades para
todos los niveles de supervisión. 

c.~ El trabajo de ingeniería requerido para al 
c.anzar todos los niveles de producción. -

4.- ALCANCE: La organización se aplica a la planta, 
departamentos, compaRía -grupos de línea y con 
sultores- personal administrativo. 

Para cada nivel de supervisión se debe asignar 
autoridad y responsabi 1 idad que. sea capaz de -
cump 1 ir su función,· sin que se requieran act i -
vidades innecesarias o duplicadas. 

En todos 1 os casos, 1 as funciones del· puesto se 
debén establecer con la debida consideración y 
conocimiento de las condiciones locales. La es 
tandarización rígida no es posible ni deseabl;. 

5.- RESULTADOS: Se debe esperar que la organización: 

a.- Promueva la mejoría y uniformidad de las -
prácticas y procedimientos de la operación. 

b.- Elimine la duplicación de esfuerzo y el en 
trecruzamiento de funciones. -

c.- Estimule prácticas mercantiles más econ6mi 
cas. 

d.- Utilice todos los medios disponibles para
meJorar la ejecución. 
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Se presenta un organigrama en la figura 2.1. 
El gerente o ingeniero de una pequeña planta, pue
de 1 legar a la conclusi6n de que no es aplicable -
para el la. Sin embargo, los mi~mos deberes y res-
ponsabi I idades existen en la planta pequeña y en-~ 
la grande, excepto que algunos aspectos de ingenie 
rfa no pueden incluirse o que no existen algunas: 
condiciones de operación. Los problemas en una - -
planta pueden ser fundamentalmente desgaste, corr2 
si6n y abrasión; en otra pueden ser las obl igacio
nes y responsabilidades que existen en la pequeña
planta y en la grande, excepto que algunos aspee-
tos de ingeniería no se pueden incluir o no hay al 
gunas condiciones de operaci6n. Esto quiere decir
que consideraciones como revestimientos de protec
ción, materiales para impedir la corrosión y el 
efecto de la operación de aceites y grasas, pueden 
ser diferentes en ambas plantas. Asf come las con
sideraciones de esfuerzo, diseño, desgaste y tole
rancias. Pero todas las plantas tienen problemas -
de mantenimiento y necesitan una organización de ~ 
mantenimiento para manejarlos. Dicha organizaci6n~ 
debe ser organizada y administrada en forma corree 
ta. 

La organizaci6n que se muestra en la figura-
2.1. señala un ingeniero de planta y su asistente. 
El tipo de operación de planta a través del comité 
empleado actualmente en las plantas industriales,
requiere que el ingeniero de planta dedique basta~ 
te tiempo a anal izar los problemas de costos, pro
d!tucción y otros aspectos de ingeniería, con el fin 
de mejorarlos. Los servicios de un ayudante o asi~ 
·tente se necesl tan para administrar 1 a ej ecuc i 6n y 
Has aspectos del personal de la organización. 
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El organigrama de la figura 2.1 muestra que
e 1 ingeniero de energía se responsab i 1 iza de 1 a 
operación, del mantenimiento y del control de la -
planta de energía. El combustible es renglón de -
a 1 to costo y e 1 i ngen i ero de energía debe estab 1 e
cer centro 1 es, norma 1 mente basados en e 1 equ i 1 i - -
brío térmico y en la eficiencia de los costos, pa
ra operar el mínimo de equipo con un m~ximo de efl 
ciencia. Para mantener su planta en forma adecuada, 
él debe utilizar los mismos procedimientos, méto-
dos y controles usados para mantener la maquinaria 
y equipo. En algunas plantas hay un grupo de mant~ 
nimiento de energía que le reporta al ingeniero de 
energía. En otros casos, el mantenimiento del equi 
po·de la planta de energía se responsabiliza de la 
organización de la planta de mantenimiento. En - -
cualquier caso, el principal trabajo de taller y -
fabricación de herramientas es una función de la -
organización del mantenimiento de la planta que se 
interesa por la inversión mínima. Las mismas re-
glas se aplican a los proyectos, construcciones y
asistencia de ingeniería, siempre que sea posible. 

El siguiente departamento principal que se -
muestra en el organigrama de la figura 2.1 es man
tenimiento, encabezado por un ingeniero titulado y 
dividido en dos fases: áreas y talleres. Los inge
nieros prestan servicios a ambos y los supervisan. 

El ingeniero de área se responsabiliza de 
los procedimientos, controles, costos, mejoras, 
adiestramiento y técnicas. Su función es trabajar 
con el personal de supervisión de la operación, 
ayudar al adiestramiento de sus supervisores, ana
l izar costos y condiciones para la reducción de 
tiempo ocioso y mejoría de equipo, destacar la se-
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guridad industrial y las buenas relaciones entre -
los empleados y uti 1 izar la ayuda de la ingeniería, 
siempre que sea posible. 

En la operación de talleres, la función pr1n 
cipal es el servicio a las áreas, incluyendo ener
gfa. Este grupo ocupa un status o nivel secundario 
en el que el trabajo se origina en las áreas o pr~ 
viene de construcciones pequeñas. En operaciones -
grandes, el trabajo de taller puede ser la función 
principal del grupo de pequeñas construcciones, d~ 
jando a los talleres centrales que dependen total
mente en lo que se refiere a la carga de trabajo -
de las áreas. Sin embargo, las inversiones en he-
rramientas y maquinarias actualmente son de tal 
magnitud que el servicio máximo a las operaciones
debe ser una consideración de primer orden. 

En este punto considérese la acumulación o -
control de mantenimiento de personal para alcanzar 
los requerimientos máximos. La experiencia en mu-
chas plantas indica que siempre que el retraso no~ 
mal es mayor de dos semanas en la mayor parte de -
los trabajos de taller, afecta a los grupos de - -
área en forma considerable. La misma condición pu~ 
de reflejarse en los trabajos rutinarios o. de ser
vicios en una área que tiene un retraso normal de
m~s de dos semanas, algun~s veces de más de una. A 
su vez, en ciertas técnicas o aspectos constructi
vos puede ser posible trabajar con un retraso de -
cuatro a seis semanas, sin causar interferencias -
indebidas y sin provocar emergencias. Se debe re-
cardar 'que cuanto mayor sea el retraso que se pue
da tener, es menor el grupo de mantenimi~nto que -

.se necesita, siempre y cuando no se afecten las 
operaciones. 
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En el control de retrasos téngase presente -
que la aplicación de mejores métodos, de her.ramien 
tas mejores (tanto manuales como mecánicas), el -
uso de métodos de análisis de movimientos y el - -
adiestramiento y readiestramiento permanente del -
personal de mantenimiento y de construcciones pe-
queñas, son de la mayor importancia para reducir -
ambos. 

Las técnicas de mantenimiento se usan en to
dos los aspectos de cualquier negocio. Una indus-
tria que maneja estas técnicas en forma adecuada,
alcanzará.el éxito máximo en su campo. Téngase 
presente que antes de la automatización, la rela-
ción de personal de producción a personal de mant~ 
nimiento era de cinco a uno. Actualmente, en mu-
chos casos, la relación se ha invertido; de ahí' la 
mayor importancia de los costos de mantenimiento,
que deben ser disminuídos ~on el uso de mayor efi-. . 
c1enc1a. 

En la operación de talleres es indispensable 
que el ingeniero de talleres conozca las últimas -
técnicas en equipo.de mantenimiento. Esto incluye 
tuberías, moldeado, trabajo de soldadura, maquina
do, pai !ería, ensamble, manejo y otros. 

El equipo de control automático de una área
puede incluir instrumentación, electrónica y otros 
tipos de conocimientos o de técnicas especial iza-
das. Se requiere adiestramiento de mecánicos espe
cial izados, establecer inspecciones y programar la 
rigi la~cia sobre. la base de las condiciones de ope 
ración. -
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En las áreas, las razones supervisor-mecáni
co pueden variar de uno a diez, hasta de uno a - -
quince. En los talleres, pueden variar de uno a -
diez hasta uno a veinticinco, dependiendo de las -
condiciones. El advenimiento de t&~nicas especia
les, de métodos e instrumentos en to'das las espe-
cial idades, además del uso de trabajo planeado y -
medido, ha indicado la necesidad de supervisi6n 
más competente, si la ingeniería moderna y las - -
prácticas estándar van a ser una parte del traba-
jo de mantenimiento. 

la construcci6n de proyectos que se muestra
en el organigrama de la figura 2.1 como la tercera 
funci6n principal, es una de las principales bases 
de una organizaci6n de trabajo de ingeniería. Se -
refiere al control de procesos, adiciones a la - -
planta, mejoras a la planta y ejecuci6n del traba
jo implícito en estos servicios. Es particularmen
te importante que los ingenieros de la planta.co--. 
nozcan los costos de la misma en relaci6n con ob-
solescencia, depreciación, operaciones y equipo de 
¿apital. En la confección de proyectos, los costos 
cargables a las operaciones, son costos de mantenl 
miento. Muchas veces, al valuar la organizaci6n 
del trabajo de ingeniería en relaci6n con las nec~ 
sidades de la planta, se pierden de vista ambos, -
los costos de materiales y mano de obra que se pue 
den asignar a la inversión de la planta y los que
se incluyen en las operaciones o el mantenimiento. 

Los trabajos menores de construcción en mu-
chas plantas, normalmente se separan del manteni-
miento en relación con las fuerzas físicas implícl 
tas. Esto es muy po~o común en las peque~as plan-
tas, en las que se puede confinar a un supervisor-
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y a diez o quince mecánicos. Las razones son ob- -
vias: El trabajo es en su mayor parte nuevo; incl~ 

ye una gran derrama o cambio; o el grupo represen
ta un aspecto monol rtico que puede añadirse o red~ 
cirse a medida que este tipo de trabajo se contrae 
o se expande. Debido a esta condición, la reacción 
sindical en muchas plantas favorece que este grupo 
se considere unido al mantenimiento. Sin embargo,
desde el punto de vista de la planta es ventajoso
mantenerlo separado. 

En algunas plantas, para evitar la creciente 
inversión en edificios, herramientas y equipo, - -
ciertos tipos de trabajo de taller se confinan al
mantenimiento o a las construcciones menores, de~ 
acuerdo con los requerimientos totales de la plan
ta. Esto implica una coordinación más estrecha de
los grupos, en la planeación y programación de to
do el trabajo. 

Una actividad importante de este grupo es el 
control de costos. Los costos de los proyectos se
mantienen sobre base diaria. Esto es necesario pa
ra evitar excesos o faltantes. Las estimaciones de 
costos, basados en la planeación adecuada y en la
medición del trabajo, van a ayudar a mejorar este
aspecto, en caso que exista. 

Otra fase muy importante de la aplicación de 
proyectos es no s61o el costo, sino si se han al~
canzado o no los objetivos~ Esto es actualmente 
asf debido al uso de la planeación de diagrama~ de 
flecha, o programación de camino crítico. 

El grupo de ingeniería, al que se le concede 
el cuarto lugar en el organigrama de la figura 2.1, 
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es uno de los más importantes en las plantas mode~ 
nas. Las funciones de asesoría, a las cuales pert~ 
nece, representan gastos indirectos y a menudo no
han sido favorecidos, considerando el punto de vi~ 
ta de la administración de las plantas sobre la b~ 
se exclusiva del costo. Esta es una polftica miope. 
La organización de lfnea está totalmente ocupada -
en conservar el equipo de operación y su funciona
miento con un mínimo de tiempo ocioso y con un aJ~ 

to nivel de mantenimiento. Esto requiere que los -
servicios que se refieren a la función de mejoría, 
asf como los servicios preventivos y correctivos,
sean efectuados por otros grupos. En las plantas -
pequeñas, estos servicios pueden combinarse en una 
sola persona, conocida como ingeniero de planea- -
ci6n y programación. En las plantas grandes, pue-
den incluir ingenieros de métodos, apl icadores de
planeaci6n y de mediciones, y especialistas en he
rramientas, espacio, ingeniería de materiales;, in~ 
trumentaci6n, electrónica y otras consideraciones. 

Para medir la importancia de una función de
mantenimiento, sólo se tiene que hacer una compar~ 
ción de la fuerza de producción con la de manteni
miento hace quince años y ahora. Como ejemplo: En
las plantas químicas, en las que la razón de pers~ 
nal de operación a personal de mantenimiento era -
de ocho a uno, en la actualidad es de uno a uno, y 

en algunos casos es de uno a tres. 

Como indicación de la necesidad de técnicos
altamente especializados, se tiene sólo que ver la 
principal inversión de las plantas, haciendo a un
lado los bienes rafees, en las que la instrumenta
ción, la electrónica y el equipo especial, ante~--
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riormente representaban sólo un porcentaje muy pe
queño. Actualmente es de un diez por ciento y está 
incrementándose. Consecuentemente, se convierte en 
una función de este grupo de ing~nierfa proporcio
nar los servicios de asesoría a otros grupos de la 
organización de trabajos de ingeniería, ya sea que 
impliquen estudios de métodos, análisis de costos, 
planeación o cualquier otro tipo de técnicas de 1n . ,,. 
gen1er1a. 

Al establecer una organización para manejar
la ingeniería de mantenimiento, se debe recordar -
que no hay una organización óptima que pueda ser -
usada en todos los casos. La organización debe di~ 
señarse para satisfacer las situaciones específi-
cas t&cnicas, geográficas y de personal. Sin emba~ 
go, hay algunas reglas básicas que deben ser usa-
das al establecer cualquier organización para la -
acción efectiva del grupo. Además, hay varios fac
tores del problema de mantenimiento local que de-
ben considerarse al desarrollar la organización ~e 
tima. Es muy importante que la estructura formal -
establecida no produzca una relación artificialme~ 
te burocrática que pueda obstaculizar la operación 
uniforme del departamento. También es importante ., 
que exista cierta relación formal reconocida, esp~ 
c i fi cando 1 as 1 íneas de autoridad. y responsabi 1 i --· 
dad. Una organización claramente definida, basada~ 
en algunas aseveraciones de validez uni~ersal y mo 
dificada para la situación local, asesorada por 
personas que entienden y aprecian los problemas de 
los demás, es la que puede tener éxito con mayor -
fac i 1 i dad. 

Estos son algunos de los conc~ptos básicos -
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de una organización que deben tenerse en cuenta: 

1.- Una división razonable y clara de delegar la -
autoridad, sin entrecruzamientos o que éstos -
sean mínimos. La división de la autoridad pue
de ser funcional, geográfica, basada en la ex
periencia, o una combinación de las tres. Sin
embargov debe haber una definición clara de la 
línea 1 imrtrofe, para evitar la confusión y 
los conflictos posibles que pueden resultar 
del entrecruzamiento de autoridad. Esto es pa~ 
ticularmente importante en el caso de asesores 
asistentes. 

2.- Las 1 fneas verticales de autoridad de respons~ 
bi 1 idad deben ser tan cortas como sea posible. 
El amontonamiento o el uso de asistentes debe
ser reducido al mínimo, a menos que se pueda -
hacer una clara división entre asistente y - -
asistido. Entre los intereses de una organiza
ción eficiente está evitar el uso de cualquier 
nivel, sólo como medio de transmitir_ informa-
ci6n a la parte superior e instrucciones a la
inferior. 

3.- Mantener la cantidad óptima de personas que i~ 

formen a un solo jefe. Esto es un aspecto que
ha sido tratado acuciosamente por diferentes -
expertos del campo de la organización. La opi
nión general es que la organización más efectl 
va es la que 1 imita de tres a seis la cantidad 
de personas que informan a un supervisor. Esto 
se acepta que sea la cantidad promedio de cer~ 
bros humanos que un cerebro humano puede mane
jar con efectividad. Por supuesto, hay muchos
factores que pueden afectar esta limitación, y 
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frecuentemente, cuando la cantidad de superv1-
si6n es pequeña y el tipo de trabajo supervisQ 
do sigue el mismo esquema general, se pueden -
aumentar esta cantidad, algunas veces hasta 
diez o doce. Al diseñar una organización que -
satisfaga a un departamento específico de man
tenimiento, es bueno considerar cuidadosamente 
esta razón; muy pocas personas que informen a
un individuo pueden producir desperdicio del ~ 

talento supervisorial, y demasiadas pueden pr2 
ducir una supervisión inadecuada. 

4.- Adecuar la organización a las personalidades.
Otro principio de la buena organización es co~ 
siderar las personalidades de los individuos -
que se encuentran en el la. Por supuesto, desde 
el punto de vista teórico, se debe considerar
que una organización es técnicamente correcta
y que las personas se deben adaptar a el la. 
Sin embargo, la aceptación de la tesis de que
su organizaci6n debe ser un medio para lograr
e! funcionamiento correcto del departamento de 
mantenimiento, requiere considerar a las pers2 
nas que están vital izando a la organización. -
Esto implica una organización de estructura 
flexible que sea revisada periódicamente para
ponerla a tono con los cambios en el personal
y en las condiciones. 

Puede haber algunos otros factores básicos -
que deben considerarse al desarrollar la estructu
ra de una organización, pero la experiencia ha pro 
bado que los anteriores son de importancia extrao~ 
dinaria. 

,· .! 
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La consideración de los aspectos básicos de
una buena organización de ingeniería de manteni- -
miento debe acompañarse de la consideración de una 
cantidad de problemas locales. No hay dos plantas~ 
iguales, y sus diferencias necesitarán modificaci.2, 
nes en el énfasis dentro de la misma estructura or 
ganizacional básica de una planta a otra. 

- Tipo de operación. El mantenimiento puede
ser predominante en una área o campo, por
ejempl o: edificios, maquinaria, tubería o
equipo eléctrico. Hasta el grado que pred~ 
mine uno de estos campos afectará el carás 
ter del trabajo y la cantidad y tipo de s~ 
pervisión. El predominio de una de estas -
categorías también puede evitar el uso de
asesores. 

- Continuidad de las operaciones. Las opera
ciones 1 levadas a cabo en cinco dfas, en -
un solo turno, contra.operaciones de siete 
días y de tres turnos, afectará~ la magni
tud de la fuerza de mantenimiento y la es
tructura de la organización de supervisión. 
La supervisión nocturna introduce un pro-
blema de coordinación total. El manteni-·
miento planeado y preventivo asume en am-
bos casos aspectos enteramente diferentes
que pueden requerir reconocimiento organi
zacional. Por ejemplo: en una planta que ~ 
trabaje cinco días y con un solo turno, t,2_ 
do. el programad~ mantenimiento preventivo 
puede ser 1 levado a cabo por un grupo de -
inspectores asesores que informen a una 
persona. En operaciones cont~nuas, donde -
estas· funciones puedan desarro 11 arse sol a-
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mente cuando el equipo no labora, esta re~ 
ponsabil idad debe dividirse a un nivel en
que pueda ejercerse cuando surja la oca-
si6n. 

Situaci6n geográfica. El tipo de organ1za
ci6n de mantenimiento más efectivo en una
planta compacta donde la fuerza puede ope
rar desde una local izaci6n central, debe -
modificarse considerablemente para manejar 
una planta dispersa. Una planta que ocupa 
una área considerable requiere descentrali 
zaci6n y puede funcionar con varias organl 
zacion~s paralelas que desarrollen el mis
mo tipo de trabajo en localizaciones dife 
rentes. 

- Tamaño de la planta.- El tamaño de la pla!!,. 
ta, en cuanto afecta a la cantidad de man
tenimiento, debe considerarse en cual- -
quier organizaci6n de mantenimiento. El
efecto no es tanto en la estructura de la
orgahizaci6n, como en la determinaci6n de
la cantidad de empleados de supervisi6n -
que se necesitan. Esto, a su vez, afecta-
1 a cantidad de niveles de supervisión nec~ 
sarios para la administración efectiva. En 
una planta con una gran cantidad de emplea 
dos de mantenimiento de superv i si 6n¡ 1 a -
densidad debe aumentarse considerablemente 
al nivel más bajo, para proporcionar un al 
to grado de especial izaci6n. Se pueden ju~ 
tificar muchas más subdivisiones, tanto qe 
1 ínea como del personal asesor de la supe~ 
visi6n, dado que este gasto indirecto se~ 
distribuye en Ona gran cantidad de perso-
nas. Sin embargo en una planta pequeña, 
con frecuencia es necesario duplicar la -
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responsab; 1 idad, lo cual produce una orga
ni zaci6n compuesta de menos personas, pero 
más versát i 1 es. 

No hay reglas específicas para la relación 
exacta entre la magnitud de la fuerza de -
mantenimiento y la organizaci6n necesaria
para administrarla adecuadamente. Estar~ 

laci6n puede afectarse en forma sensible -
por otros factoresv pero, en general, cua~ 
to más pequeña sea la planta, mayor es el 
costo de supervisi6n que se requiere para
un mantenimiento adecuado. 

- Alcance del departamento de mantenimiento
de la planta. En relaci6n con aspectos ya 
tratados, parece que la poi rtica de la 
planta, en cuanto determina las activida~~ 
des del grupo de mantenimiento de la: pla~ 

ta, debe considerarse para desarrollar la
organizaci6n de este departamento. Aunque 
muchas de estas actividades puedan maneja~ 
se por supervisi6n adicional a niveles más 
bajos, tales diferencias, como la inclu-
si6n d~ servicios o el 'nfasis en diseño y 
construcci6n, así como en el mantenimiento, 
deben reconocerse en todos los niveles de
una organizaci6n. En un departamento de in 
geniería de mantenimiento, cuya responsabi 
1 i dad se 1 imite a un estricto manten i mi en: 
to de maquinaria y edificios, .el alcance -
de la organizaci6n debe ser mucho menor 
que cuando se necesita proporcionar una or. 
ganizaci6n para manejar actividades m¡s v~ 
riables. 



69 

- Etapa de adiestramiento y confiabilidad de 
la fuerza de trabajo. El estado de adies-
tramiento y de confiabi 1 idad de la fuerza
del trabajo variará de una localización a
otra y debe considerarse al diseñar una o~ 
ganización, debido al efecto en la densi-
dad de supervisión y en las provisiones de 
adiestramiento. Cuando predomina una indu~ 

tria de máquinas y herramientas la disponl 
bi 1 idad de técnicos especial izados y des~ 
pervisión competente se traduce en la nec~ 
sidad de una organización supervisora mu-
cho más pequeña, suponiendo que todos los
demás factores permanezcan inalterables. -
Sin embargo, en una área ruralf o en otras 
áreas donde los técnicos especializados 
son escasos, se necesita una supervisión -
más estrecha en todos los niveles y se re
querirá un programa más amplio de adi~str~ 
miento. Otro factor es el grado hasta el -
cual un grupo no especial izado puede ser~ 
efectivamente descentra! izado. Con la nec~ 
sidad de supervisión técnica más estrecha, 
el costo indirecto de la descentralización 
puede resultar prohibitivo. 

