
"OPI'IMIZACION EN EL 
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL'' 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

P R E S E N T A 

ALEJANDRO ALAVEZ PALACIOS 

ASESOR: ING. JESUS GARCIA LIRA 

CUAUTITlAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO 

FALLA DE OR!Gil\l 

1995 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



'/,.iVW.l::AI> NA<:¡C>"to\L 
A'IP.•'MA DI 

,'-\J:Xl<:p 

DR • .JAIME ICELLER TORRES 
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN 
P R E S E N T E • 

AT•Na lng. Ra~ael Rodr1guez Caballos 
Jefe del Departamento de Eximenes 
Pro~esionales de la F.E.S. - C. 

Con basa en el art. 28 d~l Reglamento General de Ex~mene~ nos 
permitimos comunicar a usted que revisamos la TESIS TITULADA: 

tt Ootimizacidn ez1 el r.Trmtenimiento Industrial 11 

que presenta _e.l_ pasante: Alejandro Aleyez..Ea~l~e~c~i~o~e'-------~ 
con mlm•ro de cuenta• 8108233-7 p¡¡ra obt'"'.'."'' el TITULO d"'a 

lne-enjero r.teqáni co 51 ect.ti.c.ie:t.e ___ J nn cl.laboraciOn con :11 

Considerando qu• dicha tesis redna los requ!~itas nec•sarioa para 
.. ~ discutida •n el EXAMEN PROFESIONAL corr•spondiente, atorgalM>tl 
nuestro VOTO APROBATORIO. . 

ATENTAllENTE. 
"POR 111 RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cuautitlln Izcalli, Edo. de Mj}: •• a de _____ _ 

PRESIDENTE Ine· Ram6n Osario Galicia 

c!a 1'.19 __ 

VOCAL , Ing. Ro¡¿elio Ramos Carrnnza ___ .,,-"t<"-\--"1:=='::7---

SECRETARIO ~T~n~g,__...,,,.....,_...._.'-""""">-.l.~"'­

PRIMER SUPLEHTE 0I~n~r~·~~ ...... ~~""''--"""""-"""' 

SEGUNDO SUPLENTE Xng·.~-----~-"-""~ 

UAIC/DICP;'VAP/OZ 



DEDICATORIAS 

A LA MEMORIA DE MI HERMANA : 

f>ROFRA. v Lic. NORMA PATRICIA ALAVEZ PALACIOS CQ.E.P.D> 

CON PROFUNDO CARil'!O, ADMIRACION, RESPETO Y ORGULLO 

PUES SIEMPRE SERAS VALUARTE INCANSABLF.: Y EJEMPLO CONSTANTE 

DE SUPERACION Y ESFUERZO PARA TODOS NOSOTROS Y HOTIVO 

FUNDAMENTAL PARA EL ALCANCE DE ESTA META. 
GRACIAS 

A MIS AMADOS PADRES: CARMEN Y ALEJANDRO 

CON El HAS PROFUNDO Y SINCERO AGRADECIMIENTO A QUIENES DEBO TODO, 

PUES ADEHAS DE DARME LA VIDA, AMOR, AMISTAD, APOYO Y COMPRENSION, 

ME HAN DADO LA DICHA MAS GRANDE 1 TENERLOS CONO PADRES. 

MIL GRACIAS A USTEDES QUE SERAN POR SIEMPRE MI HOTIVO PARA SEGUIR. 

SIN USTEDES, EL LOGRAR ESTA META HUBIESE SIOO IMPOSIBLE. 

A MI HERMANO: MAURICIO 

CON HUCHO CARil'!O Y RESPETO POR SU APOYO 

ESPERANDO QUE ESTE LOGRO TE SIRVA DE ALICIENTE PARA LA 

CONSECUCION DE TUS PROPIAS METAS. 

A MI ESPOSA: ORA. MARTHA GAMA RODRIOUEZ 

GRACIAS 

CON CARIF!O Y RES!'ETO. AGRADECIOO POR TU COMPREHSION, APOYO 

Y TODOS LOS ESFUERZOS COMPARTIDOS. ESPERANDO QUE ESTE LOGRO 

FORTALEZCA AUN HAS NUESTRA UNION. 

A MI PEQUERO Y AMADO Hl.JO: BEBE ALE 

CON TODO MI AMOR, CARIFIO Y ORGULLO 

TU QUE ERES MI MOTIVO FUNDAMENTAL PARA SEGUIR ADELANTE, 

PUES AHORA A TI ME DEBO Y ESTE LOGRO ES TUYO. 