Todos estos puntos deben considerarse al de
sarrollar la organización óptima de ingenier(a de
mantenimiento. A menudo se necesita comprometerse
en algunas áreas, en tal forma que la estructura -
resultante sea la que produzca la operación inj- -
cial y ordenada del departamento, y que sea lobas 
tante flexible para que haya modificaciones que c~ 
bran las condiciones cambiantes, como crecimiento: 
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de la pi anta, modificaci6n de la producción, desa
rrollo de personal y fluctuaciones de actividad. -
Más adelante hay varios organigramas básicos que -
muestran las modificaciones impuestas por algunos
de los factores mencionados. 

Hasta cierto grado, cada una es un compromi
so con el ideal. 

La figura 2.2 muestra la compañfa A, una em
presa de tamaño medio, que uti 1 iza trescientos - -
empleados de mantenimiento. El grupo de ingeniería 
de mantenimiento tiene a su cargo el mantenimiento 
de ta planta (incluyendo maquinaria, edificios y -
bienes), 1 a generac i 6n y di str i bue i ón de 1 equipo, -
el mantenimiento de algunas construcciones nuevas, 
llevar los registros de todos los bienes y muchos
otros servicios, como protección contra incendios, 
almacenes y seguros. 

La figura 2.3 muestra la planta de la compa
ñía B, de tamaño y área semejante a la compaRfa A, 
pero donde el departamento de ingeniería de mante
nimiento maneja anicamente la central de manteni-
miento. Las demás funciones están a cargo de otros 
departamentos. 

La figura 2.4 muestra la organización de la
compañía C, una planta pequeRa de veinticinco a~
treinta empleados de mantenimiento, donde la orga~ 
nizaci6n a cargo del mantenimiento se responsabil i 
za. de todos los tipos de trabajo que no correspon: 
den a producción, ventas o contabi 1 idad. 

La figura 2.5 es la comp~ñfa D, es una plan~ 
ta grande, con una fuerza de trabajo de más de --
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15000 personas y una fuerza de mantenimiento de 
3000. La función de mantenimiento se 1 imita al 
mantenimiento de equipo y a la elaboración de re-~ 
gistros necesarios para satisfacer los requerimie~ 
tos contables. La mayor parte de las operaciones
se desarrollan en un turno, con una semana de tra
bajo de cinco días. 

Toda esta sección podría dedicarse a las va
riaciones que se encontrarán en los departamentos
de mantenimiento bien organizados como resultado -
de las variables cubiertas previamente. Las i lus
traciones presentadas indican algunas de estas mo
dificaciones. 
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CAPITULO 111 

IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD 

Se ha definido lo que es el mantenimiento, -
ahora para entender qué importancia tiene éste so
bre la productividad, habrá que definir otros con
ceptos al igual que el de la productividad. 

La productividad es la relación entre lo pr2 
ducido y los materiales más los insumos empleados. 
Más senci 1 lamente, la productividad, es el cocien
te entre la cantidad producida y la cantidad de 
Jos recursos que se hayan empleado en la produc- -
ci6n. 

Los recursos que deben tomarse en cuenta pu~ 
den ser: 

- Terrenos y Edificios. 

Terreno bien situado para levantar los edl 
ficios y demás instalaciones necesarias p~ 
ralos negocios de la empresa, y los edifi 
cios que se construyan en ese terreno. 
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- Materiales. 

Materiales que pueden ser transformados en 
productos para la venta, inclufdos el com
bustible, los productos químicos que se 
utilizan en el proceso de fabricación y -
los materiales de embalaje. 

- Máquinas. 

Instalaciones, herramientas y equipo nece
sario para 1 levar a cabo la fabricación, -
manipulación y transporte de los materia-
les; equipo de calefacción y ventilación,
e instalación generadora de energía; mue-
bles y útiles de oficina. 

- Mano de Obra . .. 
Personal de uno y otro sexo para 1 levar a-
cabo las operaciones de fabricación, pro-
yectar y dirigir, desempeñar trabajos de -
oficina, diseñar e investigar, comprar y -
vender. 

Generalmente expresados en unidades consu
midas o cantidades en pesos consumidas. 

El producto es generalmente expresado como: 

- Valor agregado. 

- Valor monetario del producto. 

- Horas-hombre equivalente. 

- Unidades físicas. 
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Elevar la productividad significa producir -
más con el mismo consumo de recursos, o sea, al 
mismo costo, también puede ser, producir la misma
cantidad, pero utilizando menos recursos; de modo
que los recursos asf economizados, puedan dedicar
se a la producción de otros bienes. 

Un aumento de producci6n no supone de por sí 
un aumento de productivida;. 

Una mayor productividad ofrece posibi 1 idades 
de elevar el nivel general de vida, principalmente 
mediante: 

- Mayores cantidades, tanto de bienes de con 
sumo, como de bienes de producción, a un -
costo menor y a un precio menor. 

- Mayores ingresos reales. 

- Mejoras de 1 as cond·i e iones de Vi da y de 
trabajo; tratando de lograr jornadas de 
trabajo de menor duración. 

- En general 1 un esfuerzo de las bases econ6 
micas del bienestar humano. 

Muchos de los productos que necesita una co
munidad moderna son muy complejos, o para que en -
grandes cantidades pueda fabricarlos la artesanía
º 1 a industria en pequeña esca 1 a. Las 1 ocomotoras~· 
los camiones, los generadores eléctricos, los tel! 
fonos; etc., son productos que necesitan costosa -
maquinaria para su fabricación, equipos especiales 
para su transporte y una multitud de trabajadores
especi ali zados en muchos oficios. Cuanto mayor sea 
la productividad de las empresas que fabrican esos 
artfculos, tanto mayores ser~n las posibilidades -
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de poderlos vender en cantidad suficiente y a pre
cios bastante accesibles al público en general. 

Son muchos los factores que influyen sobre -
la productividad de cada industria, y no hay nin-
gún factor que sea independiente de los demás. La
importancia que deberá atribuirse a cada uno de 
los recursos, depende de la empresa, de la indus-
tri a y posiblemente del país de que se trate. En -
las industrias en que el costo de la mano de obra-
es bajo, en comparación con el de la materia prima 
o con el capital invertido en instalaciones y equl 
po, las mayores oportunidades de reducir los cos-
tos están en el aprovechamiento de las materias 
primas, de las instalaciones y de los métodos de -
trabajo aplicados, todo de acuerdo a determinadas
normas. En los países en que escasean el capital y 
la mano de obra especial izada, pero abunda la mano 
de obra no calificada y mal pagada, es de especial 
importancia que se trate de aumentar la productivl 
dad aumentando la automatización, por instalación
º por trabajador especial izado. Con frecuencia, r~ 
sulta ventajoso contratar a más trabajadores no es 
pecial izados, si así se logra incrementar la pro-
ducci6n de los capacitados. 

Para lograr elevar la productividad al máxi
mo, se necesita la acción de todos los sectores de 
la comunidad; gobierno, empleadores y trabajado- -
res. Los gobiernos pueden crear condiciones favo-
rables a los esfuerzos de los empleador~s y de los 
trab~jadores para aumentar la productividad. Por -
el lo es preciso, entre otras cosas: 
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- Disponer de· programas equ i 1 i brados de des~ 
rrol lo económico. 

- Adoptar las medidas necesarias para mante
ner el nivel de empleo. 

- Tratar de crear oportunidades de empleo p~ 
ra los desempleados o subempleados y para-
1 os que pudieran quedar sin empleo como 
consecuencia de mejoras de la productivi-
dad en determinadas industrias. 

" E!:l:to ti ene part i cu 1 ar importancia en 1 os pal 
ses econ6micaoente subdesarrollados como México, -
donde el desempleo constituye un grave problema. 

Una de las mayores dificultades con que se -
tropieza para obtener la cooperación activa de los 
trabajadores, es el temor de que el aumento de la
productividad conduzca al desempleo, es decir, que 
sus propios esfuerzos los 1 leven a quedar sin em-
pleo. Este temor se acentúa donde ya existe desem
pleo, y donde es difíci 1 que el trabajador que -~
pierda ~u empleo encuentre otro . 

. Si no se dan a 1 trabajador garantí as de que-
1 o ayudarán a resolver sus dificultades, se opon-
drá a cualquier medida que, con razón o sin ella,
le parezca que lo 1 levará al desempleo. 

Aunque existan garantías escritas, las medi
das encaminadas a aumentar la productividad proba~ 
blemente tropiecen con resistencias, éstas se red~ 
cen generalmente al mínimo si todos los interesa-
dos comprenden la naturaleza y motivo de cada med~ 
da y participan en su aplicación. Debe instruirse: 
a los representantes de los trabajadores en las~ -
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técnicas de aumento de la productividad, para que
puedan expl icarias a sus compañeros y utilizar sus 
conocimientos para impedir que se adopten medidas
que perjudiquen directamente a la clase trabajado-
ra. 

El aprovechamiento eficaz o la máxima produc 
tividad de terrenos y edificios, además de lama-~ 
quinaria, puede ser una causa muy importante de r~ 
ducción de costos, particularmente cuando la emp~~ 
sa está· en expansión y necesita ampliar sus loca-~ 
les. Toda reducción que se haga en el proyecto orl 
ginal antes de adquirir el terreno, construir los
edificios y compra de maquinaria, representa, me-
nos capital que inmovilizar, un ahorro de materia~ 
les e instalaciones que posiblemente habría que i~ 
portar, una probable economía en el pago de impue~ 
tos y además, un ahorro en futuros gastos de mant~ 
nimiento. 

Hasta aquf se ha hablado de la productividad, 
pero no se ha mencionado hasta qué punto es impor~ 
tanteen el mantenimiento, el cual se verá en alg~ 
nos factores que tienden a reducir la productivi-
dad. 

Es muy importante hacer notar lo siguiente,
para calcular la productividad se toma como base -
la cantidad de piezas que se obtienen de una máqul 
na o de un trabajador en un tiempo dado y se le e~ 
presa entonces, como la producción de mercancías -
o servicios en cierto número de horas-máquina o de 
horas-hombre. 
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El tiempo invertido por una m6quina o por un hombre para 1 levar 

a cabo una operación o producir una cantidad determinada de prpductos, 

puede descomponerse de la manera como se indica grificamerit~¡· 

Tiempo total 

de la opera

ción en las-

condiciones-

existentes. 

Contenido de 

trabajo tota 1 • 

Tiempo impro

ductivo tota 1 . 

Contenido bisico de tr~bajo 

del producto o de la opera-

ci6n. 

Contenido de trabajo suple

mentario. Debido a deficiell 

ciasen el diseño o en las

especificaciones del produs 

to. 

Tiempo de trabajo suplemen

tario. Debido a métodos in~ 

ficaces de producción o de

funcionamiento. 

Tiempo improductivo. Debido 

a deficiencias de la direc

ción. 

Tiempo improductivo imputa

ble al trabajador. 
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El contenido básico de trabajo es el tiempo
mrnimo irreducible que se necesita teóricamente P.2 
ra obtener una unidad de producción, que presupone 
una labor ininterrumpida, que en la práctica rara~ 
vez se logra, incluso en las empresas mejor organi 
zadas. Toda interrupción que obligue al trabajador 
o a la máquina, o a ambos, a suspender la produc-
ción o las operaciones que estaban real izando, sea 
cual fuere la causa, deberá ser considerada tiempo 
improductivo, 'ya que durante e 1 período de i nte- -
rrupción no se real iza ninguna labor que sirva pa
ra conc 1 u i r 1 a tarea i n-i e i ada. 

El tiempo improductivo disminuye la productl 
vidad al prolongar el período de paro en la opera
ción; aparte, las interrupciones por causas que na 
die puede evitar dentro de la empresa. 

Es aquí donde tiene importancia el manteni-
miento para disminuir los tiempos improductivos y
así poder aumentar la productividad. 

Causas que producen tiempos improductivos y
que están dentro del mantenimiento poder evitarse: 

- No tener las herramientas, refacciones y -

demás elementos necesarios para efectuar -
reparaciones, o sustituir piezas, de modo
que la fábrica y los trabajadores tienen -
que perder tiempo. 

- Por no conservar las instalaciones y la m.2 
quinaria en buen estado, se presentan int~ 
rrupciones por averías, este punto es im-
portante, ya_que debe existir un manteni-
miento preventivo para evitar parar de gol 
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pe la producci6n, porque no solamente son
horas, sino hasta varios días en que puede 
paralizarse la producci6n. 

- Por permitir que las instalaciones y ·la m~ 
quinaria funcionen en mal estado, o en tr~ 
bajos inadecuados, o con herramientas im-
propias, trae como consecuencia desechos-y 
rectificaciones en el trabajo, y el tiempo 
invertido en repetir algún trabajo es tiem 
po improductivo, al igual que si el mante
nimiento correctivo no es el adecuado. 

- El trabajador, por descuido o a propósito
puede originar desechos o repeticiones del 
trabajo real izado, destrucci6n de maquina
ria (sabotaje) debido a problemas labora-
les o negligencia. 

Por esto se debe tener una buena administra
ción de mantenimiento, que se aplica a edificios,~ 
instalaciones y equipos, constituyendo una base p~ 
ra el plan de operaciones a corto, mediano y largo 
plazo. Permitiendo asegurar un alto nivel de dis
ponibi 1 idad, confiabilidad, util izaci6n de las in~ 
talaciones, equipos y recursos de respaldo. Dentro 
de su exacta oportunidad y costo. 

La efectividad del mantenimiento, no depende 
de lo modesto o complejo del sistema administrati
vo, sino del cumplimiento y contribución de los 
responsables para aumentar la productividad. 



85 

CAPITULO IV 

MATERIAS AUXILIARES PARA EL BUEN FUNCIO 
NAMIENTO DE UN DEPARTAMENTO DE MANTENI

MIENTO. 

Debido al cambio y sustitución de elementos
dañados para lograr la reparación de las maquina-
rías y de los equipos dentro del mantenimiento co
rrectivo o de urgencia, es importante hacer resal 
tar la importancia que pueden tener en todo momen
to las herramientas, máquinas-herramienta, fundi-
ción, soldadura y lubricación dentro de un depart~ 
mento dedicado al mantenimiento. 

Por este motivo, a continuación se hace men
ción en forma breve de la importancia que tiene c~ 
da una de estas materias auxiliares dentro de un -
departamento de mantenimiento. 

4.1. HERRAMIENTAS. 

Para el departamento de mantenimiento es muy 
importante que se disponga de una adecuada varíe-
dad de herramientas que serán valiosas colaborado
ras, si se saben seleccionar y elegir las más apr2 
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piadas para cada caso·~ saberlas manejar correcta
mente. 

La herramienta es un instrumento de uso nece 
sario mediante la cual, se puede real izar un traba 
jo específico y repetitivo; cuando por 1 imitacio-~ 
nes de 1 as caracter r st i cas f r si cas de 1 hombre (fuer 
za, precisión, rapidez) obliga a que dicho trabajo 
se real ice con el auxi 1 io de ésta. 

Al seleccionar las herramientas adecuadas pa 
ra cada trabajo, es preciso conocerlas, ya que es~ 
muy extensa la variedad de herramientas que exis-
ten; asf como los tipos que de las mismas se deri
van. 

Por lo cual es muy importante normal izarlas
y clasificar los diferentes tipos de herramientas, 
siendo ésta una manera útil y práctica para su uti 
1 ización, geometría y operación. Entendiéndose por 
su utilización al provecho, conveniencia, interés
º fruto que se saca del trabajo específico que rea 
1 iza mediante una determinada herramienta. -

Por geometría la forma de la herramienta, di 
mensión y material que la constituye para que en= 
el trabajo requerido, no dañe las partes o se dañe 
dentro del montaje y desmontaje de piezas, ya que
el material y la dimensión deben de corresponder.
La operación se refiere a la ejecución del trabajo. 

Así mismo el personal de mantenimiento debe
de estar capacitado y familiarizado para conocer -
la variedad de herramientas, que existan en su de
partamento para opt i m'i zar a 1 máximo 1 a ut i 1 i dad de 
'stas; se le sugiere clasificarlas para que las -
uti I ice en los trabajos adecuados, por otra parte
debe ponerse al día con las innovaciones tecnológi 
cas, lo cual es recomendable hacerlo por medio de~ 
revistas técnicas. 
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Despu6s de este análisis se puede entonces proponer la siguiente clasi
'icación basándonos en la uti 1 ización y opernción de las herramientas. 

CLASIFICACION 
DE 

HERRAMIENTAS 

Herramientas 
para corte 

Herramientas 
manuales p.:i
ra montaje 

Instrumentos 
de 

medición. 

Herramientas 
de medición 
y trazo. 

Por fricción 

Por golpe 

1 
Hojas de segueta, brocas hel icoi 
dales, brocas para centros, rna-= 
chuelos, tarraJas, rimas, rasque 
tas, fresas o cortadores, cuchi= 
1 los de corte para torno y cepi-
11 o, 1 imas. 

{ 
Cinceles o cortafríos, cincel 
plano, cincel Je ranurar, cincel 
punta redonda, cincel punta rom
boidal, punzones, sacabocados. 

Pinzas de chofer, de punta, de electricista, de
presión, 1 laves de caja en cruz y en escuadra, -
llaves españolas de doble boca, de cola de bayo
neta, de cola rectil, llaves sti 11 sons de estrías, 
autoclcs, o de caja, al len, inglesas (pericos),
inglesns tipo reforzado, de boca cerrada, de pa
sador, ajustables de gancho, desarmadores rectos 
y de estrella, prensa de carpintero o brida en -
"C", ¡¡reo de seguetas. 

Micrómetros, de exteriores, de interiores, de 
profundidad, reloj indic¡¡dor de carátula, cali-
brador pie de rey, vernier o calibrador de ¡¡ltu
ras, de profundidades para engranes, transporta
dor vernier para ángulos, calibradores o g¡¡lgas, 
de espesores, de r¡¡dios para roscas o cuenta hi
los, para producción de pasa y no pasa, etc., nj_ 
veles de precisión galgas telescópicas (telesco
pios), escanti 1 Iones o galgas para rosca ACME, -
sin fin y rosca de 60° (JUIL). 

Metros, escalas (152,4 mm, 203,2 mm, 304,8 mm, -
609,6 mm, y 1219, 2 mm), escuadras fijas o de to
pe, escuadras falsas, escuadras universales com
puestas por escala, block talón transportador de 
ángulos y bloc~ para centros, compases de exte-
riores de puntas, de interiores, hermafrodita, -
de varios puntos de golpe, rayadores, trusquines. 

{ 

Marti 1 los de bola, de pefia, m¡¡zos de madera, de
Herramientas hule, de plomo, de cobre, de plás.tico, marros de 
para golpe. hierro o acero, martillos de garra, asentadores, 

suajes. 
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Una siguiente clasificación tomando en cuenta las herramientas de uso 

manual y las herramientas de corte para máquinas-herramienta, es la que se
muestra a continuación, la cual fue tomada de la norma oficial mexicana co
rrespondiente a la clasificación de herramientas de corte. 

CLASIFICACION 
DE 

HERRAMIENTAS 

Herramientas de 
corte para 
máquinas-herra
mienta. 

Herramientas 
Manuales. 

Corte 
Cmi co 

Varios 
Cortes 

De suj~ 
ci6n de 
las pi.!:_ 
zas 

{

Herramientas 
Herramientas 
Herramientas 
llerrami entas 

llerrami entas 
Herramientas 
Mer•rarni entas 
Herramientas 
Mer•ram i entas 
Herramientas 
1-lerrarni entas 
~:wanajes. 

para 
para 
para 
para 

para 
para 
para 
para 
para 
para 
para 

tornear. 
cepi 11 ar. 
mandrinar. 
mortajar. 

fresar. 
serrar. 
brochar. 
tal adrar. 
escariar. 
roscar· 
tal lar en-

{ 

Torni 11 os de mano y de banco. 
Pinzas, mordazas y tenazas. 

Para 
Montaje 

{

Llaves. 

Destornilladores. 

Arco de seguetas. 

Corte 
{

Escariador, segueta, ma
Fricción chuelos, tarrajas, ras-

quetas, 1 i mas. 

Golpe _.Cinceles, punzones. 

Golpe - Marti 1 los, mazos, marros, etc. 
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4.2. MAQUINAS-HERRAMIENTA. 

Las máquinas-herramienta dentro de un depar
tamento de mantenimiento tienen el objetivo funda
mental de transformar físicamente un cuerpo, sea -
en el sentido geométrico (forma) o en el dimensio
nal (medida). La transformaci6n física, que tiene
por objeto hacer adquirir a un elemento una forma
diferente a la original, puede acaecer con o sin -
producci6n de viruta. Tanto en uno como en otro -
caso es necesario operar con herramientas adecua-
das, aplicables a las máquinas-herramientas mismas. 

Es sabido que un elemento perteneciente a un 
conjunto mecánico (sea este motor o máquina) debe
tener una forma y una función bien definida. 

lriicialmente dicho elemento tiene una forma
todavfa basta, que puede ser: 1 ingote, fundición,
barra, estampado, etc. El elemento en su estado -
indefinido, debe ser transformado gradualmente con 
una serie de procedimientos tecnológicos a fin de
obtener una forma final de apl icaci6n. 

La sucesión ordenada de tales transformacio
nes se 1 lama ciclo de fabricación mecánica. Este
ciclo debe desarrollarse con un cierto método en -
relación a diversos coeficientes que imponen tam-
bi'n la elección del tipo de máqui.na-herramienta. 

Las exigencias técnicas y comerciales de hoy 
imponen la necesidad de fabricar un gran número de 
productos (y por tanto elementos) iguales entre .. s 1 • 

Con el auxi 1 io de un uti laje adecuado, apli 
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cado racionalmente, y una determinada máquina-he-
rramienta, es posible reproducir, un gran número -
de veces, un mismo ciclo de transformación y por~ 
este medio crear piezas idénticas, partiendo de ma 
terial en bruto. 

La finalidad de este punto es la de dar a c2 
nocer las máquinas-herramienta, para poderlas uti
lizar mediante procedimientos racionales en la fa
bricación de piezas claves, de que están constitul 
dos los diferentes mecanismos empleados en la pro
ducción; y que debido al uso constante con que se
empl ean durante el perfodo de producción 1 legan a
deteriorarse, como puede ser el caso de ejes, fle
chas, engranes, etc. 

Es por estos motivos, que las máquinas-herr~ 
mienta deben encontrarse a disposición del taller
de mantenimiento; así como mantenerse en buen esta 

~ -
do, para que al ser requeridas para resolver un 
problema de mantenimiento, eviten paros innecesa-
r1os que perjudiquen la producción de la empresa. 

4.3. FUNDICION. 

Para tener una idea apropiada, de la ayuda -
que puede proporcionar el proceso de la fundición 
en el departamento de mantenimiento; basta recor-
dar que existen piezas metálicas que sólo pueden -
fabricarse por un procedimiento, pero en general -
el ingeniero como jefe de mantenimiento; tendrá 
que elegir entre varios procedimientos y decidir -
por razones de perfección, rapidez o economía cual 
es el adecuado. 
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Muchas veces sin embargo no se eligen los 
procedimientos más idóneos para la fabricación de
las piezas, que se encuentran en turno de ser ree~ 
pi azadas; debido a una falla en la maquinaria, si
no que se utilizan los que están disponibles en el 
taller. 

Los aspectos que a continuación se detallan, 
ayudarán a decidir el uso de la fundición de acue~ 
do al tipo de problema que se presente: 

- En muchas máquinas (motores de combustión
interna, turbinas, compresores, máquinas-
herramientas, etc.) el componente e~ peso
de la máquina correspondiente a la fundi-
ción, es de un 60 al 80% del peso total en 
la máquina; es obvio que un gran número de 
sus componentes son piezas fundidas. 

- Con la ayuda de la fundición pueden obte~
nerse piezas de configuración compleja, im 
posibles de ejecutar con otros procedimie~ 
tos. 

- Ultimamente se ha profundizado extraordin~ 
riamente en la técnica de la fundición, lo 
que ha traído como consecuencia, nuevos mé 
todos para la obtención de piezas por fun
dición; con más rapidez, mayor economía y
una alta precisión de medidas, hasta el 
punto de hacer innecesaria la mecanización 
posterior. 

La calidad de la pieza fundida dependerá -
de la tecnología de fundición y de los .re
cursos con que se cuenten en el taller, p~ 
ra la fabricación de la misma. 
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Por todo lo mencionado anteriormente, se ha
ce resaltar una vez más la importancia que la fun
dición tiene dentro de un departamento de manteni
miento; por lo cual se hace recomendable uti 1 izar
la fundición como el medio más inmediato para repo 
ner la pieza dañada, si es que un análisis de cos
tos así lo amerita. 

Las operaciones ya descritas pueden lograrse 
también mediante forja en caliente o frro; para lo 
cual será necesario disponer de una fragua, que 
reuna características de tamaño y capacidad para -
desarrollar el trabajo a que esté destinada. 

4.4. SOLDADURA. 

Entre los usos más importantes de la soldadu 
raen el departamento de mantenimiento de la plan
ta, está la reparación y la fabricación de piezas
de maquinaria y equipo de la misma. A este respes 
to, la soldadura es una herramienta indispensable, 
sin la cual, pronto se detendrán las operaciones -
de producción. 

Afortunadamente, las máquinas y los electro
dos de soldar han sido desarrollados hasta un pun
to tal, que se pueden real izar soldaduras confía-
bles bajo las circunstancias más adversas. Fre- -
cuentemente, la soldadura se debe hacer bajo condi 
ciones algo menores que las ideales y por tanto el 
equipo y los hombres para la soldadura de manteni
miento deben ser de lo mejor. La soldadura se pue 
de hacer tanto en el departamento de mantenimient; 
de la planta, como en el lugar donde se local ice -
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la falla. 

Además de la rápida reparaci6n en su lugar -
de las partes de maquinaria rotas, la soldadura 
ofrece al departamento de mantenimiento un medio -
de hacer muchas partes necesarias para llenar una
demanda particular en un mfnimo de tiempo requeri
do, por ejemplo: 

Los dispositivos para el manejo de materi~ 
les, pueden hacerse de manera que se ajus
ten a las dimensiones ffsicas de la plan-
ta. 

Se pueden instalar grúas oscilantes indivi 
duales, y transportadores, tanto del tipo
de rodillos, como el de bandejas, que pue
den hacerse a la medida requerida para su
apl icaci6n particular. 

- Pueden hacerse recipientes u otros disposl 
ti vos para el manejo de los productos, ~sr 
como las tenazas, ·ganchos y otros equipos
de manejo para embarcar y despachar. 

- El herramental sencillo, puede hacerse en
el departamento de mantenimiento, así como 
herramental permanente o temporal para un
lote de prueba. 

En lo concerniente a la soldadura, no se pr~ 
sentarán problemas particulares, si los soldadores 
tienen el entrenamiento y experiencia necesaria de 
las numerosas t~cnicas de soldadura que se pueden
emplear. 

Para lograr esto, el departamento de manteni 
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miento ha de lograr los procedimientos más rígidos 
y exigentes de control de calidad, con ayuda del -
espectógrafo de rayos "X" y el espect6grafo óptico, 
que son elementos típicos del equipo de soldadura
que se requieren para lograr el nivel de control -
de calidad fijado. Este control se aplica a todas
las materiás primas recibidas, asf corno a través -
de las varias etapas del proceso de producción y~ 
finalmente, a los depósitos de soldadura que se hi 
cieron en cada producto. 

Por medio de soldadura, un grupo de manteni
miento puede fabricar y erigir muchas de las es- -
tructuras requeridas por una planta, incluso hasta 
el punto de hacer estructuras de acero para una e~ 
pansión mayor de la planta. 

El término de vida promedio antes de la fa--
1 la es usado por los ingenieros en disefio, para i~ 

dicar el promedio de vida esperado para piezas de
maquinaria o algún componente particular. 

Actualmente, dando énfasis en el aumento de
la productividad y de la maquinaria, son más las -
industrias que toman conciencia de lo inadecuado -
del concepto de vida promedio antes de la falla, -
por lo tanto, la vida de las piezas vitales de ma
quinaria y herramientas puede a menudo ampliarse -
mucho más, a través del uso adecuado de un progra
ma de mantenimiento preventivo por soldadura. A la 
ampliación de la vida de servicio proporcionada . 
por las aleaciones de soldadura especialmente di se 
ñadas, se le 1 lama factor de prolongación de vida, 
que se incluye al usar el proceso adecuado de sol
dadura. 
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El adecuado uso de las aleaciones de soldad~ 
ra especialmente diseñadas para el mantenimiento -
con las condiciones específicas del servicio en la. 
industria, puede acabar con la teoría derrochadora, 
y no sólo aumentar la productividad sino también -
alcanzar el máximo de uti 1 idades en su operación. 

Por 1 o tanto,. 1 a industria qu.e no esté conve.!J. 
cida de los ahorros potenciales logrados por medio 
del factor de prolongación de vida, con la ayuda -
de la soldadura, se le sugiere que desarrolle un -
programa de mantenimiento preventivo; que con una
pi aneación adecuada a sus necesidades, podrá esta
blecer un modelo de eficiencia y economía, ya que
éste tendrá como objetivo prolongar la vida en las 
piezas de maquinaria y herramientas, con lo cual -
se trata de evitar que la producción o la real iza
ción de servicios qued~ interru~pida. 

Con toda propiedad, se puede afirmar que ca
si no existe industria en la actualidad que no sea 
afectada en una u otra forma, por los procesos de
soldadura en sus diversas aplicaciones. 

4.5. LUBRICACION. 

Los lubricantes se utilizan para reducir el
rozamiento en todas aquel las partes y superficies
desl izantes de las máquinas, disminuyendo así el -
desgaste, calentamiento y posibi 1 idad de agarrota
miento de las piezas. 

La lübricación de una máquina es vital y da
lugar a un funcionamiento suave, aún cuando podría 
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considerarse como un trabajo demasiado largo y di
f r c i 1 • 

Hay paros que con frecuencia son debidos a -
una lubricación inadecuada, ocasionando con el lo -
retraso en la producción. 

Como ya se ha mencionado, cualquier máquina
funciona mejor si está lubricada correctamente. La 
elección de lubricantes, su almacenamiento, su dis 

. -
tribución y empleo asf como el establecimiento de~ 
intervalos adecuados para las operaciones de lubrl 
cación y la comprobación de la misma, son actividQ 
des de gran interés para el ingeniero de manteni-
m i ento. 

Un programa. de lubricación completo, fiable
y efectivo es esencial pero se debe señalar que a
veces no es suficiente con la existencia del pro-
grama de lubricación; sino que debe combinarse con 
otras operaciones.para alcanzar resultados óptimos. 

El período de lubricación dependiendo del tl 
pode máquina puede llegar a necesitar una reví- -
sión diaria, semanal, etc. 

Cuando se trata de máquinas especiales, debe 
tomarse en cuenta que los operarios no podrán rea
l izar esta labor ya que requerirán de un tiempo PQ 
ra el cual no están destinados y por la compleji-
dad de las máquinas, se requiere de personal espe
cial izado, por lo cual la responsabi 1 idad recae en 
la sección de mantenimiento. 

Se aconseja que el empleado que real ice la -
lubricación e inspección sirva siempre al mismo 
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grupo de máquinas, para que se acostumbre a el las
y conozca sus necesidades particulares y fallas. 

La experiencia en muchas fábricas nos demues 
tra que los interv~los entre cambios de aceite, no 
deben ser demasiado cortos ya que el aceite suele 
ser de larga duración. 

Por lo cual es aconsejable que el encargado
de la lubricación tome una muestra de aceite a in
tervalos regulares y haga anal izar en un laborato
rio su acidez, su viscosidad y contenido de agua. 

Si la prueba resulta aceptable, se ahorrará
tiempo, aceite y trabajo evitando por consiguiente 
el cambio del aceite. 

Es necesario que el encargado de la lubrica
ción, esti bien equipado en herramientas, man6me-
tro, depósitos y recipientes, acoplamientos de re
puesto, tubos y filtros e instrucciones de lubric~ 
ción. 

La compra y almacenamiento de lubricantes de 
be ser supervisada por el jefe de mantenimiento. -
Porque la elección del tipo correcto de lubricante 
es muy importante y por lo tanto se debe encomen-
dar a personal debidamente capacitado. 

Casi siempre el precio del lubricante resul
ta mucho menos importante para la economía total;
en comparación con los riesgos de un desgaste pre
maturo, las fallas y averías provocadas, debido a
usar una calidad de aceite inadecuada. 

Por otra parte puede ocurrir que el lubrica~ 
te recomendado por el fabricante resulta antiecon~ 
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mico por exceso de calidad y una investigación por 
parte del ingeniero de mantenimiento puede dar lu
gar a la elección, de otro menos caro y con la ca
lidad requerida. 

Como el buen almacenaje y la distribución .de 
lubricantes conciernen al jefe de mantenimiento,-
suele encargársele la responsabi 1 idad de su mane-
JO. 

Debe prevenirse la contaminación y la degra
dación de los lubricantes debido a la presencia de 
agua y polvo. Los almacenes deben estar limpios y
no estar sometidos a grandes variaciones de tempe
ratura. 

En las recomendaciones para lubricación que
suelen acompañar a la maquinaria y otros equipos,
los fabricantes nombran ciertos tipos de lubrican
tes. Seguir estas recomendaciones estrictamente 
nos llevaría a almacenar de cuarenta a sesenta ti
pos distintos de 1 ubr i cante, 1 o que evidentemente, 
no es razonable. 

El uso de lubricantes normalizados reduce el 
stock de ~stos a seis u. ocho aceites y dos o tres
tipos de grasa, que son utilizadas para uso gene-
ral o para trabajo pesado. 

Por razones técnicas y económicas es esen- -
cial saber que aceites pueden mezclarse entre sí.
Si una máquina requiere aceite de viscosidad espe
cial, puede obtenerse 'ste por mezcla de dos acei
tes d.e distinto espesor, aun cuando sean de marcas 
distintas. 
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Al cambiar el aceite en un sistema de engra
se, siempre queda una pequeña cantidad del aceite
usado. Estos aceites no se deben mezclar puesto -
que pueden presentarse dificultades. 

Por suerte esto no suele presentarse con fre 
cuencia y la mayoría de los aceites pueden mezclar 
se, además los distribuidores indican cuáles son -
mezclables; ya que existen algunos que no se mez-
clan por contener ciertos aditivos. 

Cuando se elija un método para lubricar, el
punto más importante a considerar es tener la seg~ 
ridad de que en todo momento exista un abundante -
suministro de aceite, cualquiera que sea el método 
empleado. 

De lo mencionado en el párrafo anterior, re
sulta ser más fiable real izar la lubricación me- -
di ante un dispositivo automático, en vez de que lo 
hága la persona encargada de esta actividad; 1 le-
gando a la situación de que sólo se tiene que com
probar periódicamente el nivel correcto de aceite
en el depósito y aún cuando se olvidara de hacerlo, 
no ocurrirá nada grave porque si aquel nivel es 
muy bajo la máquina no entraría en funcionamiento. 

Como una lubricación correcta es probableme~ 
te la operación más esencial; estimar el tiempo 
que ésta requiere, es una función del mantenimien
to. 

Muy a menudo se combinan las operaciones de
lubricaci6n, inspección y 1 impieza, para que se 
realicen antes o después de la jornada diaria, o -
bien durante los paros a las horas de las comidas. 
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Se considera que lo expuesto hasta aquí es -
sólo una breve recopi !ación del extenso tema de lu 
bricación; pero suficiente para tener presente, 
que en todo departamento de mantenimiento que se -
preste de ser responsable y capaz, la lubricación~ 
deberá ser aplicada de la forma más confiable posl 
ble, logrando así seguridad para la operación de.
máquinas y equipos, y prolongar la vida de los m1~ 
mos. 

Para terminar la exposición sobre la impor-
tanci a de la lubricación, se presentan a continua~ 
ción las Tablas 4.1 y 4.2, en las cuales se descri 
ben las aplicaciones en la industria de los pr1nc~ 
pales lubricantes y grasas. 



EQUIPO 

Transformadores o 
s1~i tches 

Usos text i 1 es 

Turbinas de vapor 
directamente conectadas 

Turbinas a vapor con 
transmisión de engranes 

Sistema Hidr¡ul icos 

Motores Diesel 

Ci 1 indros de vapor 

Ci 1 indros de vapor 

Reductores de corona 
y si nffn 

Motores 

Herramientas neumátl 
cas 

Lubricaciones escasas 
Reducidas a toda pépdida 

Engranes hipoidales que 
operan a presiones extP~ 
mas 

Refrigeración para corte 
de metal es 

Corte de metales no fe
rrosos 

Corte de metales ferrosos 

Transmisiones o reductores 

TABLA 4.i. 

TIPOS DE ACEITE 
LUBRICANTES 

Aceite para trans
formadores 

Aceites para textiles 

Aceites tipo turbina 

Aceite tipo turbina 

Aceite hidráulico 

Aceite especial 

Aceite compuesto para 
cilindros 

Aceite de cilindros 
mineral 

Aceite compuesto para 
ci 1 i ndr•os 

Aceite neumático 

Aceite adhesivo 

Aceite compuesto 

Aceite soluble 

Aceite azufrado 

Aceite compuesto , 

con engranes rectos, heli Aceite tipo turbina 
coidales o doble helicoi: 
dales. 

*·- SSU.- Segundos Saybolt Universal 

VISCOSIDAD 
SSUJ< A 

lOOºF 

60 

105 

150 

300 

300 

700 
700 

3,150 

3,150 

3, 150 

300 
500 

300 
500 
700 

4, 650 

150 

150 

150 

600 
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CLASI FI CACI ON 

Trans.- 60 

Tex ·- 105 

T.- 150 

T.- 300 

H.- 300 

Sl.- 700 
S3.- 700 

ce.- 3,170 

CM.-

ce.-

N.
N.-
AD.
AD.
AD.-

EP.-

sc.
AZ.-

f.-

T.-

3, 150 

3, 150 

300 
500 

300 
500 
700 

4,650 

150 

150 

150 

600 
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TABLA 4.2. 

E Q U P O TIPOS DE GRASAS GRADOS NLGl*l' CLASIFICA-
LUBRICANTES CION 

Cojinetes senci 1 los Grasas a base 2 

de calcio ,5 c - 5 

Grasas de sodio 1 ,, .. ·. s - 1 Cojinetes de rodamientos 

Grasas de 1 itio ·1 L 1 

Grasas de sodio 3 ..• 
.. s - 3 

Grasas de 1 itio 2 L - 2 

Cojinetes alta temperatura Grasa bentonita 3 B - 3 

Cojinetes de extrema pre-
si6n G1•asa Molibdeno 2 M - 2 

Cojinetes de alta temper.s 
tura Grasa grafitada 3 GG - 3 

Cojinetes de extrema pre-
si6n G1•asa a base de 

1 itio con agentes 3 LEP - 3 
de E.P. 

*"f NLGI .- Clasificación establecida por National Lubricating Grease 

lnstitute. 
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CAPITULO V 

ALMACEN Y CONTROL REQUERIDOS PARA EL BUEN 
FUNCIONAMIENTO DE UN DEPARTAMENTO 

DE MANTENIMIENTO 

Al desarrollarse la maqu~naria y equipos in
dustriales y hacerse cada vez más complicados, es
indispensable que la administración se percate de
que no es posible resolver los problemas de mante
nimiento con "alambre de enfardar y varillas de 
soldadura". Un factor importante para la reduc- -
ción de costos es el control adecuado de las pie-
zas de repuestos, materiales y accesorios de mante 
nimiento. En la mayoría de las fábricas, indepen
dientemente de su tamaño, existe la tendencia a 
subestimar la importancia de ese control, que cua~ 
do no se ejerce como debe ser, origina costos exa
gerados con la consiguiente pérdida de utilidades. 
Cuando se tiene una existencia demasiado baja de -
algún artrculo necesario, puede causarse un grave
perjuicio a la producción debido a una paraliza- -
ción prolongada, amén de mayores gastos como resui 
tado de la necesidad de fabricar especialmente la: 
pieza de que se trate. Por otra parte, tener una -
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existencia demasiado alta resulta costoso, debido
ª los intereses inútiles que devenga el capital i~ 
vertido al espacio de almacenamiento indebidamente 
ocupado, al inventario de bienes o impuesto debo
dega que ha menudo hay que pagar, y al riesgo de -
que caigan en desuso las piezas. 

En este capftulo se expondrá c6mo establecer 
y organizar un almacén con los accesorios y piezas 
de repuesto necesarios. En cuanto a precisar las
cantidades que se requieren, cómo almacenar los a~ 
tfculos, c6mo manejar ese almacén y que registros
! levar, se hablará de ello también en este mismo -
capítulo. 

5 .1. 1 NSTALAC 1 ON DE UN ALMACEN ORGAN 1 ZADO 

El primer paso para el control de los mate-
riales, consiste en inventariar y catalogar las 
piezas de repuesto que se encuentran dispersas en
la fábrica {inclusive las que estén guardadas en -
los armarios de los mecánicos). Cada pieza se - -
identificará por la máquina a que corresponda y su 
número, nombre y cantidad se registrarán en un ma~ 
bete que se le adherirá. También se anotará en el 
registro de piezas de repuesto según la máquina o
departamento a que corresponda, indicando el lugar 
donde se encuentra. Si una pieza determinada se -
utiliza en más de un máquina, debe as~ntarse este
hecho tanto en el marbete como en el registro. Tan 
pronto como una pieza es marbetada, se instruirá -
a quienes la Usen, que cuando dispongan de ella en 
treguen el marbete respectivo a fin de que el in-
ventario se mantenga al corriente y se pueda orde-
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nar su reposición. Esto puede ser el princ1p10 de
un sistema de inventario perpetuo susceptible de -
ampliación posterior. Más adelante, al tratar de -
los registros, se hablará·detal ladamente de este -
asunto. 

Levantar un inventario físico de material de 
almacén necesita planeación y organización. La re~ 
ponsabil idad debe ser de alguien que esté fami 1 ia
rizado con la maquinaria y el equipo de la fábrica 
y que conozca el costo y disponibilidad de los di
ferentes artículos. Esta persona necesita el tiem
po suficiente y la ayuda humana adecuada para 1 le
var a cabo una labor minuciosa y precisa. Asimismo, 
debe contar con el material impreso (catálogos y -
fotografías) necesarias para la identificación de
las piezas. 

Una vez escogido el lugar para el establecí~ 
miento de la bodega, se procederá a eregir losan~ 
queles de almacenamiento. El área debe ser prote
gida en forma que se pueda conservar el control de 
las partes y accesorios. Las piezas mayores se al
macenarán en las áreas designadas por su cercanía
al sitio donde van a ser uti 1 izadas, teniendo cui
dado de protegerlas de todo deterioro indebido. 
Hay que hacer hincapié en que este material, aún -
cuando se halla fuera del almacén, sigue bajo el -
control de este último y, por tanto, al disponer -
del mismo tendrá que darse aviso al almacén para -
reponer la existencia y hacer el registro corres-
pondiente. Toda pieza que haya caído en desuso, de 
berá ser retirada del local de la fábrica y vendí: 
da o enviada a desperdicios. 
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Una vez que se ha rea 1 izado e 1 inventario f .L 
sico, el siguiente paso será decidir qué piezas y
accesorios conviene seguir teniendo en existencia
y que cantidades mfnimas y máximas deben fijarse -
para cada artfculo. En cuanto a esto 61timo, cuan
do no existan registros de la utilización real, la 
decisión estará sujeta al criterio personal, que -
se ilustrará en la información que proporcionarán
supervisores y mecánicos. La determinación de que
renglones 1 levar en existencia y sus montos, se b~ 
sará en el empleo que se espera y en los plazos de 
entrega de proveedores. Por ejemplo, si una banda
se susti~uye cada dos.semanas y la entrega normal
es de seis semanas, conviene tener en existencia -
un mínimo absoluto de cuatro bandas. En el caso de 
un motor cuya utilidad es de importancia crítica,
º cualquier pieza grande y costosa del mismo, ha-
brá que ver si tener en almacin un motor entero es 
conveniente, ·porque podrra costar más de lo que r~ 
suite práctico invertir. Si la respuesta fuesen~ 
gativa, convendrra ver si sería apropiado llevar -
en existencia una bobina del campo como mínimo in
dispensable. También habría que precisar si una ar. 
madura de repuesto sería una inversión conveniente 
que echaría a andar el equipo nuevamente y casi 
tan aprisa como instalando un motor nuevo. Es fá-
ci I efectuar un estudio de costos para evaluar el
monto de tener en existencia el total o una parte-
de una pieza costosa, comparando ~on los perjui- - ' 
cios causados a la producción por no 1 levarla en -
existencia, y teniendo en cuenta el tiempo necesa
rio para su instalación. 