GRACIAS 

GRACIAS 



AGRADECIMIENTOS 

POR SU AYUDA, COHPRENSION Y APOYO EN IHCONTABLES OCACIONES 

CON CARIRO Y RESPETO A 1 

MI TIA SRA. HA. DE JESUS ALAVEZ 

HIS PRIMOS C. P. MIGUEL A. BALDERAS ALAVEZ 

CAP. MARCO ANTONIO ORTIZ ALAVEZ 

TTE. ALBERTO F. ORTIZ ALAVEZ 

POR SU INVALUABLE APOYO, CONSEJOS Y AYUDA PARA LA REALIZACION 

DE ESTE TRABAJO 

CON RESPETO Y ADMIRACION A 

ING. JESUS GARCIA LIRA 

ING. RAMON OSORIO GALICIA 

POR SU AYUDA Y AMISTAD A LO LARGO DE MI CARRERA PROFESIONAL 

CON RESPETO Y CARIRO A t 

LIC. JUAN MANUEL GONZALEZ 

SR. MARTIN RUIZ URIBE 

ING. FAUSTO GOMEZ !BARRA 

ING. FRANCISCO ARELLANO 

I NG. CARLOS ROJAS HARTI NEZ 

ING. MIGUEL RODRIGUEZ RIOS 

ING. MIGUEL ANGEL BARILLAS VARGAS 

IHG. TOMAS VALVERDE FUENTES 

ING. MIGUEL ANGEL QUl:ROZ HERNANDEZ 

ING. VICTOR MANUEL CHAVEZ ISLAS 

TEC. JOSE ANTONIO GONZALEZ 



INDICE 

CCNTEMDO 

* INTRODUCCION 

*CAPITULO 1 t€JORA CONTINUA 
I.1 NECESIDAD DE MEJORAR. Y OPTJ:MIZAR 

EN EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

I. 2 REQUISITOS: PARA MEJORAR 

* CAPITULO 11 MANTENIMIENTO INXJSTRIAL ACTUAL 

PAOMA 

01 

04 

04 

07 

12 

JI.1 EL MAHTENIMIENTO EN MEXICO HOY 12 
<REALIDAD Y PERSPECTIV~ 

JI.a CONCEPTOS BASICOS 17 
II. 2.1 MANTENIMIENTO 
II. 2. 2 CONSERVACION 
II.2.3 MANTENENTE 
II. 2. 4 ADMINIS'IRAR 
II.2.5 APROVECHAR CRECURSIOS FISIC()S) 
II. 2. 6 ECONOMI CO 
JI. 2. 7 BARATO 
II. a. e PRODUCTIVIDAD 
II.2.9 DISPONIBILIDAD 

II. 3 FILOSOF'IA DEL MANTENIMIENTO 24 

JI. 4 TIPOS Y CLASES DE MANTENIMIENTO 28 
I I • 4. l. TI POS DE MANTENIMIENTO POR ESPECIALIDADES 
II . 4. 2 TI POS DE MANTENIMIENTO POR FUNCIONES 
II. 4. 3 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR ESTRUCTURA 
II . 4. 4 TI POS DE MANTENIMIENTO POR NIVEL. 
I I . 4. 5 CLASES DE MANTEN! MIENTO 
I l. 4. 6 TI POS DE MANTENIMIENTO POR I NGENI ERI A 

II. 5 MANTENIMIENTO Y CALIDAD TOTAL 
lI. 5. 1 CALIDAD TOTAL. 
Il. 5. 2 CALIDAD 
II.5.3 CALIDAD V.S. CALIDAD TOTAL. 
II. 6. 4 CONTROL TOTAL. DE CALIDAD ce. T. c.) 

41 



II. S. 5 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
II.5.6 CONTROL ESTADISJ"ICO DE PROCESO CC.E.P.) 
If. S. 7 GARANTIA DE CALIDAD 
II.S.8 BIEN 
II. S. 9 SERVICIO 
II.5.10 INSPECCIOH 

II. 6 ASEGllRANIENTO DE CALIDAD Y C. E. P. PARA MAJn'TO. !51 

* CAPITULO 111 ADMINJSTRACION TOTAL DEL 

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 

DE CALIDAD 

III.1 DEFINICIOH ¿QUE ES EL MODELO ATMPC? 

III. 2 EVALUACIOH PRIMARIA 
CIDENTIFICACION DE NECESIDADES> 
III.2.1 PROCEDIMIENTOS 
III.2.2 SEGURIDAD 
III.2.3 CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO 
III. 2. 4 MOTIVACION 
III. 2. 5 CALIDAD 
III. 2. 6 PROFESIONALIZACION E IDENTIFICACION 

CON LA LABOR DE MANTENIMIENTO 

III.3 ADMINISfRACION EN EL MODELO ATMPC 
III.3.1 PLANEACION 
III.3.2 ORGANIZACION 
III. 3. 3 EJECUCION 
III. 3. 4 CONTROL 

III. 4 RECURSOS HUHAHOS EN EL MODELO ATMPC 
III.4.1 APLICACION DEL LIDERAZGO 

SITUACIONAL EN LOS NIVELES 
DE MADUREZ Y APRENDIZAJE 
PARA LA FORMACION DE UN EQUIPO 
DE TRABAJO A PARTIR DE UN GRUPO 
DE PERSONAS 