Hay, a no dudar, numerosos casos en los que-
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se 1 1 egan a tene:r en ex i st ene i a más art r cu 1 ºl:? de -
los establecidos como máximo. Tal vez sea enton-
ces posible y convenientes revenderlos al provee-
dor; en otras ocasiones, los artículos se dejarán
en el almacén, dejando que su uti 1 ización normal -
reduzca el número hasta alcanzar la cantidad fija
da como base. 

Una vez completada la 1 ista de las piezas 
que deben tenerse en existencia, se pasará a elab~ 
rar un análisis de costos, a efecto de determinar
la inversi6n total que representarán. Este momen
to se hará del conocimiento de la dirección gene-
ral para que se le hagan las modificaciones neceSQ 
rías. Habrá casos en los que podrá hacerse que 
los proveedores sean quienes conserven en existen~ 
cia el artículo, ahorrándo~e con ello costos de i~ 
ventarías a la fábrica, además de disminuir el es
pacio de almacenamiento. 

Suele ser benef i e i oso 11 evar pr 1 mero al a l.mQ 
cén todas las partes correspondientes a un depart~ 
mento de producci6n. Todas las chumaceras se ubi
carán en una secci6n, todos los motores en otra, -
todas las cajas de engranes en otra, etc. Al colo 
car los artículos pertenecientes al siguiente de-~ 
partamento y los de departamentos sucesivos, es n~ 
cesario comprobar qué chumaceras y otras partes -
son intercambiables, con objeto de colocarlas en~ 
un mismo anaquel. Esto puede tardar algo, pero v~ 
le la pena el tiempo y esfuerzo que se inviertan.
Fijada la intercambiabi lidad, se anotar~n los nóm~ 
ros de las diversas máquinas que uti 1 izan la pieza 
en la tarjeta de anqquel, para evitar equivocacio
nes o duplicaciones. 
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Fuera del almacén es conveniente establecer
un sistema para que todas las piezas sean 1 impía-
das antes de almacenarlas. 

5.2.- LOCALIZACION DEL ALMACEN Y METODOS DE ALMA
CENAMl ENTO. 

a) Local izaci6n del almacén. 

Pocas personas, i.nclusive supervisores de -
mantenimiento, se percatan de la frecuencia con 
que acuden los mecánicos al almacén, y del costo -
que representa estos viajes. Un examen de las 6rd~ 
nes de trabajo demostrará, muy probablemente, que-
80 a 65 por ciento de los trabajadores se llevan -
menos de dos horas en su ejecución y que la mayo
rfa de los mismos requiere cuando menos de un via
je al almacén. Este debería hallarse situado en el 
centro de la fábrica; pero, suponiendo que su ubi
caci6n actual exija caminar un excedente de 90 me
tros y que el promedio de velocidad de avance al -
caminar es 60 metros por minuto, el tiempo requerl 
do por un mecánico para trasladarse al almacén, a~ 
cenderá a más de 40 horas al afio. Esta p'rdida -
anual, que equivale a una semana de tiempo de mecá 
nico, demuestra la importancia que tiene instalar
e! almacén en un punto central. 

Sin embargo, para tener una economía, conve~ 
dría que el almacén de partes de repuesto se ubic~ 
ra tan cerca como fuese posible del centro de actl 
vidad de los mecánicos que necesitan de sus servi-

,·. ,. 
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c1os. El emplazamiento del almacén afectará mucho 
más a los mecánicos que, pongamos por caso, a los
carpinteros, cuyos efectos o accesorios se encuen~ 
tran situados de ordinario cerca del taller de ca~ 
pintería. 

Si la fábrica se halla en expansión, la di
rección en que se está efectuando la ampliación, -
es un factor que hay que tomar en cuenta para esco 
ger el sitio de emplazamiento, porque lo que es 
central y práctico ahora, puede no serlo mañana. -
Es probable que la expansión exija reubicar el al
macén. 

La figura 5.1 presenta una disposición de fá 
brica en que los talleres de mantenimiento y los -
almacenes de partes y materiales se encuentran ce~ 
ca del centro del área de fabricación, y se adap-
tan a talleres y áreas de reparación. Es evidente 
que la ubicación está determinada por la posibi 1 i
dad de que la demanda de partes y materiales de . 
mantenimiento sea mayor en los d~partamentos de I~ 

brado y soldadura mecánica que en los de productos 
terminados, troquelad~ y monfaje. La ampl iaci6n de 
la fábrica en las direcciones indicadas, puede ne
cesitar una revisión del tamaño y emplazamiento de 
almacenes y talleres, dependi~ndo de la importan-
cia de dicha ampliación; pero si 6sta no va~ cam
biar mucho el centro de la actividad de manteni-
miento, las instalaciones respectivas pueden se-
guir en su sitio. 

Un almacén de piezas de repuesto establecido 
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en el centro geográfico de la fábrica, no estaría
bi en si las instalaciones productoras se hallaran
en un extremo del local y el almacén general y de
embarques, en el otro. 

Las dimensiones del almacén dependerá del tl 
pode industria, de la complejidad de la maquina-
ria, de la ubicación de la fábrica, de los fondos
de que se dispone para la adquisición de piezas, -
y de muchos otros factorP.s. El espacio se planeará, 
siempre que sea posible, con una previsión de cin
co aRos, tomando en cuenta una expansión vertical
y horizontal. A veces convendrá colocar artículos
usados en un segundo piso o mezzanine. Aproximada
mente se necesitarán 4.64 metros cuadrados por ope 
rario de mantenimiento, excluyendo carpinteros, -
pintores y otros artesanos que guardan sus materi~ 
les y accesorios en sus talleres. En casos especia 
les, convendrá hacer un estudio de las necesidades 
de espacio, tomando en cuenta las circunstancias -
conocidas. 

Las partes y materiales se guardarán de man~ 
ra que su entrega sea rápida a los operarios de 
mantenimiento. En la distribución ilustrada en la
figura 5.1, deberá abrirse una ventanilla de entr~ 
ga a cada extremo del almacén. Las partes necesa
rias para los departamentos de troquelados, labra
do y cabeceado, ·se co 1 ocarán en e 1 extremo i zqu i er::. 
do1 y los de los departamentos de montaje, níquel~ 
do y soldadura mecánica, al extremo derecho. Todo 
se pondrá en lugares fácilmente accesibles, con b~ 
se en la frecuencia del empleo y tipo de las pie-
zas. 



112 

La mayoría de los entrepaños serán de 23 cen 
tímetros de ancho, 23· de alto y 30 de profundidad. 
Aunque es difíci 1 predecir el número de entrepaños 
que se necesitarán, puede anticiparse que, para e~ 
pezar, un 80 por ciento será de las medidas cita-
das. Un receptáculo abierto, con divisiones, debe
rá contener tuercas, pernos, clavos, torni 1 los y -
otros adminículos estándar. 

b) Métodos de almacenamiento 

La primera decisión que hay que tomar es 
respecto a lo que debe almacenarse. Esto, desde 
luego, depende de las circunstancias particulares; 
pero hay varios principios que pueden servir de -
guía. El primero, que los artículos grandes, vol~ 
minosos y especiales, se almacenarán cerca del pu~ 
to donde se vayan a usar (almacenes de repuestos -
especiales). Esto disminuye las maniobras y pérdi
das de tiempo en su traslado. El segundo principio 
es que todo artículo expuesto a la posibi 1 idad de
h~rtos, se guardar' en·un almacén bajo control. 
Las piezas muy costosas o delicadas, como válvulas 
electrónicas, reóstatos, excitatrices, dispositi-
vos para prueba y motores de engranes, se guarda-
rán también en el almacén. 

En cuanto a tuercas, pernos, tornillos, fusj_ 
bles eléctricos, bandas y otros artículos de uso -
común y constantes, se ubicarán al frente del alm~ 
cén, con objeto de 'que el almacenista ria tenga que 
caminar mucho y que el mecánico que los solicita -
no pierda tiempo aguardando~ Se deberi tener a la 
mano pequeñas cantidades de estos artículos, en al 
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macenamiento no controlado, para que dispongan de
el los fácilmente los mecánicos de área. Las cajas
de interruptores eléct~icos, motores de repuesto y 

otros artículos que se usen de cuando en cuando, -
se guardarán al fondo del almacén o en un segundo
pi so. El objetivo será uti 1 izar lo mejor que se 
pueda el espacio disponible, a la vez que atender
en el menor tiempo las demandas de los art{culos -
que se usen con frecuencia. 

Se destinará bastante espacio en los anaque
les, para engranes, fusibles, bombi 1 los eléctricos, 
brochas, interruptores eléctricos, conexiones de -
tubería, etcétera. En algunos casos será aconsejQ 
ble fijar un lugar específico para todas las par-
tes de alguna unidad importante de equipo. 

Madera para los carpinteros, hojas de metal
para los hojalateros, pintura para los pintores y
otros artículos de este tipo, suelen almacenarse -
en o cerca de los talleres respectivos, con objeto 
de economizar tiempo. 

5.3.- CANTIDADES NECESARIAS 

Las cantidades a almacenar varían según el -
tamaño de la empresa y el ramo industrial. Sin em
bargo, pueden considerarse varios aspectos útiles. 
La finalidad básica de un almacén es proporcionar
cantidades normales y razonables de materiales y -
accesorios que se necesitan para que los tiempos -
de paro sean mínimos y mantener la fábrica en fun
cionamiento. 
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La mayor parte de materiales, accesorios y -
partes de repuesto se almacenan sobre una base de
máxi mo-mfnimo. La cantidad mínima es la considera
da 1 igeramente mayor que la suficiente para durar
desde el momento en que se 1 lega al mínimo, hasta
que una entrega normal restituya el nivel. La can
tidad máxima se finca en consideraciones económi-
cas. Por una parte se puede desear fijar el máximo 
como la cantidad sobre el mínimo que permitirá co~ 
prar una cantidad que represente un precio bajo. -
Por otra, es menester recordar que todo lo almace
nado tiene que pagar su sitio de espacio de almac~ 
naje, inversión de capital y pérdida de los inter~ 
ses sobre ese capital invertido; además, los artí
culos, en un momento dado, pueden caer en desuso,
haciendo que gran parte de la inversi6n se pierd~. 
Como si esto fuera poco hay organismos del gobier
no que imponen un impuesto de propiedad sobre los
inventarios de partes de repuesto, lo mismo que s~ 
bre productos. Al determinar la existencia máxima, 
debe tenerse en cuenta también lo que se necesita
ría en el caso de que tuvieran lugar dos o tres 
descomposturas de importancia al mismo tiempo. Es 
to no es raro en una fábrica de tamaño mediano o -
grande, y debe ser tomado en cuenta al decidir so
bre existencias máximas tales como chumaceras, que 
a menudo son intercambiables entre diferentes má-
quinas. 

Cuando se uti 1 iza maquinaria de diferentes -
fabricantes, conviene estudiar sus necesidades de
coji netes o chumaceras, con objeto de determinar -
las posibilidades de intercambiabi lidad entre las
distintas máquinas. A fin de ahorrar tanto en la -
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compra como en el almacén de las chumaceras, va- -
rias instalaciones de montaje de autom6vi les orde
nan dicho artículo para maquinaria accionada con -
aire comprimido por el número de fabricantes de 
chumaceras, más bien que por el del fabricante de
l a máquina. Como los estudios indican que surtirse 
de dos a cinco proveedores da por resultado entre
gas más rápidas y mejores precios competitivos, es 
conveniente proceder así. Esta clase de estudios -
son factibles y útiles con relación a otros artíc~ 
los. 

El tiempo de entrega es un factor importante 
a considerar para establecer cantidades máximas y
mínimas. En los artículos que el proveedor surte -
con prontitud, el saldo máximo de inventario puede 
ser disminuido. Los artículos que tienen plazos -
de entrega largos, a menudo se tardan todavía más, 
porque por lo regular son complicados y pueden su
frir demoras en la fabricación. Por desgracia, son 
la clase de piezas o artículos que pueden parali~
zar por completo una máquina o la fábrica entera.
Las cantidades máximas de piezas intercambiables,
como son accesorios de cañería y brochas, pueden -
ser mantenidas bajas, porque casi siempre hay fue~ 
tes próximas de abastecimiento. 

Al fijar las cantidades para existencias, 
hay .que recordar que muchas piezas pueden recons-
trui rse de una manera económica, mediante soldadu
ra por roci6 u otras, regresándolas al inventario
y reduciendo con el lo los saldos del mismo. 

Muchos abastecedores mantienen existencias -
de partes para entrega inmediata. Aun cuando no 
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suelan hacerlo normalmente, puede persuadírseles a 
que lo hagan, aun cuando el volumen de compras no
sea elevado. Esta clase de servicio al el iente ca
da vez es más común, ya que los proveedores buscan 
ganar pedidos y tener contentos a sus clientes. 

La mayoría de los fabricantes de maquinaria
sumini stran, al serles solicitada, una 1 ista de 
cantidades máximas y mínimas que recomiendan se -
tengan en existencia de las partes de repuesto. 
Conviene tomar en cuenta estas sugerencias; pero -
habrán de modificarse cuando sea necesario, pudie~ 
do combinarse con las necesidades particulares. En 
cuanto a las cantidades correspondientes a piezas
intercambiables, pueden ser ajustadas, dependiendo 
de las circunstancias especiales que concurran. 

Si la experiencia que se ha tenido con una -
determinada pieza no ha sido satisfactoria, convie 
ne pedirle al fabricante que la surta en un mate-
ri al más resistente, duro o mejor. Si 1 a sol ici -
tud se rechaza, se puede hacer que los dibujantes
de la empresa la detallen en forma de plano, bus-
cando perfeccionarla para que rinda mejor servicio, 
y 1 uego mandar 1 a a hacer• en un ta 1 1 er. Aun cuando
e I costo de ordenar pocas piezas de un artículo 
puede ser elevado, es probable que convenga con 
ta 1 de 1 ograr una durac i 6n mayor de 1 a pieza, y ev 1 

tar los paros y pérdidas en la producción. 



117 

S.4.- ENTREGA DE PIEZAS DE REPUESTO 

Cuando se planea un trabajo deberá hacerse -
una 1 ista de las piezas de repuesto que se necesi
tan para 1 levarlo a cabo. Estas piezas se entreg~ 
rán en el lugar de la reparación por el personal -
del almacén, con anterioridad al momento en que se 
iniciara aquél la, a efecto de que no incurra ning~ 
na demora en la ejecución del trabajo. Muchas em
presas han elaborado sistemas para efectuar di- -
chas entregas. A menudo se recurre a carros o bi
cicletas de tres ruedas, con pequeRos portabultos
para que los mecánicos reduzcan su tiempo de tras
lación entre el lugar de trabajo y el almacén. In~ 
talar aparatos telefónicos en lugares apropiados -
en todo el recinto de la fábrica, permitirá que 
los operarios de mantenimiento hagan pedidos a los 
almacenes y reciban así lo que necesitan, con ma"~ 
yor rapidez reduciéndose con el lo el tiempo de ej~ 
cuci6n del trabajo encomendado y el tiempo de par~ 
1 ización de la máquina. 

Una eficaz comunicación y transportación son 
tan esenciales para un eficiente manejo de las pi~ 
zas en existencia, corno lo es el tarnaRo y ubica- -
ción del almacén. 

S.S.- REGISTROS 

La documentación debe reducirse al mínimo. -
El sistema ideal es el que utiliza equipo electró
nico de procesamiento de datos y un inventario pe~ 
petuo. Los saldos máximos y mínimos se revisarán a 
intervalos de seis meses a un aRo. La fig. S.2 pr~ 
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senta una forma típica de aviso de cambio, que se
uti I iza para revisar las cantidades en existencia. 
A intervalos, el costo del inventario de piezas 
disponibles se divide por el costo promedio de las 
piezas empleadas por mes en los seis o doce meses
anteriores. Esto indicar~ el ndmero de meses que -
durará el saldo existente, con base en el consumo
real. Debido a la posibilidad de que haya muchos -
artículos, uno de cada modelo, es probable que el
número de meses cubiertos por la existencia sea m~ 
yor de lo esperado. Se puede entonces establecer -
un estándar, con base en la situación particular,
para el n6mero de meses de existencia que se desee 
en el inventario. 

Cuando se anal icen las cantidades a tener en 
almacén, el personal de mantenimiento deberá estar 
siempre alerta a la posibilidad de que existan me
jores materiales o una forma más apropiada de efes 
tuar el trabajo con mayor beneficio para la empre
sa. En lugar de tener en existencia 40 distintos
lubricantes, tal vez sea posible consolidar los dj_ 
ferentes tipos y s61o almacenar siete. También -
pudiera ser factible emplear filtros de papel tra
tado, en lugar de los ·de fibra de vidrio desecha
bles. Cuando los fallos de sel los de soporte ordi
nario sean numerosos, puede resultar ventajoso in.2_ 
talar sel los mecánicos. Si las compras. anteriores 
de acero han sido hechas a distribuidores, tal vez 
convenga prever el consumo que se vaya a hacer de
d icho material y adquirirlo al mayoreo a precio 
más bajo. Cuando las cadenas de acero suave de un 
transportador se desgastan por una atmósfera abra
siva, se les puede sustituir a veces con cadenas -



120 

de acero que contengan un 11 a 14 por ciento de 
manganeso (acero austenítico), ahorrando dinero. -
La sustitución de fusibles eléctricos de elemento
senci 1 lo, por fusibles de doble elemento, evita 
con frecuencia las costosas interrupciones de ene~ 
gía eléctrica. Estas son unas cuantas de las mu-
chas situaciones que pueden revisar al anal izar 
las cantidades de inventario. Debe recordarse que 
se puede aplicar muy bien la ingeniería de valores 
a las prácticas y almacenes de mantenimiento del -
mismo modo que se hace con la producción. 

En el caso de fábricas pequeñas y medianas,
el empleo de requisiciones volantes (véase la figu 
ra 5.3) es muy conveniente, porque con ellas se : 
elimina tener que redactar toda la información pe~ 
tinente cada vez que se ordenen partes. Además, la 
requisición volante proporciona un registro com- -
puesto de todas las compras y entradas. Puede con
venir también una tarjeta de inventario como la 
del modelo en la figura 5.4. 

De cualquier forma, siempre deberá haber un
regi stro del número de pieza por fila y co~parti-
miento de almacén, así como las cantidades máximas 
y mínimas a tener en existencia. 

En empresas pequeñas el único registro que -
se necesita es el marbete de anaquel. 

El departamento de compras tiene que hacerse 
responsable de conseguir los mejores precios, pero 
sin sacrificar la calidad. Si se necesita hacer al 
guna sustitución en alguna máquina, es indispensa
ble que sea aprobada por el departamento de mante
nimiento an~es de que proceda a comprarse la pieza 
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requerida, pues, de lo contrario, el daño causado
al equipo y un costo y tiempo de paro excesivos, ~ 

podrían ser el resultado de una omisión en este a~ 
pecto. 

a) Empresas pequeñas (hasta con 30 mecánicos) 

En las empresas pequeñas, tal vez sea sufí-
ciente con uno o dos supervisores de mantenimiento. 
En este caso, la documentación debe mantenerse al-

,. . 
m1n1mo. 

El único registro de partes será el número -
y cantidades máxima y mínima de las mismas, anota
dos en la tarjeta.de compartimiento. Esto suele 
ser suficiente, ya que el control es virtualmente
personal. Por 1 o regular, el supervisor entrega a
sus mecánicos las partes necesarias, con lo que es 
indispensable hacer uso de boletas de retiro. Sin 
embargo, se proporcionará una forma que deberá fi~ 
marse para que se puedan 1 levar al dfa los regis-
tros y ordenar de inmediato la reposición de exis
tencias. 

Cuando se trate de operaciones de un solo 
turno, no es necesario que haya personal de planta 
que atienda el almacén, ya que de esto se pueden -
encargar el supervisor o supervisores de manteni-
miento, el supervisor de producción tendrá en su -
poder la 1 lave del almacén y acompañará al mecáni
co para retirar lo que necesite del mismo, o bien
se le puede confiar a uno de los mecánicos dicha -
11 ave. 
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b) Empresas de tamaño mediano (30 a 300 mecánicos) 

Las empresas de tamaño mediano necesitan re
gistros de control, aunque no sean del tipo elec-
trónico de procesamientos de datos. Las formas~
que aparecen en las figuras 5.3 y 5.4 sirven para
dicho control y se 1 lenan manualmente. 

c) Empresas grandes (más de 300 mecánicos) 

Las empresas grandes necesitan del procedi-
mi ento electrónico de datos (PED), ~ue proporciona 
los datos necesarios en forma rápida y a costo mí
nimo. 

Los informes de PEO señalarán que artículos
se encuentran por debajo del mínimo fijado, o de -
cuáles ya no hay existencia. También apuntarán cuá 
les artículos no tienen suficiente movimiento y 
cuáles es probable que entren en desuso. Además,
dichos informes mostrarán usos anormales de rengl~ 
nes costosos y artículos que requieren de plazos -
largos para su entrega por el proveedor, así como
otros datos importantes. 

Aan cuando hay empresas grandes que piensan 
que la función de almacén no es lo bastante impor
tante para garantizar la instalación de un proceso 
electrónico de datos, un estudio completo de los -
costos en esa área, incluyendo producción pérdida, 
inversión en existencia y absolescencia, suelen 
justificar su empleo. Mediante su uso, el personal 
encargado de los registros se reduce al mínimo, 
con sólo una supervisión normal del almacén. 
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El inventario perpetuo se mantendrá al co- -
rriente y en forma simple, uti 1 izando el sistema -
PED. Las boletas para el retiro de artículos del -
almacén se preperforarán y las transacciones sed~ 
ducirán mecánicamente del saldo existente. los re
cibos también se preperforarán con base en el in-
forme de recepción, y se aumentan al saldo. En -
el caso de necesitarse, se puede preparar una tabu 
lación de saldos diaria o semanal, con los núme-
ros de artículos y nombres de los departamentos -~ 
consumidores. Periódicamente, sea mensual o trime~ 
tralmente, este registro se comprobará y ajustará
mediante un inventario físico. Las 6rdenes de co~ 
pra se pueden elaborar con dicho equipo al 1 legar
las cantidades al mínimo. Las tabulaciones mensUQ 
les de costo de inventario son también fáciles de
elaborar. 
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CAPITULO V 1 

PLAN PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO INDUS
TRIAL PARA UNA INDUSTRIA DE TAMAÑO MEDIA 

NO 

Debido a los problemas por los que atraviesa 
actualmente la industria con respecto a los paros
no previstos de la maquinaria y equipo, se hacen~ 
cesario planear y establecer úna organización que
obedezca a la óptima funcionalidad de un sistema -
de operación que asegure el logro de los objetivos 
de un departamento de mantenimiento en forma efi-
ciente y productiva para las industrias. 

Por ello, en este capítulo se propone un - -
plan de mantenimient~ industrial para una empresa
de tamafio mediano, ya que actualmente en nuestro·
pafs lo componen la mayor parte de este tipo de e~ 
presas; porque el mantenimiento de una fábrica - ~ 
cualquiera, es una pieza más del engranaje que fo~ 
ma la productividad, el ser productivo representa
que se debe caminar hacia el objetivo principal de 
toda empresa: Las utilidades. Cada pieza defectuo
sa de_I engranaje mengua 1 a productividad, a 1 i nte-
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grar las acciones, los sistemas, la organización,
los controles con la orientación para cumplir con
los objetivos departamentales, se está cumpliendo
con la función dentro de la empresa para el logro
de una mayor productividad. 

Se ha mencionado que los objetivos de toda -
empresa deben estar encaminados a mejorar la pro-
ductividad, es decir al mejor aprovechamiento de~ 
los recursos, por lo que el primordial objetivo 
de 1 departamento de mantenimiento será e 1 "evitar
fa 11 as en la maquinaria y equipo". Para e~to sed~ 
be disponer del equipo para mantenerlo antes de 
que ocurran las fallas, por lo que como segundo ob 
jetivo será "disponer del equipo el tiempo justo -
requerido para mantenerlo en buenas condiciones de 
operac i 6n ". 

Desde luego, si la empresa no sabe que tanto 
tiempo es e 1 "justo", debe de partir de sus cond i -
cienes iniciales para fijar una meta razonable (en 
base histórica) para cada objetivo, que una vez al 
canzadas se ca~bi~ran por otras más ajustadas y 
así sucesivamente hasta 1 legar a determinar cuál -
es su meta. 

Para poder cuantificar las metas, se debe h~ 
blar en términos de Eficiencia de Operación de Mau 
tenimiento, este concepto desde luego está íntima
mente 1 igado con los paros. 

Lo anteriormente expuesto debe dar resultado 
si se crea un Departamento que coordine, supervise 
y 1 leve a cabo un vasto plan ambicioso de m~nteni
miento, tanto correctivo como preventivo, siendo -
denominado dicho Departamento como Departamento de 
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Planeaci6n y Programación. 

Una vez aprobado éste, se debe proceder a e~ 
tructurarlo tomando como base la información técni 
ca existente del equipo, experiencia de la gente -
involucrada en el conocimiento de la maquinaria y
equipo y se debe proceder a diseñar además del ma
nual de mantenimiento preventivo y correctivo, las 
formas necesarias para el control de las diversas
actividades que conforman dicho plan de manteni- -
miento expuesta ya en el mencionado manual. 

Las formas propuestas a diseñar son las s1-
gu i entes: 

a) Orden de Trabajo. 

b) Tarjeta de Equipo. 

c) Boleta de Traslado de Maquinaria y Equipo, 
Inventariada. 

d) Historial del Equipo. 

e) Ficha Técnica. 

f) Plan de Mantenimiento Preventivo Anual. 

g) Programa de Actividades. 

h) Inspecciones Diarias. 

i) Situación de los Trabajos Retrasados. 

j) Máximos y Mfnimos de Refacciones para 
Stock de A 1 macén. 

k). Regí stro Mensual de Averías. 

l.) Averfas Repetitivas del Equipo de Produc
ción. 
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m) Horas Perdidas por Averfas del Equipo. 

n) Gráfica de Eficiencia de Operación de Ma~ 
tenimiento 

o) Formas de Lubricación. 

p) Contabi 1 izaci6n de las Formas de Lubrica
ción. 

q) Hoja de Control de Trabajos de Taller. 

Estas formas propuestas, se explican y se en 
cuentran anexas en el siguiente subtema. 

1) Sistema de operación que debe 1 levar una fábri-
ca. 

Los obj~tivos de cualquier fábrica, deben e~ 
tar encaminados a prevenir los problemas y resol-
ver acertadamente los que se presenten, para el lo
se debe operar fundamenta 1 mente bajo un "Sistema
de Mantenimiento" que englobe todas las facetas 
del mantenimiento q~e son: 

a) Mantenimiento Preventivo (MP). 

b) Mantenimiento Correctivo (MC). 

c) Trabajos Especiales. 

En la figura 6.1 se presenta un diagrama del 
sistema de mant~nimiento que se debe llevar en una 
industria y el cual se explica a continuación: 
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1.- Para la "0rganizaci6n del Mantenimiento~ el
Departamento de Planeaci6n y Programación de~ 
be tomar como primer objetivo, real izar el i~ 

ventario del equipo y maquinaria con la que -
cuenta la fábrica, para posteriormente codifl 
cario partiendo así a una base s61 ida que pe~ 
mita llevar a cabo un eficiente servicio al -
equipo. 

Por ello se debe real izar primordialmente el
inventario del equipo para saber en todo ins
tante: 

a) Ubicación de una máquina. 

b) Situación de una máquina. 

c) Máquinas afines a una determinada y por en 
de posibilidad de sustitución. 

d) Características más representativas. 

La confección de dicho inventario tendrá como 
objetivo: 

- El registro de todas y cada una de las má-
quinas y unidades a cargo de la empresa. 

- Servir de base sobre la cual se desarrolle
el sistema de conservación, al poder apli-
car a las máquinas un código y una termino
logía subjetiva. 

- Comprobar la existencia de todas las unida
des contabilizadas. 

El inventario nos dirá como en la instala-
ci6n, donde está situada, cuál es su tamaño, 
su costo, de qué tipo de maquinarias y equl 
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pos auxi 1 iares dispone, cuál es el tipo de
construcción y quizás también su valor de -
reposición. 

Posteriormente se deberá codificar el 1nven 
tario para: 

a) Dar un "nombre" más manejable que el propio 
de la maquinaria que a veces se presta a 
confusiones con otras máquinas (caso de bom 
bas duplex o triplex, motores, etc.) 

b) Facilitar el archivo y ordenación de todos
los documentos, que hagan referencia a cada 
máquina (catálogos, planos, fichas históri
cas, 1 istas de repuestos, cotizaciones, - -
etc.) 

c) Dar acceso a una fáci 1 mecanización de la -
información, y en resumen para faci 1 itar el 
control. 

Para la codificación del equipo, aprovechar
los centros de costos. Así como en algunas ocasio
nes la numeración ya establecida del equipo; todo
esto con la finalidad de que el personal se adapte 
más rápidamente a dicha codificación. Así mismo la 
documentación del equipo se encontrará con el cen
tro de costo y referencia. 

Una vez que se tenga debidamente inventaria
da y codificada la maquinaria es conveniente "Eti
quetarla", físicamente por dos razones: 

a) Para facilitar su localización y evitar -
confusiones con otras máquinas si mi lares. 

b) Para controlar las máquinas "Móviles". 
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La forma de etiquetarlas será de acuerdo a -
la característica de cada máquina. A unas se les -
pintará el código a otras se les colgará una chapa 
con remaches "pop" o se 1 es co 1 gará un 1 et re ro, -
etc. Por el lo se debe hacer un estudio físico de -
la necesidad de cada máquina, para determinar qué
ti pode etiqueta 1 levará. 

Con el objeto de que el personal de Manteni
miento y Producción sepa el lugar exacto donde se
encuentra local izado el equipo, se deberá elaborar 
un croquis por cada división, donde se establecerá 
su ubicaci6n exacta así como su código respectivo. 
Huelga decir que en el los no aparecen los equipos
"móv i 1 es" y 1 os de ref acc i 6n, 1 os cua 1 es también -
se codificaran. 

Finalmente la información recabada en el in
ventario se 1 levará al sistema de tarjetas a la 
Vista (Anexo No. 1) y para mantener a 1 d r a e 1 in-
ventari o se debe auxiliar de la forma "Boletín de
traslado de maquinaria inventariado" (Anexo No.2), 
con el que se controlaran los cambios de ubica
ción del equipo, así como las altas y bajas del -
m1 smo. 

2.- Después de haber realizado el inventario y co
dificación del equipo, se debe vaciar la info~ 
mación obtenida en el historial del equipo. 

El historial del equipo tendrá como finalidad-
1 levar un registro de todo cuanto ocurre al -
equipo, tales como: Modificaciones, Manteni- -
miento Correctivo, Mantenimiento Preventivo, -
Servicios, etc. vaciándose esta información en 
la tarjeta del Anexo No. 1. 
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También en dicho historial de equipo, se con-
centran toda la información técnica y adminis
trativa del mismo, como lo son: Manuales, p·la
nos, catálogos, cotizaciones, requisiciones, -
etc., los que se 1 levarán en folders para cada 
equipo, registrándose el contenido en la forma 
de "Historial del Equipo" (Anexo No.J). 

El historial se irá incrementando a medida que 
solicitemos manuales de operación y manteni- -
miento, catálogos, etc. a los diferentes pro-
veedores de maquinaria. También fuente de in-
formación muy importante son las Ordenes de 
Trabajo (O.T) ejecutadas por MP y MC y por 1n~ 
pección. 

Al archivar correctamente el historial del - -
equipo se tendrá toda la información necesaria 
y referente al mismo, de una forma rápida y 
confiable. 

3.- Toda vez que se 1 leve a cabo un inventario y -
un historial del equipo estamos en posibil ida
des de formular un plan anual de MP para las -
tres divisiones seleccionando aquel los proble
mas que son repetitivos con cierta frecuencia
y de la .información técnica que se tenga de la 
máquina. Este plan debe formula~se para cada -
máquina y equipo en particular auxiliándose 
con la forma "Plan de Mantenimiento Preventi-
vo" (Anexo No. 4), el cual 1 levará la informa
ción a efectuar, la frecuencia con que se va a 
real i~ar dicha operación asr como las horas 
hombre de mano de obra que se considera, se 
llevará para efectuar dicha operación o activi 
dad. 
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Del programa anual se derivarán los programas
semanales y mensuales del MP (Anexo No. 5). 

a) El Departamento de Planeaci6n y Programa- -
ción revisará cada semana este plan anual ~ 
formulando un programa de mantenimiento pre 
ventivo semanal (Anexo No. 5) y una serie: 
de O.T. en base a los trabajos que se pue-
dan efectuar sin necesidad de parar la pro
ducción, o bien con paro auxi 1 iándose del -
programa de producción de la semana para p~ 
der incluir trabajos de mantenimiento dura~ 
te los paros por cambio de producto o por-
que no h~ya carga de trabajo para un equipo 
o parte de él, con el objeto de reducir el
t i empo de paro en e 1 MP mensua 1 • 

b) El programa mensual de mantenimiento preve~ 
tivo se elaborará en base a lo siguiente: 

- A la revisión del programa anual en donde 
indicara a que equipo y qué actividad es
pecífica le corresponde esa fecha. 

- A las anomal fas detectadas en las inspec
ciones (Anexo No. 6) del equipo llevadas
ª cabo por parte de los inspectores del -
Departamento de Planeación y que no se P!!. 
dieron corregir cuando se descubrieron 
por ser necesaria su reparación con máqui 
na· parada. Conforme el plan anual se vaya 
delineando, este tipo de anomalías detec
tadas por inspección deberán reducirse a
cero. 

- A las O. T. retrasadas que no se hayan efec 
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tuado por falta de material o porque se -
tratase de una modificación, incluyéndose 
estas actividades asegurándose que ya no
exi sta ninguna contingencia que impida su 
realización, esta fuente de alimentación
al programa mensual de MP deberá reducir
se a cero conforme el programa de MP se -
vaya perfeccionando. Así mismo, la forma
iiS i t uac i 6n de 1 os trabajos retrasados" 
(Anexo No. 7) entrará en desuso. 

4.- Ya que esté elaborado el programa de MP se de
berá realizar una junta de Mantenimiento donde 
se de a conocer el programa a las diferentes -
especialidades de Mantemiento para que con sus 
experiencias, mencionen las 1 imitaciones espe
ciales que puedan surgir en cuanto al personal, 
materiales y refacciones, para que en el aspe~ 
to del personal se ajuste el tiempo de paro de 
acuerdo a las actividades por real izarse y el
personal disponible. 

Con lo que respecta al material y refacciones
necesarias, se debe revisar el stock de máxi-
mos y mínimos del almacén (Anexo No. 8)(véase
Cap. V), y si alguna actividad no se puede res_ 
1 izar por falta de refacciones, se sacará del
programa dejándose pendiente para el siguiente, 
a la vez que se elaborarán las requisiciones -
correspondientes. 

5.- Una vez analizado lo anterior, se debe env1ar
una copia del programa revisado a cada particl 
pante junto con las O.T. respectivas correspon 
dientes a su especialidad. 
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6.- Cada especialidad será responsable de realizar 
trabajos programados con la mejor calidad y de 
acuerdo a los tiempos estimados, resolviendo -
cualquier contingencia que se presente en el -
momento. 

Por su parte el Inspector de Planeación y Pro
gramaci6n encargado de esa área estará supervi 
sando los problemas que se susciten y tomarlos 
en consideraci6n para la siguiente programa- -. , 
c1on. 

7.- Las O.T. ejecutadas deberán regresar al Depar
tamento de Planeaci6n para que se anoten en el 
registro e historia (Anexo No. 3 y 5) teniendo 
con esto cada día más información del equipo,
mejorando así el plan anual. 

En base a las O.T. se tendrá un control de los 
tiempos programados y los tiempos reales, ela
borando un informe de la eficiencia del MP. 

8.- A los trabajos que no se 1 levaron a cabo se 
les deberá hacer un análisis para determinar -
las causas por las que no se efectuaron y se -
reprogramarán para seguir así el ciclo de MP. 

9.- En cuanto al mantenimiento correctivo, se ha
rá un reporte de las fallas ocurridas durante
el mes a cada uno de los equipos (Anexo No.9), 
las averías repetitivas del equipo durante el
mes (Anexo No. 10) 1 lenándose también un re- -
cord de las horas perdidas en cada mes del año 
lectivo (Anexo No. 11) graficándose posterior
mente en el Anexo No. 12 la eficiencia por Ma~ 
tenimiento. 
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10.-Como se ve en los puntos anteriores, tanto el
MP como el MC se 1 levan a cabo mediante omi- -
sión de la O.T. que se debe llevar con éxito -
en cualquier empresa. 

A continuación se hace una descripción de la -
forma en que debe ser 1 lenada una orden de tr~ 
bajo O.T. (Anexo No. 13). 

- Prioridad. 

Como no todos los trabajos real izados por 
mantenimiento presentan la misma urgencia se 
debe establecer una prioridad con la cual se 
indicará el tiempo en que se comprende que -
puede ser real izado el trabajo, además de la 
gravedad del mismo, se propone la siguiente
clasificación: 

Extra Urgente E Máximo un día para su ejecu
ción. 

Urgente u Un dí a a 2 semanas para su -
ejecución. 

Prioridad A De 2 a 3 semanas para su eJ~ 
cución. 

Prioridad B Más de 3 semanas para su eJ~ 
cución. 

- Planta (Tratándose de una empresa Siderometa 
lúrgica). 

El solicitante anotará la planta de que se -
trate. 

- Aceración 

- Acabado 
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- Forja 

- Taller mecánido 

- Etc. 

- Sección. 

El solicitante anotará el Departamento donde 
será efectuado el servicio. 

- Equipo. 

Anotará el solicitante, nombre del equipo al 
que se le va a real izar el trabajo. 

- Código. 

El solicitante anotará el número del c6digo-. 
de la empresa. 

- Tipo de servicio que se solicita. 

Los tipos de trabajo vienen estipulados en -
cada O.T. que para uniformidad de criterios
los definirnos así: 

a) Nuevo montaje.- Las intervenciones sol ici 
tadas a Mantenimiento para el montaje de
una nueva instalación o para la amplia-:
ci6n de una ya existente. 

b) Mejoras o modificación.- Las intervenció
nes solicitadas para cualquier modifica-
ci6n respecto al montaje o instalación 
primitiva y/o que trae consigo una mejo-
ra en el funcionamiento de la máquina o -
instalación. 
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c) Equipo auxi 1 iar.- Las intervenciones al -
equipo de reserva toda vez que éste cum-
pl i6 su cometido de suplir al principal -
o periódicamente para tener la certeza de 
su óptimo funcionamiento. 

d) Avería.- Las intervenciones a máquinas 
provocadas por paros imprevistos de la 
misma, o por anomal ras importantes que 
obliguen al paro. 

e) Preventivo.- Las intervenciones motivadas 
por la realización del programa anual, ya 
sea de mecánico, eléctrico o instrumenti~ 

ta. 

- Indicación de cómo debe real izarse el traba
jo. 

El solicitante anotará colocando una X en el 
cuadro respecti~o,. las condiciones en que -
debe real izarse el trabajo: 

a) Máquina parada 

b) Instalación parada 

e) En próximo cambio de producto 

d) En próximo paro 

e) En cualquier momento 

- Hágase con preparación de: 

En este punto se debe seleccionar el tipo de 
trabajo a realizar, esta sección la 1 lenará
el Departamento de Planeaci6n, para efectos
de un programa de mantenimiento preventivo o 
trabajos especiales. 
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- Personal y tiemp~ 

- Materia 1.es 

- Herramenta 1 

- S/croquis adjuntos 

- e/croquis adjuntos 

- Departamento. 

Se anotará con una X el Departamento al cual 
va dirigida la orden de trabajo. 

a) Mecánico 

b) Eléctrico 

c) Instrumentación 

d) Producción, etc. 

- Trabajo solicitado. 

Descri.pci6n del servicio que se está solici 
tando, procurando hacer una descripción cla
ra y concisa de lo que se desea. 

- Nombre del solicitante. 

- Fecha y hora de emisión anotada por el sol i
citante. 

a) Fecha y hora de iniciación.- En este pun
to se anotará la fecha y hora en que fue
sol icitado .. 
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b) Fecha y hora de terminación.- En este 
punto se anotará·· 1 a fecha y hora en que -
es posible terminarlo de acuerdo a las c~ 
racterísticas de la fa! la y necesidades -
de 1 a p 1 anta. 

- Trabajo real izado. 

En este espacio anotará el ejecutor el repo~ 

te del trabajo realizado, en su respectiva -
hoja. 

- Tiempo estimado. 

Este espacio será 1 1 enado por el sup~rv i sor de 
turno, en caso de un programa de Mantenimie~ 
to Preventivo. 

- Tiempo rea 1 • 

Este espacio será 1 lenado por el Departamen
to de Planeaci6n. 

- Límite de terminación. 

En este espacio se anotará el máximo de tie!!!. 
po que se pueda real izar el trabajo, siendo-
1 lenado por el emisor y/o el Departamento de 
Planeación. 

- Nombre y categoría. 

Se anotará el nombre y categoría del ejecu-
tor y/o ejecutores, el cual será 1 lenado por 
el supervisor y/o el Departamento de PI anea·
ci ón. 



142 

- Vo. Bo. Producción. 

Esta será firmada de conformidad en la hoja
del ejecutor al terminar el trabajo. 

- Vo. Bo. Mantenimiento. 

Será firmada por el supervisor, de enterado
Y en caso de ser emitida una O.T. por cual-
quiera de los Departamentos de Ingeniería de 
Planta solicitando un servicio a Producci6n
y/o cualquier Departamento se firmará de con 
formidad. 

A continuación se describe la secuencia de -
una o.r. 

1.- Solicitante.- Emite la Orden de Tr~bajo entre
gándola al supervisor y quedánd~ 
se con su copia. 

2.- Supervisor.- Distribuye las Ordenes de Traba
jo, entregando su respectiva co
pia al ejecutor, enviando la que 
corresponde al Departamento de -
Planeaci6n y reteniendo su copia; 
en la hoja del ejecutor; en tie~ 
pos muertos de la O.T. se anota
rfa causas por las cuales no fue 
realizada dicha O.T. 

3.- Ejecutor.- Anota el reporte del trabajo re~ 
1 izado, 1 os materia 1 es que ocupó, 
observaciones; respecto a los ms. 
teriales deberá anotar cantidad
Y número de vale del material e!!!, 
pleado. 
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4.- Departamento de Planeación.- Toma nota de la -
O.T. emitida y checa con la 
del ejecutor que el trabajo 
fue real izado descargando en -
su respectiva hoja de equipo. 

DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA ORDEN DE TRABAJO 

~-···· 

SOLICITANTE·=-· SUPERV 1 SOR . 
'i' 

·' DEPTO. DE PLAN EAC 1 ON 
¡, ~ ··-·· - • ,, .. 

1 i 

. '..~ ~ -- .:L ___ ·- I" 

ARCHIVO EJECUTANTE 
n ·- ·----·----·---------t' .... .DESCARGA EN TARJETA 

DE EQUIPO 

11.-lmplantaci6n de rutinas. 

Se elaborarán rutinas de mantenimiento para es .. ' . -
tablecer rutinas de: lubricadores,· mecánicos,-
el6ctricos e instrumentistas (~nexo No. 14) y
se deberi controlar con las formas de "Contabi-
1 ización de rutinas (Anexo No. 15). Estas for
mas serán de mucha uti 1 idad para el manteni- -
miento preventivo, porque estableciendo ruti-
nas, se asegura de que la maquinaria y equipo
tenga. constantemente servicios necesarios para 
su buen funcionamiento, disminuyendo con esto
acti vidades en ~I mantenimiento programado que 
restarían tiempo para otras de mayor envergad~ 
ra. 
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12.-Es necesaria la implantación de un control de
trabajos real izados en los talleres de mante
nimiento mecánico, eléctrico y de instrumenta
ción, con la finalidad de saber los trabajos -
de taller que de las O.T. se derivan y así te
ner un conocimiento de todo cuanto ocurre para 
1 levar a buen término la ejecución de una O.T., 
para el lo se debe auxi 1 iar del formato "Hoja -
de control de trabajos de taller"(Anexo No. 
16), esta hoja la· debe 1 levar cada jefe de ma~ 
tenimiento en sus diferentes especialidades. 

13.-Se debe llevar a cabo un estudio sobre la ade
cuada lubricación a las partes del equipo que
asf lo requieran, ya que actualmente la lubri
cación no es muy tomada en cuenta por las com
pañías, teniendo por consecuencia un acorta- -
miento en la vida úti 1 de las piezas componen~ 
tes de los equipos motrices. El estudio cond~ 
eirá a la elaboración acertada de las rutinas
de lubricación. 
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INDUSTRIA S.A. FICHA TECNICA 
PARTES MEC. Y 

ELECTRICAS 

CENTRO DE COSTO; 1 HISTORIAL DE EQUIPO l DIVISION: 

UBICACION: ___ . 

MOTOR 

MARCA --
MODELO 
NO. SERIE. 

ARMAZON .. 

DISEÑO 

POTENCIA 
R.P.M. -
VOLTS ~. - . 

AMPS. 

FASES 
RODAM. 

REDUCTOR 

MARCA .. 
SERIE • 
MODELO __ 
POTENCIA .. 
REL. VEL •. 

P. l. v. 
MARCA 
MODELO _ .. 
SERIE 

--
---
·--
-

-

.. ---··-
••-•9 

... ·-

CATARINA MOTRIZ MOVIDA 
No. DIENTES.--·-·· .... - - -·-
PASO __ __ _ 

TIPO •. ·-- _ --- -··--
8E>CTERIOR ____ . -·· __ . 
e !'LECHA • __ .. ·- -
CUÑEAO _ .. ____ --- • _ 
MATERIAL .. _. . _ • _ ... 

OBSERVACIONES ___ . 

POLEA MOTRIZ 
NO. RANURAS_ 

TIPO 
QJ EXTERIOR 
f)INTERIOR 

CUÑERO 

MATERIAL 

SUSHING 

. 1 HOJA. .DE .. 

MOVIDA 

POLEA ASTRIADA MOTRIZ MOVIDA 

MARCA 
No. DIENTES. __ .... 

PASO 

0 EXTERIOR .. __ -·- .. ··- . ·-

0 FLECHA . - __ --

CUÑERO _ .. _ .. -- ·--------

CADENA 
MARCA - -······-· -. ·-
~so ... -·-
TIPO --
MTS. -· ··---

BANDA 
MARCA 

--~- .. --
TIPO . --~ 
NO. --- - ·--
CANTIDAD .. --

CHUMACERA L. MOTRIZ L. MOVIDO 
MARCA ... __ . ___ _ ··--
TIPO - ··--·- -
fJ FLECHA ___ _ __ --------
RODAMIENTO. .. .. --- ------
CANTIDAD -· ---------- ..... _ -----

ANKXO l•C 
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INDUSTRIA, S.A. HISTORtAL on. EQUIPO 

EQUIPO ---- -- -------~ 1 DIVISION __ _ 
COOIGO--

L-~M:::AN~U~A~l.~E~S-~OE~ _ _¡.::S::_l .i!Nl!!:i-..=:8~. P ROTADOS EN POOIR DI 
INSTALACION 

, ___ _ 
OPERACION 

SERVICIO 
MANTENIMIENTO 

PLANOS DE 
INSTALAQON ----

L---

OBftA CIVIL 

MlCANICOS 
ELECTftlCOS 
IHSTRUMIN'IOS 

lllEPIVICIOI 

VARIOS 

'-CAT~LOGOS 
LISTA DE ~RTD 

---- ··-~ ---
---

SI INO P~~ SI PROTAOOS EN POCllR Of: 11n""""'-,.,.,.. ,_w1
-·--

·----- ------ ,,__ __ 
-·-----'------ --·---

··- --------·--·---· ---
... -·--- --- - ·----

SI INO 11 PMSTAOOS IN PODER Of: 

--1--------
- ---- ---- ..._..___ ______ ------< 

._ .. RIMCC. IBOMIHIW>A=.:.=;-'S'-----~~-1----------- ·---- ______________ ,__ ___ __,_ _ __ _ 
MPORTE DE PllWIAS 

L--- ' -

'-COTIZACI~ 
L__ __ M'QUlttCIONU 

PIOIDO O. DE COWRA 
PERMISO IMflOftTACION ------· --· -- -·- ----··· -

~ -~IA DE F~-~~A 
L__ us:r~ _DI ~ ... ·~~ _ 

FAllUCAHTI ____ _ 

PROVllDOR ----·--------- -
lllMCIO 

OIHRVAaO•t ___ _ 

------------- --------- ,__ __ _ 
-----

--·--- --- --- ---- --- ---
. -- -----·--. - -- ---------------~----· -------t 

·---------·----- ··--------1-----

-- ---- ---- --------l 

TIL: ___ _ 
TIL: ____ _ 

TIL:.---

. ·-------------~-- -------



PLAll DI llAllTlll•lllTO PllVllTIVO 
PLANTA--

' 
' 

1 
t ' 

' . 1 

' 

' . 

' j ' i 
¡ 

- ., 1 

1 1 

Ne. 4 

PAIA 1114 

llAYO JUNIO JULIO 

1 ¡ 

' . 

• j ' . 
+··t .¡. i 1 ,. ¡ 

1 
- -¡ I·· .. : 

t ~ ... - ~ . • t 

• t 

' 
1 ,. ¡ t 

-~ -~ t .. + .• 

! 
t· t + f + . . 

1 ¡ . l ,. ¡ . 
t t t t ' 1 
t .¡ 1· 1 : -+ -~~ 

' ' . 1 t . 
1 ¡ t ! ¡ 

' 
+ ~ ¡ 1 
1 

! 
1 

¡ . . 
r t· 

.¡ t.¡ 

¡ 
1 . ~"4·· 
+ 

-· -1 

~-· 
: 

-----.-·-1-·--
1 

-t-·r-

i ·• . 
·• 

1 
¡ : 

t l 

i .. , 
--¡-· i·"f 

~ . • t 

f PftOGRAMADO 
CUMPLIDO 

...) j + 
' 1 -: i-r-
i i 
: 1 ·;-r
r-·t 

- ··- ;_ ~ -

···++ 
1 _, ¡ 

i 1 1 
i ¡¡-
H· ! 

+-i-
. ' -.-··-t· r 

~ ; _ 4 - --·· ¡ f- i .. 
1 1 

r. :-t·-t--· t t· - ! 
' i 
¡ ¡. ' 

t---·-t· 

·t ~4 

--· i . t 

. 1 ¡ 

t--t-

+. . . -1-

-. .... t 

1·t· . 
~ . t 1 

' 
t i 

---;. + . + 
. • 1 

"'t ··+-·t· 

t t- -t 

-i- ~ ¡ 
w .. 

-+--

t ' T 
t 

r 1 

1 1 

. : -·r ¡.__.__ 

~--t . t· 
' ' ¡.._ __ t ·4· 

. 1 ¡ 

+ .. ·-
-+-· i .L . ~ ' 

... ~ ¡_ 
1 

! 
T ¡_J.._ 

~l~
¡ 

¡ i 

... 
1 

+ ~ ' 

--1 

1 . 

t +--+-
¡ t 



PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

PROYECTO Fi!CHA 
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SEMANA No, __ _ 
INDUSTRIA S.A. SITUACION DE LOS TRABAJOS RETRASADOS 

DEL __ AL-DE----

DIVISION DIVISION 2 DIVISION 

o. T. EQUIPO EN: O.T. EQUIPO EN: O. T. EQUIPO EN: 

---

·-
-·-·-
----

----
.. ····-----

··-·· ·--
1- .. ... ~-·--·--··--··-

··---~· 

-r---

---~-

-----··· - -··-- ---
·-·. - - -

···------
1--··- ----

··-

~-- . --

1---· 

1-· 

~-----

r----· -- -· . -

r---- ·-

1-- -

• EN EJEQICION E.E. DEPARTAMENTO DE 
w FALTA DE MrEIMLDF. M.PLANEACION Y PROGRMM~ 

> ATENDER 011KlS TM8. A. T. Yo. Bo. 
4 
.J PENDIENTE DE AlllO P. P. 
u NO ASIGNADO N.A 

ANEXO "··.., 

·-
·-f-

·-

---
·--·-
··-

JEFE Dl MANTENl•ENTO 

Yo.'º· 



INDUSTRIA S.A. 
MAXIMOS y MINIMOS DE ftEF'ACCIONES 

PARA STOCK DE ALMACEN 

DIVISION 
DESCIUPCIOH DE U MF'ACCION 

CODIQO 
EMPftESA 1 2 3 
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Vo.Bo. IHG. DE PLANTA 

ftEFACCIONES 

M A X. M 1 N. 

•' .. ·. 
', ', .. -- ::-·. . ·-· -- --· ·-· 



INDUSTRIA S. A. REOISTftO MENSUAL DIE A\' !fHAS 

INSPICTOR --··--· --··--· __ . __ _ 

MAQUINA 
O. T. 
.... 

CODIGO 

i.,.__....,_ _____ . - --~--

AVHIA Y OIHftVACtONll 

----·--···----·--·-··· -- '•··----···--·· ··-··--·---·-

--·----·-· 
~------ -·- t------ ·-··- -------- - - -----------··-- ..... 

-

•'"• --

·-------

'----·-- --·-- - ----------· '--·--- ---·-·-~'••• M- ••• -----·•• -·-~·------
- ---
·-
·---

MIS_ 

COlllNZO 

OIA HOltA 

DIVlllOH 

_ HOJA_ 

"N A L MINUTOe 
01 

DI A HOltA AVHIA 
l.llCUTOltlS 

.... -. ~- -- --· ----~- -----·--f-------+---___. 

.. - -·- -------- __ ;.._..... ______ ---------- ~---·---

·--~-- --- - - ·- - -···-- - t---· ··--. - ··------ -----~ -~---

--

---------- ----------1-----··· -- -·---~-·-. ··-----------
--·--·-·-··-·····--t----··· . --- ----------- ____ ..¡.._ __ _ -----

-------·-- - ---~-~..- ---.. ·-----------·-···--- .. -----------~----

·- ---·-------1-------~------·· -·-···--· - ·-··-----··-···- --t---··- -----¡---¡--------
1---------l··· ------ ------·--·-·- --------

. - 1---· ·····-~·------------+----- ------· --- -··- -· ···- ---~--t---- --1-----·----+-----1 

~- -- --~---- ----- . -~------- -- ~-- --·---·--

MINUTOS TOTAL.IS 

•NEXO N •.• 
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EQUIPO 

INDUSTRIA S.A. AVERIAS REPETITIVAS DEL EQUIPO DE P,.,DUCC<»f CODIOO 
OIVISIOU MES 

DETALLE DE LA AV!RIA 
1 2 3 4 s e 7 e • 10 11 12 13 14 IS 1117 11 lt 20 21 22 28 24' 25 H 21 21 21 30 51 

' 

1 

- ---

--~ -·-·-~-----·---- -· - --
' 

-l ·-í 
'-- '--.. ·-··---·--·-·-- ·-- --· ~-·· ·-!- - . . -- ··- - .. ~· 1-·- -· -- ·---

1 

H 
1 ----·--·· ------·--·--

----- .... - ···-. -- ---·-~ 

-

! 
TOTAL l 
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INDUSTRIA S.A. HORAS PERDIDAS POR AVERIAS DEL EQUIPO 
vo. ao. GTE. Dt: MTTO. HOJA_ 

IH DIV. DE 

EQUIPO ENEftO FHR!R MARZO ABRIL MAYO .iUNIO .iULIO MJOSTO SEPT. -- -- NOV. DIC. TOTALES 

' -----·-e-

TOTALES 
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Tt ... •+-t ........ ~··...-·~-_.4"' .... t-o•i-• .. ++4~----.. 

t~-~.-:·rr-~-·~ :--..... ~-~·:-- ..,___ 
.;.cr:c:::::~:~~=zr~~;::::::-

11 12 n E F M A M J J A s o N o la Za 3a "o 5a 

(PROM. MENS.) 1 • • " s E M A N A 

REAL MES ( 1 
) ( 1 ) ( ) 

REAL ACUM. ( 1 J ( 1 ) ( ) 
META MIS ( 1 ) ( 1 ) ( ) 
META ACUM.( 1 ) ( 1 ) L ) 
DlflR. ( 1 ) ( 1 ) ( ) 

"-Mll'KO .... • RHPONIAIL1----- _ 
e; 
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PRIORIDAD 

1 ~LANTA_: 
~ SECCION __ 
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0 ORDEN DE TRABAJO Nt 

EQUIPO: . 

COOIGO ___ -- -- . - . 

NUEVO 
MONTAJE D MEJORA o D EQUIPO D AVERIA 

MODIFICACION AUXILIAR o PR!VENTIYO D 
ESTE TRABAJO D!BE REALIZARSE 

MAQUINA PARADA 

INSTALACION PARADA 

EN PROlCIMO CAMBIO DE PRODUCCION 

EN PROlCIMO PARO 

EN CUALQUIER MOMl!NTO 

t--

t--

HAGASE CON PREPARACION DE 

PERSONAL V TIEMPO 

MATERIALES 

HERRAMIENTAS 

S/ PLANOS ADJUNTOS 

S/CROQUIS ADJUNTOS 

-

-

MEC. D ELEC. D INST. D PROD. D 

TRABA.10 SOLICITADO .. --

NOMBRE DEL SOLICITANTE __ - .... - -- ·- . - ·- ·-· ·- - '" .. -- .... 
FECHA DE EMISION.- HORA:_ 

FECHA INICIACION_____ . FECHA TERMINACION ... 
HORA INICIACION _____ .. HORA TERMINACION 

TRABA.10 REALIZADO __ . 

TIEMPO ESTIMADO TIEMPO REAL LIMITE DE T!RMNAOON 

~º=RD~.-~l~E=X~T~·--f__.:.;H=H,__-+-=ºR=D=.-+l~E=X!=·-+-~H=H=---~ FECHA: 

1 I HORA: 

t--______ N_O_M_B_R_E ____ --¡._C_A_T_E_GO_R!-'-A~ Vo. Bo. PROOUCCiON 

SR •. ~-------------+--------4 
SR. 1-----·------1 
SR. Vo. Bo. MANTENIMIENTO 

SR. 

DEPTO. DE PLANEACION 



160 

INDUSTRIA, S.A. RUTINA DIVISION 

MAOUINA No. RUTINA: 

CODIGO 

EJECUTOR ES• 

MAOUINA EN 1 PARO 

~ MARCHA 

PARO O MARCHA 

., 

e 1 1 1 4 • • T 1 • 10 11 11 11 14 11 11 IT 11 
() 

. 
z .. 10 11 lt 11 l4 u • IT 11 .. 10 11 11 11 14 111 .. .., 

IT .. .. 40 41 41 41 44 411 41 47 41 41 10 11 11 :::> 
CJ .., 

MO MO Jo vD so ºº D:: LO ... 
PARO FRECUENCIA SEMANAL 

A Nl!.X.O Ne. l<4 



INDUSTRIA, l.A. CONTAlllLIZACION 
O! LAS RUTINAS 

DIVISION : ___ . _ MES __ _ 

DIA 

1 

2 

5 
4 

5 

• 
7 

• • 
IO 

11 

12 

15 

14 

15 .. 
17 

11 
11 

10 
11 

11 
H 
14 

11 .. 
11 
21 
21 

!O 
51 

RUTINAS R. EJECUTADAS TOTAL 

EXPEDIDAS REALIZADA 
p 

161 

MECAHICO ~ 
ELECTRICISTA 

INITRUMENTllTA 
LUIRICADOft 

V O 

HORAS 

HOMIRE 

Y 1 CUANDO 11 •HLllA LA "UTl•A Y LA MAtUl•HIA H IMCUlllTltA 111 llTADO COltltlCTO. 
X : CUHDO ti •ALllA U llUTlllA Y 11 lllCUHTllM AllOllALIAI 111 LA MAOUl•AmlA. 
O 1 CUA•DO •o 11 A 'ODIDO lllALllAll LA llUTlllA. 
': CUA•DO SI l•CUlllTllA LA llAeut•HIA PUAIA 11• MAllCNA Y 110 11 l'Ulll t:JICUTAll 

LA ltUTltlA, POllCIUI 0111 1111 llUTl•A DI MA"*'A 111 MMCHA/ PAltAOA. 



D~NTO 
INDUSTRIA S.A. HOJA DE COHTIIOL DI TRAIA.IOS DI TALL!R FICHA 

TURNO HO.IA ..._ __ 

CODIGO ~1 O. T. Vo. llo. AESPONHIU: HORA DE 
TIEMPO 

DEL 1 .... DESCRIPCION DEL TRAIAJO DEL TURNO OPIMRIOS INICIO TIRM • TOTAL 
H., 

EQUIPO u AL INICIO AL T, Ta (T1•1i) 

TOTAL 
A N IE )(O Ne. te 
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2) Contro 1 • 

De alguna manera se necesita medir los resul 
tados para conocer las desviaciones con respecto a 
las metas, y para el lo se propone trabajar el si-
guiente método bajo los siguientes fndices. 

Eficiencia de Operación de Mantenimiento. 

Es un indicador que dice, que tan efectivos~ 
somos en nuestro trabajo ~a que dete~mina del tiem 
po que la máquina debió estar trabajando, el tiem
po que realmente trabajó, debido a fallas y a la -
disponibilidad de la máquina por mantenimiento. 

EF. OP. MTO. 
· MAQ.U I· NA · 

Tiempo Tiempos 
_ ~~P~r_o_g~r;_.;;:a~m~a~d~º~~~~d~e;.....;P~a;:;..;...r~o~s;.... 

Tiempo Programado 
X 100 

Este índice se calculará por máquina y para
ver la efecti·vidad total a nivel planta, será la -
suma de horas-máquinas programadas y de paros las
que se tomen en cuenta. 

Si el valor de este índice disminuye estará
diciendo que se está real izando mal la programa- -
ci6n de los trabajos y la calidad de la ejecuci6n1 
s1 se incrementa, indicará que se están mejorando
ambas cosas. 

El hecho de considerar que el tiempo progra-
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mado está basado en que si la máquina está parada~ 
no hay fallas, y si se efectúa una reparación cua~ 
do la máquina está parada por no tener trabajo, no 
se está afectando su productividad. 

3) Objetivos. 

Los objetivos que se cubrirán una vez que se 
hayan 1 levado a cabo los puntos antes mencionados, 
son fundamentalmente el minimizar los paros en el
equipo por mantenimiento, disminuéi6n del tiempo -
extra por mantenimiento al equipo y por consecuen
cia un aumento de producción con menos costos. 

Se espera que dicho plan propuesto, sea de -
gran ayuda para lo que respecta al Mantenimiento -
Industrial de las Industrias de nuestro país. 

Por último a continuación se detallan una 
vez más los beneficios que se obtienen con el Man
tenimiento Preventivo: 

a) Disminuye los paros por tiempo extra de los 
trabajadores de mantenimiento, en ajustes y en 
reparaciones en paros imprevistos. 

b) Menor número de reparaciones en gran escala y
de reparaciones repetitivas, por lo tanto, me
nor acumulación de la fuerza de trabajo de ma~ 
tenimiento y del equipo. 

c) Disminuye los costos de los desperfectos sencl 
1 los real izados antes de los paros imprevistos, 
debido a la menor fuerza de trabajo~ a las po
cas técnicas empleadas y a la menor cantidad -



de partes que se necesitan para los paros, pi~ 
neados, en relación con los no previstos. 

d) Menor número de productos rechazados, menos 
desperdicios, mejor control de calidad, debido 
a la correcta adaptación del equipo. 

e) Aplazamiento o eliminación de los desembolsos
por reemplazo prematuro de maquinaria o equipo, 
debido a la mejor conservación de los activos
e incremento en la vida probable. 

f) Menor necesidad de equipo en operación, redu-
ci endo con el lo la inversión de capital. 

g) Reducción de los costos de Mantenimiento, de -
mano de obra y materiales, para las partidas -
de activos que se ~ncuentran en el programa. 

h) Identificación de las partidas con los altos -
costos de mantenimiento, lo cual J·leva a 1nve~ 

tigar y corregir causas como: 

1.- Apl icaci6n inadecuada 

2.- Abuso del operador 

i) Cambio del mantenimiento deficiente de "paros" 
a mantenimiento programado, menos costos, con-
1 o que se logra mejor control del trabajo. 

j) Mejor control de refacciones, lo cual conduce
ª tener un inventario mínimo. 

k) Mejores relaciones industriales, por lo que 
Jos trabajadores de Producción no sufren deten 
ciones i~voluntarias o pérdidas de las bonifi
caciones por incentivos provenientes de los p~ 
ros imprevistos. 
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1) Mayor seguridad para los trabajadores y mejor
protecci6n para la planta. 

m) Mayor eficiencia de la planta, disminuyendo 
los costos totales de producción. 

MENOS PAROS DEL 
EQUIPO = MAYOR PRODUCCION A 

MENOR COSTO 
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CAPITULO VII 

RELACION DE LA NORMALIZACION CON EL 
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

7.1.- NECESIDAD DE LA NORMALIZACION EN EL MANTENI
MIENTO INDUSTRIAL. 

Desde hace ya bastante años, a medida que v~ 
mos avanzando en el transcurso del tiempo, nos ve
mos más precisados a considerar que la idea de no~ 
malización debe penetrar dentro de la industria y
extenderse todo lo posible en buena parte de las -
actividades humanas; hoy en día nadie duda de su -
influencia beneficiosa en la evolución de la técnl 
ca y de la economía. 

La normalización nos concierne a todos, tan~ 
to al fabricante como al consumidor, ya que consi~ 
te en la adopción y en la uti 1 ización de lo mejor
que hay en la inmensa cantidad de conocimientos y 
de experiencias de la vida diaria. 

Normal izar significa pensar y trabajar econ~ 
micamente; no hay duda que la normalización bien -
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aplicada constituye siempre un progreso, puesto 
que es la mejor base de partida para 1 legar a la -
racional izaci6n. Normalización equivale a unifica
ci6n y se define como el establecimiento de leyes
para la unificaci6n de las dimensiones y caracte-
rísticas de herramientas y productos para simpl ifl 
car la producci6n y disminuir los precios de cos-
tos, y racional izaci6n equivale a simpl ificaci6n.~ 
Por el lo la normal izaci6n y la racionalización co~ 
tribuyen a disminuir el esfuerzo y aumentar el re~ 
dimiento. Casi siempre la primera debe preceder a
la segunda. Las normas no siempre consiguen venta
jas inmediatamente apreciables; por otra parte, 
nunca son definitivas, porque deben a veces ser c2 
rregidas o modificadas a causa de mejoras obteni-
das con ciertos progresos en los procedimientos de 
fabricación, o bien, a causa de una modernizaci6n
de los productos o de nuevos métodos que son cons~ 
cuencia de variaciones de las propiedades de las -
primeras materias. 

El valor de una norma depende en parte de. -
las ventajas que produce y del momento de su apl i
caci6n; estos dos factores pueden determinarse por 
la uti 1 idad de la materia u objeto normal izado y -
por el tiempo disponible hasta el momento de intro 
ducci6n de la norma. El número de piezas a fabri
car o la amplitud del campo de apl icaci6n de la 
norma, y la economía que se obtiene, tienen tam- -
bi~n influencia sobre el valor de la misma. 

A consecuencia del crecimiento de la indus-
tria ~n el mundo y que dfa a día se hace necesario 
el desarrollo de nuevos procesos de fabricación p~ 



ra la obtención de diversos productos .que satisfa
gan la demanda y necesidades actuales, se requiere 
entonces de equipos que ayuden a tal fin. Muchas
veces debido a la aceleración tecnológica y a la -
competencia que existe entre las diferentes indus
trias, el equipo que comúnmente se uti lízaba pasa
entonces a ser obsoleto por lo que se requiere en
tonces el diseño y fabricación de equipo cada vez
más .complejo y por lo mismo un aumento en sus cos
tos, el cual frecuentemente implica de un tiempo -
largo para su realización. 

Por esto es necesario, en el mundo industri~ 
lizado en que vivimos, establecer criterios que 
siendo comúnmente aceptados por todos, simplifique 
notablemente la interpretación de las cosas y tam
bién la actividad humana en determinados aspectos. 

La solución que ha aminorado los diversos 
problemas que se suscitan en el desarrollo y fabr.L 
cación de las herramientas, se ha encontrado debi
do principalmente a la normal izaci6n. 

Por ello la normalización juega un papel im
portante para la solución de la problemática ac- -
tual, ya que implica un vínculo más estrecho entre 
los fabricantes, usuarios y distribuidores de los
diversos productos normal izados, unificando de es
ta manera criterios, mejorando la calidad de los -
productos y con esto recobrar la confianza. y faci-
1 itar la disponibilidad e intercambiabil idad, y es 
aquí, donde la normalización juega un papel impor
tante dentro de un departa.mento de mantenimiento. 
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7. 2.- VENTAJAS DE LA NORMALI ZACI ON EN EL MANTENI -
MIENTO. 

La normalización permite: 

a) La intercambiabil idad. 

Si una pieza de máquina o aparato se rom
pe, podrá reponerse de inmediato por otra 
fabricada por otro fabricante distinto. 

b) La fabricación en serie. 

Pueden fabricarse piezas en número muy 
elevado, con la total confianza de que 
cualquiera de.él las podrá servir con -
otras fabricadas en otros lugares y momen 
tos. 

Como consecuencia de lo anterior se logrará: 

1.- El abaratamiento de los productos. 

Ya que la fabricación en serie y la sim
plificación de modelos permite reducir -
los tiempos de fabricación, simplificar
la util izaci6n de las máquinas y dismi-
nuir el número de herramientas distintas 
a ut i 1 i zar. 

2.- Mejora de la calidad de fabricación. 

Debido a la mayor racional izaci6n de los 
procesos, a la especial izaci6n que se 12 
gra al produci~ muchas piezas de pocos -
modelos distintos, y la posibilidad de -
utilizar elementos de verificación espe
ciales para cada tarea. 
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3·- Mejorar posibilidades y suministro a 
el ientes, garantía de sustitución de pa~ 
zas y almacenaje. 

La simplificación de modelos y tipos diferen 
tes, facilita el proceso de almacenaje y puesto a
disposici6n del consumidor de todos los modelos -
existentes. Si el número de éstos fuese muy eleva
do sería difíci 1 disponer de todos en cualquier m2 
mento. En una palabra productividad. 

La normalización dentro del departamento de
mantenimiento se vale de los siguientes conceptos: 

a) Normas de dimensión. 

b) Normas de calidad. 

a) Normas de dimensión.- Especifican la for
ma y tamaño de los elementos. Tienen una
gran importancia ya que de el los depende
la intercambiabil idad de éstos. 

b) Normas de calidad.- Con independencia de~ 
las normas de dimensión o forma que se e~ 
tablezca para cada elemento, existen las~ 
normas de calidad que especifican en esp~ 
c i a 1 : 

- Calidad de materiales a uti 1 izar (cara~ 
terísticas químicas y mecánicas). -

- Calidad de acabado superficial (caract~ 
rísticas físicas y diseño). 

Un mismo elemento puede cumplir las especifi 
caciones de dimensión y estar fabricado con mate--
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rial de distinta calidad o con diferente acabado -
superficial. 

Es de destacar que, así como las normas de -
dimensión es preciso cumplirlas con absoluto rigor, 
las normas de calidad señalan límites mínimos que
un fabricante puede superar. 

7.3.- ORGANISMOS NACIONALES E INTERNACIONALES DE 
.. NORMA ll ZAC 1 ON 

La importancia que tiene la normalización en 
nuestros días ha hecho que gran número de organis
mos de reconocido. prestigio dediquen sus esfuerzos 
a este tema e incluso que se hayan creado otros 
con el fin específico.de dotar a cada pafs de las
normas precisas para su.desarrollo. 

En los países más relacionados industrialmen 
. -

te con el nuestro, las normas en vigor son: 

NORMA PAIS O R G A N 1 S M O 

ASA E.U.A. AMERICAN STANDARDS ASSOCIATION. 

BSI INGLATERRA BRITISH STANDARDS INSTITUTION. 

DIN ALEMANIA DEUTSCHER NORMENA USSCHUSS. 

NF FRANCIA ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMA-
LISATION. 

UNI 1 TALI A ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNI-
FICAZI ONE. 

UNE ESPAÑA INSTITUTO NACIONAL DE RACIONALl 
ZACION DEL TRABAJO. 
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NORMAS ISO.- lnternational organization for~ 
Standardization. Esta organización está recogie~ 
do y publicando normas de aplicación prácticamente 
mundial, con el nombre de ISO. En los últimos - -
a~os las normas ISO van ganando prestigio y despla 
zando a otras de carácter nacional e internacio- -
na 1 . 

DIRECCION GENERAL DE NORMAS.- Es un organis
mo patrocinado por la Secretaría de Comercio y Fo
mento Industrial que se encarga de la elaboraci6n
de las normas oficiales en nuestro país. 
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CAPITULO VI 11 

PERSPECTIVAS DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
PARA MEXICO EN LA DECADA DEL 80 

El mantenimiento industrial, al igual que 
otras funciones ligadas a la producción, debe ir -
adaptándose a las cambiantes necesidades de cada -
momento para poder dar adecuada respuesta a los _ 
distintos "roles" que se le exigen. Sólo una buena 
previsión conseguirá que esta adaptación se vaya -
haciendo en forma racional y rentable. 

Partiendo de unos considerandos históricos -
que nos han llevado a la situación actual, se ha -
extrapolado y previsto cuáles van a ser las sol icl 
taciones, a corto y mediano plazo, a las que va a
estar sometido el mantenimiento. Estas sol icitaci2 
nes estarán en función del contexto econ6mico-so-
cial y las particularidades de cada empresa. 

En nuestro sistema económico actual el mant~ 
nimiento ha dejado de ser una función cuya única -
misión es la de dar un servicio a la producción, -
con t6cnicas preventivas más o menos sofisticadas-
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y organizadas, para pasar a formar parte intrínse
ca de la misma producción 1 legando, para determin~ 
das empresas y sectores, a incidir de 1 leno en los 
aspectos comerciales de las mismas, relacionados -
con la venta de bienes de equipo y transferencia -
de tecnología entre otros y a través de los moder
nos diseños que introducen en forma cuantificada~ 
aspectos sobre fiabi 1 idad*, durabi 1 idad* y manteni 
bi 1 idad*, además de toda la compleja gam~ de la o~ 
ganización de los serVICIOS post-venta y poi ftica~ 
de fabricación de recambios que lógicamente se com 
pi ican en el caso de la exportación. 

Por último, se tratará sobre el papel que 
las asociaciones nacionales y federaciones intern~ 

cionales de mantenimiento .pueden desarrollar: Nor
malización y terminología, formaci6n e información 
de los hombres del mantenimiento, relaciones y co
laboración con la administración pública, son los
aspectos en que las mismas pueden colaborar para -
orientar poi rticas adecuadas. 

8.1.- LA FUNCION DEL MANTENIMIENTO EN LA INDUSTRIA 

Esta antigua función es con el inicio de la
civi 1 ización industrial cuando va adquiriendo pro~ 
gresivamente forma y durante la segunda guerra mun 

. . -
dial y al final izar la misma cuando realmente toma 
cuerpo como tal. Pero es sólo a nivel de las fuer
zas armadas y algún tipo de industria (Aviación, -
Ferrocarriles, Refinación de petróleo, etc.) donde 

.)~ V t . 1 ,,. 
n er erm1no og1a. 
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se aplican nuevos conceptos y tecnologías que van
desde el diseño del equipo y estudio de su fiabi ll 
dad y mantenibilidad hasta la renovación del mismo 
pasando por la etapa de su uso y conservación a nl 
veles y standars o predeterminados. Otros secto-~ 
res siguen aún anclados en la tradición y 1 a ruti: 
na y se 1 imitan sencillamente a reparar. 

El auge y desarrol l.o que a nivel mundial to
ma la industria como consecuencia de .la poi ítica -
de economía de consumo aplicada en E.U.A. al fina
l izar la segunda guerra mundial en 1945 fuerzan a
producir más para cubrir la demanda de un mercado
desabastecido y la necesidad de irse ciñendo a - -
unos costos acordes con unos precios de venta que~ 
se mantengan compe:t i.t i vos, ob 1 i gan a que 1 as i nst,2_ 
laciones, muchas de el las de diseño cuestionable,
funcionen el máximo de horas posibles, siendo sus
paros muy onerosos por lo que no se regatean es- ~ 

fuerzos para subsanarlos: se dispone de recambios, 
personal y toda clase de medios en abundancia para 
conseguir que los paros, generalmente imprevistos, 
sean lo más cortos posibles. 

Es lo que se podría denominar, primera etapa 
de Mantenimiento Industrial. 

Una segunda etapa se inicia con la mecaniza
ción y automatización de los sistemas.productivos
ª conservar que surgen como respuesta a la necesi
dad de seguir manteniendo costos competitivos, in
crementos de producción y un nuevo concepto a te-
·ner. en cuenta cuál es 1 a sat i sfacci 6n de 1 a deman
da, por parte de la sociedad, de ir eliminando tr~ 
bajos pesados y peligrosos. Otro aspecto surgido y 
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que incide de 1 leno en esta etapa es la necesidad~ 
de mantener 1 as ca 1 i dades de l.os productos termi n.§!. 
dos dentro de unos standars estipulados. 

Todo ello conlleva para el mantenimiento 1n
dustr i a 1: 

a) Mayores dificultades tecnológicas en la -
diagnosis y reparación de averías ya que
los equipos son más complejos. 

b) Ya no es suficiente que las instalaciones 
funcionen; han de hacerlo dentro de unos-
1 fmites de capacidad específicos. 

c) Las inversiones son elevadas y se pide mi 
xima rentabilidad de las mismas. El mant~ 
ni.miento se responsabi 1 iza en una alta 
disponibi 1 idad de equipo. 

Sin embargo la empresa es rentable y el man
tenimiento dispone de recursos propios y capacidad 
para contratar externamente con lo que vaya sur- ~· 

giendo una política de contratación de mantenimie~ 
to que entre otras ~entajas flexibi 1 iza los medios 
disponibles en función .de las necesidades. 

La crisis de la energía desencadenada a par
tir de 1973 y el posterior encarecimiento de las -
materias primas, paulatinamente ha ido modificando 
comportamiento y estilos de vida en las economías, 
deficitarias en dichos recursos para adaptar sus -
estructuras a las nuevas situaciones y poder pasar 
de una época de despi !farro de energía y materias
primas baratas que a su vez inducían costos bajos~ 
que coadyuvaban a fomentar el consumo y por lo ta~ 
to el crecimiento de la producción de bienes, a 



178 

otra en que la incidencia de los recursos natura~
les en los costos de la producción e& progresiva. 

Paralelamente a esta situación estamos asis
tiendo a 1 espectacu 1 ar desarro 1 1 o de 1 a i.nformát i -
ca y de la electrónica (Microordenadores, Robóti-
ca, etc.) asf como~ una evolución rápida de las -
tecnologfas y por último a un encarecimiento del -
dinero y también a situaciones laborales cada vez
más conflictivas o a lo sumo menos cómodas. 

Todo el lo ha ocasionado una inflación en los 
costos y una recesión en el consUmo que han situa
do a 1 as empresas en una de.I i cada si tuac i 6n que da 
origen para el Mantenimiento Industrial a .una ter
cera etapa de imprevisibles consecuencias. Por lo
pronto la situación para el mantenimiento indus- -
trial es la siguiente: 

a)·Sus costos intrínsecos de explo~ación, bE 
sados eminentemente en mano de obra muy -
calificada, crecen desmesuradamente. La -
plantilla de mantenimiento va disminuyen
do al no reponer las empresas el personal 
que desaparece, que la contratación exte~ 
na no suple en todos los casos ya que sus 
niveles han disminuído. 

b) La evolución exponencial del costo de los 
equipos cuestiona constantemente su sustl 
tuci6n con lo que la edad de los m1 smos -
está aumentando peligrosamente. 

c) En demasiados casos las empresas intentan 
mantener su rentabi 1 idad a costa de dejar 
de hacer mantenimiento cuyas consecuen- -
c1as son de todos conocidas. 
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d) La Administración del Estado inicia una -
fase de reglamentaciones y normativas ca~ 
da vez más estrictas en materia de seguri 
dad de las instalaciones que condicionan
muchas actuaciones por las responsabi 1 id~ 
des que frente a terceros se tienen. 

Estas etapas descritas se han superpuesto y
si guen coexistiendo unas y otras de forma distinta 
en cada empresa. 

Han condicionado constantemente las decisio
nes tomadas que no siempre han sido ni las más id~ 

neas ni las más racionales, con lo que las organi
zaciones y mentalidades existentes generalmente no 
son las más adecuadas para hacer frente a una diní 
mica y racional gestión de mantenimiento. Así se -
tiene que la función mantenimiento se ha disgrega~ 
do, central izado o mezclado con otras constanteme~ 
te, siguiendo criterios no sólo equivocados sino -
incluso caprichosos de tal forma que es normal en
contrarnos en .la empresa con una función, la del -
mantenimiento, siempre en entredicho. Frente a es
ta situación es por la vía de la determinación de
los hechos, los costos registrados y las economías 
demostradas, como el grupo de mantenimiento puede
ganarse la confianza de la alta dirección con sus
actividades y procedimientos. Siendo por otra par
te la alta dirección la responsable de conseguir-
que el mantenimiento sea considerado como una pa~ 
te integral de la organización de la producción e~ 
tendiendo como tal no al equipo que usan los me- -
dios productivos~sino a la administración de todos 
los recursos necesarios para la obtención de los -
bienes previstos. 
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Paralelamente la formación de las personas -
no ha seguido el ritmo requerido y la oferta-dema~ 
da nunca ha estado equilibrada a nivel cualitativo. 
Este problema en épocas de fáci 1 movimiento de pe~ 
sonas y de captación de recursos externos era so--
1 uci onabl e. Sin embargo hoy es uno de los princip~ 
les Problemas que tiene sobre la mesa el responsa
ble de mantenimiento. 

8.2.- EVOLUCION DE LA EMPRESA INDUSTRIAL. 

a) Tecnológica y económicamente. 

1.- Creciente automatización y sofistica
ción técnica de las instalaciones. 
Utilización de nuevas y variadas tec
nologías. 

2.- Instalaciones cada vez más caras cuya 
sustitución necesita mayores recursos 
de capital. 

J.- Mayores conocimientos y posibilidades 
para el control de los parámetros té.s_ 
nicos que definen el estado de marcha 
de una instalación. 

Conocimiento de la fiabi 1 idad de los
elementos que componen una instala- -
ci6n o máquina. 

4.- Beneficios decrecientes respecto a 
los capitales invertidos. 

b) Organizativamente. 

1.- La informática modificará sustancial 
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mente los actuales modelos de organi
zación. 

2.- Será necesaria una mayor delegación -
de funciones y una mayor responsabi ll 
zación en los resultados obtenidos. 

J.- Mayores dificultades en la gestión 
del personal. 

c) Entorno. 

1.- Mayores exigencias en las instalacio
nes en cuanto a las normas que sobre
seguridad e higiene se vayan elabora~ 
do. 

2.- Mayores exigencias en las instalacio
nes en cuanto a su repercusión en la
degradaci ón del medio ambiente. 

J.- Aumento de la presión del mundo labo
ral. 

A continuación se presenta un resumen de los 
resultados de encuestas real izadas a nivel de paí
ses desarrollados cuyo objetivo es el de estable
cer la previsión tecnológica para la década del 80 
en los países avanza~o~ ~n el área de mecanizado,
se espera que dicho resumen sea de gran ayuda para 
la industria de nuestro pafs en el área de mantenl 
miento. 

- Existirán métodos exactos que permitan pre 
decir el rendimiento del mecanizado (vida= 
de herramienta, precisión, acabado, produc 
tividad), para cada combinación pi~za-mi-: 
quina y herramienta~ 
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- Se desarrollarán nuevos procesos ffsicos
y químicos que permitirán el mecanizado de 
materiales no metálicos con mayor productl 
vidad que en el mecanizado convencional. 

- Será realidad el diseño por computador de
herramienta en mecanizado electrolítico y 
electroerosión. 

- Más del 50% de las máquinas-herramienta 
producidas en el futuro no serán instala-
das independientemente, sino que formarán
parte de sistemas flexibles de fabricación 
equipadas de medios de manutención automá
ticos y controladas por un ordenador cen-
tral de proceso. 

- El uso del laser, para sistemas de control 
en máquinas se extenderá al control en pr2 
ceso de la precisión. 

- Las estructuras de máquinas-herramienta s~ 
rán construídas por una combinación de me
tales y no metales con objeto de mejorar -
la estabilidad térmica, su rigidez estáti
ca y dinámica y, sus características de ru~ 
do y desgaste. 

- El 75% de las máquinas serán diseñadas uti 
!izando programas de computador. 

- El ruido de las ~áquinas-herramienta será
reducido al 50%. 

- El 75% de las máquinas pesadas o medias -
serán equipadas con guf as hidrostáticas o
cle rodadura. 
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- Los problemas técnicos de sustitución auto 
mática de herramientas desgastadas o inuti 
!izadas habr~n sido resueltos. 

La producción de máquinas con control numé 
rico representará en valor el 50% de la 
producción total de máquinas-herramienta. 

- Los sistemas de control numérico se simpll 
ficarán y ~u costo ser~ reducido. 

- Se dispondrá de captadores para control 
adaptativo de todas las operaciones co
rrientes de mecanizado. 

- Se utilizarán controles adaptativos optiml 
zantes en electroerosión y mecanizado ele_s 
troquímico. 

- Se ut i 1 izarán genera 1 mente "pa 1 etas" norm.s_ 
1 izadas para fijación de piezas. · 

- Será desarro 1 1 ado y ut i 1 izado un si stema -
de software de computador, para una automa 
tizaci6n y optimización de todas las eta-
pas de fabricación de una pieza (selección 
de gama, máquinas, operaciones, herramien
tas y condiciones de corte). 

- El 75% de la industria utilizará tecnolo-
gí a de grupos. 

- Se dispondrá de sistemas de software que -
permitirán una predicción de los costos de 
fabricación a partir únicamente de la defi 
nici6n de la pieza. 

- Aproximadamente el 40% de las averías se-
rán diagnosticadas por ordenador. 
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8.3.- FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES ~EL MANTE~!
MI ENTO. 

Las siguientes conclusiones fueron elabora-~ 
das por un grupo de expertos pertenecientes a aso~ 
<d ac iones de mantenimiento. El objetivo de este 
trabajo será el de establecer una previsión. para -
1 a década de 1 80 sobre. 1 a evo·I uc i ón que dentro. de
l a i ndustri·a van a tener 1 as funciones def departa . -. 
mento de m~nteni~ie~to. 

a) A corto plazo se mantendrá la t6nica en -
cuanto a 1 as competencias actuai.es de 1 
mantenimiento. Sin embargo aumentará el -
nivel de responsabilidades que se le ex1-
girán pero también dispondrá de una mayor 
de 1 egac i'6n de funciones as·í · como una par
t i c i pa.c i· 6n total en el establecimiento de 
objet·i.vos y toma ·de decisiones. 

•· 
b) No se prevé por el momento que en las em

presas i ndu.str i a 1 es, sa 1 ve> excepc ¡ ones, -
se cree 1 a f i gu.ra de un responsable único 
que coordine la función mantenimiento,
éomo un ''todo uno". Esta func i 6n que en -
gran medida se desarrolla en el departa--· 
ment.o de mantenimiento ti ene una parte 
que seguirá siendo competencia de la in~ 
niería, la producción, la administraci6n, 
los aprovisionamientos y en definitiva de 
la·direcci6n. 

e) El establecimiento y a~ministraci6n del -
presupuesto s6rá función intransferible -
del mantenimiento. 
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d) Participar activamente en la toma de decl 
siones en la adquisición de nuevos equi-
pos e instalaciones será Una exigen~ia C_!! 

da vez mayor. 

e) Se evolucionará hacia departamentos de 
mantenimiento fuertemente tecnificado~ 
con expertos en cada tecnología, ~espon

sable~ claros de su área ~e actuación. La· 
formación permanente de su.personal será
imprescindible para poder seguir el ritmo 
de la evolución tecnológica. · 

f). 9rganizaciones bien apoyadas en la infor
mática y la aplicación de microordenado~
res se tendr~ un espectacular desarrollo. 

g) El desarrollo de las técnicas predictivas 
y el' conocimiento de 1 a fi abi 1 i da,d de 1 O$ 

elementos, máquinas e instalacio.nes será
un elemento d' capital importancia para -
1 as organ i zac i:Ones ... de manten i m i.ento. 

h)'La contratación de la realización de tra
bajos de mantenimiento !:?er[t un. i nstrumen
to más para la optimización de resulta- -
dos. 

8 .4 .- FORMACI ON Y CARACTERI STI CAS Q.UE OEBERA REU~ 
NIR EL FUTURO JEFE DE MANTENIMIENTO. 

las funciones y responsabil rdades que progre -sivamente van a ir pidiéndose al de.par•tamento de -
manten~miento, condicionar&n las exigencids acadé
mic~~ y profesionales que deberin reunir los futu-
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ros Jefes; entendiendo como futuro maRana mismo. 

Las caracterrsticas que deberá reunir el fu
turo responsable de mantenimiento son las siguien
tes: 

1.- Imprescindible disponga de formación unl 
versitaria, a nivel de Escuela Técnica -
Superior de Ingeniería, con base técnica 
de tipo general ista. Deberá comunicarse
con sus colaboradores que cada vez esta
rán más preparados en técnicas específi
cas. 

2.- Imprescindible una buena experiencia 
práctica no necesariamente adquirida en
mantenimiento, aunque si es recom~ndable 
que sea en el mismo. 

J.- Aptitud para las relaciones con sus col~ 
boradores, .con los mandos del resto de -
la empresa, con la dirección y con el ex 
terior (proveedores, contratistas, admi: 
nistraci6n). Buen comunicador. 

4.- Gran capacidad para coordinar, superv1~
sar y motivar a personal altamente cali~ 
ficado con competencias y responsabil id~ 
des técnicas y económicas propias. Capaz 
de delegar, fijar objetivos y controlar. 

5.- Amplios conocimientos sobre administra-
ci6n de empresas, control presupuestario, 
etc. 

6.- Capacidad para adaptarse a situaciones -
nuevas y cambiantes. Receptivo a las nu~ 
vas tecnologías. 
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7.- Muy motivado para implantar planes de 
formación para el personal de su depart~ 
mento. 

8.- De gran prestigio personal dentro de la
empresa. 

Se considera que el futuro Jefe de Manteni-
miento deberá desarrollar una función de dirección 
al más alto nivel dentro del conjunto de funciones 
que componen la producción. Es el Ingeniero Mecánl 
co Electricista el más abocado a cubrir estas nece 
sidades de la industria. 

8.5.- EL ROL DE LAS ASOCIACIONES DE MANTENIMIENTO 

Tan compleja función, con unas repercusiones 
tan directas en los resultados económicos de la -
empresa, con una carga tecnológica tan elevada, 
que ~equiere que al frente de la misma existan - ~ 

unos hombr.es de las características apuntadas ant~ 
riormente, era normal que se generara la necesidad 
de que fuesen constituyéndose unos entes que agru
pando a hombres y empresas, sin ánimos lucrativos, 
interesados en el estudio de dicha problemática 
constituyesen asociaciones y posteriormente feder~ 
cienes que al margen de situaciones poi íticas tie
nen como objetivos principales: 

1.- Establecer contactos entre las organiza
ciones nacionales de mantenimiento a ni
vel mundial con el fin de promover el i~ 
tercambio de información sobre manteni-
miento. 
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ticas de mantenimiento. 

3.- fomentar la publicación de estudios cie~ 
tificos, t~cnicos y pr~cticos real izados 
en el campo del mantenimiento. 

4.- Promover la organización de congresos in 
ternacionales sobre mantenimiento. 

5.- Ayµdar a petición y hasta el punto que -
lo permitan los recursos, a los paf ses -
en vías de desarrollo (México), en un e~ 
fuerzo por desa~rollar el mantenimiento~ 

en sus pafses, de preferencia a trav~s -
de organizaciones internacionales, pero~ 

también a trav~s de asociaciones nacion~ 
les o regionales d~ mantenimiento. 

Con la formaci6n de este tipo de asociacio-
nes y federaciones, se pretende real izar estudios
sobre: 

1.- Desarrollo de la admi~istraci6n (manage-
ment) en mantenimiento. 

2.- Terminología. 

3.- Forma~i6n (training) en mantenimiento. 

4.- Apl icaci6n de la inform~tica. 

5.- Tribología.- T&~nica que estudia el rozA 
miento entre los s61 idos con el fin de -
·producir mejor deslizamiento y menor de~ 
gaste entre el los. 

6.- Mantenimiento de eqt1ipamiento mfdico y -
hospitalario, etc. 
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RPspecto a las asociaciones nacionAles, ind~ 

pend i ~nt eme.nte. de 1 ns part i cu 1 ar i dad es de cada una 
de e.11.cls, e.'><:¡ st.en lmos objet ! vos comunes a todas -
e.11 as, tal es como: 

- PRrticipación con la administraci6n públ i
ca en 1 a norma 1 i zac i ón de asuntos re 1 ac i o
nados con el Mantenimiento lndustridl. 

formaci6n e intercambio de experiencias. -
Publ icaci6n de trabajos. Organización de -
certámenes. 

Organizar coloquios, seminarios y congre-
sos sobre temas relacionados con las técni. 
cas del mantenimiento. Publicar y coadyu-
var a la publicación de los resultados ob
tenidos. 

Por ú 1 timo s61 o unas breves 1 íneas para esb.2, 
zar el tema exportación de. Bienes de Equi.po-Mante
nimiento. 

En e 1 Apartado 8 •. 2 se ha expuesto un resumen 
de las perspectivas de desarrollo tecnológico de: -
un sector, inclufdo dentro de los bienes de e~uipo 
y se ha vist6 las repercusiones que el mismo va a
tener en e 1 manten i mi ento i ndu.st r i a 1 • 

Por lo tanto a continuación se hace resaltar 
otro aspecto del problema: 

1.- Frente a la creciente complejidad de los 
equipos diffci lmente la empresa indus- -
tria! podri ser autosuficiente y resol-
verse ella misma todos los problemas té~ 
nicos que se le presenten ni disponer -
de un arsenal de piezas de recambio. 
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2.- Difícilmente la empresa cont~atista dis
pondr~ de t6cnicos en todas las tecnolo
gras y con los conocimientos específicos 
de cada equipo y menos aún dispondrá del 
Stock de piezas de recambio .necesarias -
para atender a sus clientes. 

3·- Difícilmente todos los países van a ser
autosuficientes para abastecer su merca
do de demanda de Bienes de Equipo. En un 
libre mercado seguirá desarrollándose el 
intercambio de Bienes y Servicios de un
paf s a otro. 

Existen unos principios en la selección y a& 
qui si e i ón en toda compra de equipo: "performances '~, 
precios y servicios post-venta (disponibilidad de
recambios .en lugares operativos precios de estos -
recambios, asistencia t'cnica, etc.). Todos hemos 
sufrido problemas derivados de deficiencias del 
tercer aspecto apuntado y no sólo a nivel empresa
rial sino incluso particular en los casos de equi
po domfistico de importación. 

No es motivo .de esta comunicación. el profun"'." 
di zar en este tema, que por sí solo merece la ate~ 
ci6n de muchos especialistas, pero si se quisiera
terminar haciendo un llamamiento a: 

- Los fabricantes, para que adem6s de pre~ -
c i os y "performances" ofrezcan ef i e a ces 
Servicios Técnicos de Post-Venta. 

- las empresas usuarias para que a través de 
sus. hombres de mantenimiento estudien bien 
las. condiciones, funcionamiento y precios-



191 

de los serv1c1os post-venta ofrecidos. 

- Las administraciones públicas para que mar:_ 
quen pautas y establezcan controles en es
te campo de la actividad comercial. 
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CAPITULO. 1 X 

PAPEL QUE DEBE TENER EL MANTENIMIENTO 1 NDUSTRI AL 
PARA EL ACTUAL DESARROLLO DE MEXICO. 

La esperanza del mantenimiento industrial en 
el actual desarrollo de la industria en México, se 
halla afectada por diversos condicionantes. En pri 
mer 1 ug.ar resalta el abismo entre 1 as posi bi 1 ida--· 
des técnicas, y las realidades econ6micas por las
que atraviesa el país.· 

Está plenamente comprobado en las sociedades 
desarrolladas, que el mal uso de tecnología aboca~ 
da al mantenimiento ha contribuído a· disminuir la
calidad de los productos. Partiendo de esta conse~ 
cuencia, se deduce que, para poder tener competitl 
vidad de productos en el mercado internacional, es 
necesaria la observación y aplicación de un mante
nimiento exhaustivo desde 1 a e 1 abo rae i 6n de mate-
ria prima, así como durante el desarrollo en los -
diferentes procesos a que es sometido todo produc
to. El no observar este 1 i neami ento ·de dependencia 
tecnológica y económica del pafs con otros pafses
t&cnicamente mis'industrializados, obedece b¡sica-
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mente al hecho de haber implantado un mantenimien- · 
to 6ptimo ~n su producción. 

En 1 as sociedades en desarro 11 o, desprovi s.-
tas de tecnología propia, obligadas a importarla -
de segunda mano y en pequeñas dosis, para cual- -
quier industria· salir de este círculo vicioso sig
nifica, una aven~ura difíci 1, no obstante, si se -
comienza por desarrollar internamente investiga-~ 
ci6n eficiente,· al mismo tiempo se estará fabrican. 
do ciencia y tecnología aplicada a la industria, -

1 

introducir en estas etapas, un buen programa de . 
mantenimiento, es tarea de muchas personas, que h~ 
biendo aprendido en centros educativos los funda-~· 
mentos y técnicas, estarán en condiciones de cons~ 
guir la productividad necesari~. 

.' Las aplicaciones tecnol6gicas pueden por tan -to, multiplicar· extraordinar.iamente la producci6n-
nacional y se puede vislumbrar con optimismo para
los próximos años, el resurgimiento de una indus-
tria nacional, t'cnica e independiente. 

Si se inicia la revolución t6~nica en nues-
tro pafs, comen~arán a sucederse los descubrimien
tos, provocando que el problema de importación que 
nos. aquej~, se traslade a otros parses en desarro-
11 o. 

Siendo nuestro paf s una fuente inagotable de 
recursos naturales, se presta hoy, más que nunca,
el intento de todo tipo de posibilidades. Lo que -
en otros paf ses ha dado r~sultado, en· el nuestro -
deber6 de serlo. ·La llamada Revolución Verde (apli 
caci6n de ciertos descubrimientos a la producci6n
de trigo, maíz y otros granos), nuestras reservas-
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de carbono, o fps elementos minerales que hay de -
sobra en nuestra superfi~i·~, son agentes que espe
ran ser explotados por medio de la tecnología que
seamos capaces de crear. En todo momento no debe -
olvidarse el mantenimiento como herramienta funda
mental para mejores logros. 

Actualmente, el. país por su incapacidad eco~ 
nómica y tecnológica, no puede enfrentarse a tran~ 
formaciones técnicas de más altura, tales como la
substitución del petróleo como fuente de energía -
por el hidr6geno procedente del agua marina, la 
energra de las mareas, los generadores isotópicos. 
Algo parecido cabe decir sobre la inmensidad de 
los recursos h.idrául.icos que están todavía vírge-~ 
nes en nuestro'pafs, en espera del capital e infrs. 
estructuras que permitan su aprovechamiento. 

El mantenimiento deberá ~onsiderarse para t2 
do esto, como una de las herramientas más útiles -
y va 1 i osas. 

Es un hecho controvertible.que la tecnologfa 
recorre todos los caminos del mundo, en todos los
sentidos. Desde el país más pequeño, hasta el más
poderoso y tecnificado se intercambian tecnología
que puede ser de cualquier nivel, sencilla o com-
pleja, de alto o bajo precio de manera continua. -
Partiendo de este principio, la actividad del man
tenimiento industrial en el actual desarrollo, va
cobrando cada día más importancia, ya que se rela~ 
ciona fntimamente con los incrementos de la prodU.E, 
ci6n y con los costos de la misma. Enti6ndase que
el aumento de 1 a productividad es 1 a base del cre
cimiento industrial y representa una saf'ida, qui--
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zás, la ónica salida para elevar los niveles de 
bienestar, que satisfagan las necesidades básicas
de nuestro paf s. 

Otro aspecto que merece ser mencionado, es -
la importancia del mantenimiento para este cambio
de industrialización que se avecina (Ver Cap.VI l'l) 

En los parses con elevada tecnología, encon
tramos que las gentes de mantenimiento, son t~cni
cos sumamente capacitados que han propiciado las -
innovaciones y los avances tecnológicos que cada -
día nos toca presenciar. Es en esas áreas, donde-
1~ reflexión sobre el proceso tiene opción de mad~ 
rar y eso, debe tener una señalada importancia pa
ra e 1 fort a 1 ec i miento de nuestra capacidad de aut.2. 
determinación, primero y posteriormente la ge'nera
c·i6n de nuevas tecnologías surgidasj en lo que se
fund'amentarán 1 as características de produce i 6n 
con ideas mucho más acordes y con los requerimien
tos de nuestro pueblo, en substitución con lo que~ 
actualmente tenemos que importar de los paf ses tés 
nicamente más avanzados. Y es en esta tarea en la 
que los t6cnicos de mantenimiento tienen una fun-
ci6n muy importante que real izar; la cual se ir' -
acrecentando en el futuro, y que cada día será más 
valiosa y necesaria. 

Por último se puede afirmar, que México pue
de lograr superar su crisis económica e industrial, 
si todos los mexicanos cooperamos con nuestro tra
bajo, ya que todo cede a la pujanza del trabajo 1n 
fatigable y tambi6n a la necesidad. 

'· .·:-; 

::·.·.·.,···,····I 
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T E R M 1 N O L O G 1 A 

1.- CONFIABILIDAD: Probabilidad de trabajo bien . 
reQI izado y en buen estado de un equipo, máqul 
na, elemento, etc. 

2.- CONDI TI ON MONI TORI NG: Categoría del instructor 
o calidad del instructor. 

J.- DURABILIDAD: Probabilidad de vida en trabajo -
óti 1 de un equipo, m6quina, elemento, etc. 

4·- FIABILIDAD: Probab¡ lidad de un buen funciona-~ 
miento de un equipo, máqJina, elemento, prueba 
repetida, etc. 

5.- MANTENIBILIDAD: Probabilidad de mantener.un 
buen estado de func i onam i en to de equipos, má-
qu i nas, elementos, etc., ' 

6.- MANAGEMENT: Acción de dirigir, administrar, ms 
nejar, etc., empresas. 

7.- TRAINING: Acción de entrenar personal para re~ 
lizar determinadas actividades de ensefianza,-
i nstrucc i 6n, educac i 6~, entrenamiento. · 

· 8 .- TRI BOLOGI A: (Tri bo y Logf,a} Tri bo: idea de fr2 
te, rozamiento. Se. define como la ticnica que 
estudia el rozamiento entre los s61 idos, con -
el fin de producir mej~r deslizamiento, redu-~· 
cir al m6ximo el desgaste entre ellos. 

9.- PERFORMANCE: Factor de rendimiento, control, -
cumplimiento. 
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CONCLUSIONES 

Como una respuesta a las necesidades actua~~ 
les de México, se ha pretendido durante el desarrQ 
llo de esta investigación, abordar todos aquellos
temas de mantenimiento industrial considerados de 
importancia fundamental en los diferentes campos -
de la industria. 

El esfuerzo solidario que la indu.stria ha de 
. -

mostrado en los últimos años ha sido insuficiente-
debido a que no ha implantado programas constantes 
de mantenimiento industrial, esto porque no se ha
logrado entender que el mantenimiento industrial -
es una herramienta indispensable. El camino hasta
ahora seguido ha sido causa de cierto retraso y 
las consiguientes pérdidas.que esto ha ocasionado-
en el campo industrial. 

Esto puede ser 1 a causa de que mi entras. nu·e!!_ 
tra industria no .establezca las bases del progreso 
técnico adecuado, puede provocar un estancamiento
en el mantenimiento industrial. 

En su. afán de pr"C::>duc ir "cueste 1 o que cu es--· 
t te" tanto el sector público como el privado han 
~¡. mantenido un plan industrial con miras·siempre de
~- a 1 can zar ''grandes produce iones" en 1 ugar de "bue--
,~~ f nas producciones", enti,ndase lo mencionado como -
w'.. una manifestación de total falta de criterio, ya -
"' t que si bien se ha logrado las metas concebidas, al 
t mismo tiemp~ la deficiente calidad ha creado una -f imagen deprimente a nivel nacional e internacio- -
K na 1. 
¡;¡ . §:, 

~' 

' 
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Mi entras 1 as empresas transnac i ona 1 es "son -
cuidadosas y esto hay qµe reconocerlo", la inmensa 
mayoría de las empresas nacionales (grandes, medí~ 
nas y pequeñas) por falta de información y de re-
cursos, pero sobre todo por el afán de producir 
"cueste 1 o que cueste", aunado a 1 a fa 1 ta de técnj_ 
cas de mantenimiento industrial, sobretrabajan a -
las máquinas y a los equipos industriales hasta de 
jarlos inservibles, ejemplos hay muchos, siendo de 
los mis recientes los ingenios azucareros y las 
plantas manufactureras, los cuales con el tiempo -
al no seguir produciendo, nos convierten en impor
tadores de nuestras necesidades básicas. 

Es un hecho irrebatible que la falta de man
tenimiento industrial, se traduce en deficiente cs. 
lidad de la producción, baja productividad, menor
durac.i6n de equipo y toda una serie de aspectos 
que en última instancia, se reflejan en el mercado 
nacional e internacional; la creciente actividad -
que se deriva al hacer uso del mantenimiento indu~ 
tri al, da como resultado el equi 1 i brío entre "Pr,2 
ducci 6n y Desarrol 1 o 1 ndustri al"· 

A lo. largo de todos los capftulos del prese~ 
te trabajo, se ha mencionado la importancia del p~ 
pe 1 que debe desempeñar e 1 mantenimiento i ndus·.:..:-;.
tri al, y para constatar 1 a real i dad por 1 a que - -
atraviesa éste, se fue personalmente a la indus- -
tria donde se realizaron observaciones, logrando -
de esta manera .reunir las conclusiones que a contl 
nuaci6n se mencionan: 

- Con lo que respecta a la organización, en todas
las industrias visitadas se·detect6, que realme~ 
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te existe una profunda preocupación de que se -
desenvuelva en forma gradual, ya que se conside
ra como una estructura de relaciones prácticas -
para 1 legar a la consecución de los objetivos de 
la empresa. 

- En cuanto a la productividad, se pudo comprobar
que no siempre se alcanzan las metas fijadas, d~ 
bido a los siguientes factores: dificultad para
conseguir la. materia prima, fa1ta de herramien--· 
tas, refacciones y demis elementos para efectuar 
rep~raciones, no conservar las instalac.iones.y -
maquinaria en buen estado, provocando paros en -
la producción y desperdicios excesivos al permi-
tir que 1 as insta 1 aci ones y maqu:i nar i as func i o-
nen en mal estado o en trabajos inadecuados. 

- En lo conc~rniente a las m6quinas-herramienta, -
herramientas, fundición, soldadura y lubricación 
son pocas. 1 as industrias que cuentan con algunos 
de estos equipos auxil lares para proporcionar el 
mantenimiento adecuado. Hacemos resaltar la im--· 
portancia que en todo. momento puede tener este -
material auxi 1 i ar, ya que no existe en 1 a actua
l i dad, ninguna-. industria que no se vea afectada 
con los logros potenciales de éstos. 

- Por lo que se refiere a la ubicación conveniente 
de 1 os a 1 macenes, 1 a mayor parte de. 1 as i ndus- -
tri as no 1 o tienen cerca de 1 os 1 ugares de cons.!:!. 
mo, propiciando pérdidas.de horas-hombre y cons~ 
cuentemente atrasos en la producción. En t6rmi-
nos generales, la ubicación siempre debe encon--· 
tr~rse lo m6s cercano posible a los lugares de -
consumo. 

'""' 
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- La utl 1 ización de la normalización en las indus
trias, ha tenido poca importancia debido· a: la -
falta de experiencia en el tema, el poco desarr2 
1 lo de las normas, la escasa conciencia de la n~ 
cesidad de normalizar, así como lo reducido de -
su mercado, ha propiciado a que nuestros produc
tos tengan poca importancia en el mercado inter
nacional, por ello, las industrias de nuestro 
país, deben hacer conciencia que la normaliza- -
c·ión aplicada a los diversos campos industriales, 
proporciona una ayuda invaluable, ya que faci li
ta el mercado interno como externo. 

- En cuanto al personal de mantenimiento, se obse~ 
v6 que tiene una gran habi 1 idad para el desarro-
1 lo de diferentes trabajos, Ya que demuestra en~ 
toda actividad; imaginación e iniciativa, no ob~ 
tante su falta de constancia lo vuelve 1 imitado
y poco confiable. Estas deficiencias se reducen
en cuanto se le proporcionan capacitación adecu~ 
da y los recursos técnicos apropiados aunados a
un incentivo que vaya acorde a su capacidad. 

- De toda la información obtenida y experiencia ad 
quirida en las diferentes industrias con las que 
se tuvo contacto, se logró diseñar un plan de 
mantenimiento para una empresa de tamafio mediano. 
Se hizo para este tipo de empresa, por ser éstas 
las que en su mayoría conforman al país. 

Se espera que dicho plan propuesto, sea de gran
ayuda y uti 1 idad en estos momentos en que el - -
país atraviesa una crisis económica e industrial. 

La finalidad que se persiguió para el desarrollo 
de éste, fue fundamentalmente, el que la indus--
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tria mediana tuviera un punto de apoyo que le 
permita desarrollar en forma desahogada todas 
aquel las actividades necesarias que comprende un 
correcto plan de mantenimiento industrial. 

- De las apreciaciones hechas en el campo práctico, 
la que mayor impresión caus6, fue la que contem
pla el poco interés que presta la industria al -
mantenimiento preventivo. Por este hecho y debi
do a las graves consecuencias que se acarrean, -
se hace por medio de este trabajo, un llamamien
to a todas las industrias con el fin de que lo -
"adopten" y ninguna quedará exenta de sus malti
ples beneficios. 

Por último cabe decir, que durante todo este 
trabajo se expusieron conceptos y técnicas cuyo m~ 
rito ha sido demostrado por la experiencia, hay 
que aclarar que todo lo dicho no es la última pal~ 
bra sobre el tema; es una responsabilidad intrfns~ 
ca que en el futuro deba seguir estudiándose e in
vestigándose para lograr nuevos avances. Conforme
la maquinaria y las fábricas se automaticen y se -
vuelvan más complejas y refinadas, la función de -
mantenimiento irá siendo más relevante. Actualmen
te nos encontramos dentro de una era de mayor con
ciencia en la importancia de dicha actividad. 

Todos los logros abocados a la técnica del -
mantenimiento, así como la necesidad de alcanzar -
metas más altas, servirán para poner más realce a
la importa~cia y responsabi 1 idad de la función de
éste y d~ los encargados de dirigirlo. 

Es el Ingeniero Mecánico-Electricista el más 
idóneo para cubrir estas n~cesidades de la indus-
tria y de nuestro paf s. 
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Difrcilmente se hubieran alcanzado las metas 
fijadas. de no haber contado con la ayuda proporci2 
nada por los siguientes organismos y empresas a 
quienes se les agradece sus atenciones. 

- AMIME MEXICO 

- AMIME MONTERREY 

- INDUSTRIAS C.H., S.A. 

- VITRO .FIBRAS S.A. 

- PEMEX. 
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