!5!5 

!59 

76 

114 

III. 5 TECNICAS DE SEGUIMIENTO, EVALUACION Y CONTROL 120 
DEL MODELO ATMPC 
I II • S. 1 INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO 
III.5.2 FICHAS TECNICAS Y DATA-SHEET 
III.5.3 HISTORIAL Y BITACORAS DE MAQUINARIA 

Y EQUIPO 



III.6.4 PROCEDIMIENTO Y FLUJO DE INFORMACION 

III.6.S MANUALES DE MANTENIMIENTO 

III.S.6 LISTAS CHECABLES 

1 II. 5. 7 ORDENES DE TRABAJO DE MANTEN! MIENTO 
III.5.8 INDICE RIME 
III.S.9 HISTOGRAMAS Y DISPONIBILIDAD DE EQUIPO 
III.S.10 DIAGRAMA DE PARETO CPRINCIPIO 80-ZO) 
III.S.11 MATRIZ DE SELECCION DE PUNTOS CRITICOS 
IIl.6.12 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO CISHIKAWA) 
III.S.13 GRAFICA DE GANTT 
III.S.14 METODO DE LA RUTA CRITICA 
III.6.15 MEDICION Y SIMPLIFICACION DEL TRABAJO 

EN MANTENIMIENTO 
III.S.16 C.E.P. EN MANTENIMIENTO 
III.6.17 FIABILIDAD 
III.S.18 REEMPLAZO 
III.S.19 COSTOS DE MANTENIMIENTO EN 

EL MODELO ATMPC 
III.6.20 CIRCULOS DE CALIDAD EN MANTENIMIENTO 

* CONCLUSIONES 

* BIBLIOGRAF"IA 

199 

203 



INTRODUCCION 

El propósito f'undamental de este trabajo es mostrar la 

importancia de una filosof1a de optimización con miras a implantar 

un proceso de mejora continua de productividad y competitividad en 

mantenunienlo industrial. as1 como analizar las dif'erentes 

melodologias de administración total del mantenimiento productivo 

de calidad. sus ventajas y su aplicación a los diferentes ámbitos 

da la actividad industrial dise1"ando, claro est..#i.. sistemas de 

optimización que estimulen y f'omenten el desarrollo de modelos 

propios para cada caso en particular. 

De alguna forma. se tiene la creencia bastante arraigada. de 

que _la Ingenieria es una ciencia eminentemente técnica que nada 

tiene que ver con administración ni con recursos humanos; sin 

embargo las crecientes necesidades del pais con miras a la 

globalización de mercados y al Tratado de Libre Comercio con 

Norteamérica, obligan a que el desarrollo del pais se f'undament.e 

ya en una f'ilosofia de calidad total para todas las tareas 

productivas, incluyendo al mantenimiento industrial. sustentada en 

el aspecto hum.ano do las organizaciones porque, es precisamente 

cambiando hábit.os, costumbres y vicios como se puede lograr 

avanzar en el camino de la mejora continua; pero no basta con que 

la gente quiera, también es !"lecesario saber y poder, por lo que 

se trata t.ambién el aspecto técnico de la calidad y se describe 

una met.odologia para su implantación real que debe ser adaptado 

para ~a.da organización en particular para alcanzar buenos 

resultados. 



Digno de mencionar es el aspecto del poder hacer que se 

logren objetivos a lraVés de la calidad. De lodos conocido es el 

hecho de que para que un individuo logre un objet.ivo dado, 

necesi~a saber COMO lograrlo, QUERER logarlo y PODER lograrlo. En 

México, por lo menos en el mantenimiento industrial, exist.en 

excelentes procesionales y técnicos que ~ienan la suricien~e 

capacidad y habilidades como para resolver cualquier problema y 

~s aún para crear nuevos métodos y técnicas que ayuden realmente 

al progreso industrial nacional• es decir. existen personas quo 

saben. La CilosoC!a de la calidad total, como lo veremos en est.e 

t.rabajo, nos enserra como poder concient..izar y convencer para 

querer mejorar. Sin embargo el aspecto que se vé menos ~avoreeido 

es el de poder hacer para mejorar. las mAs de las veces por 

impediment.os. restricciones, negativas. negligencias, falla de 

visión y desconocimiento de las necesidades reales y presentes de 

nuestra verdad como pa!s. como empresas. como grupos y como 

individuos. DesaCortunadamente hay que luchar mucho en este 

aspecto en la mayor1a de las indust.rias en México, y las m.\s de 

las veces sin resultados f'avorables debido a un sinnúmero da 

!'actores incluyendo nuestra propia idiosincracia. Mientras t.odos 

estos problémas no sean superados. ning~n intento, ningún modélo, 

y ningún es~uerzo serán absolut.ament.e recompensados y menos podrén 

servir de base para const.ruir el México que t.odos anhelamos; 

industrialmente pujante. con empleo para t.odos y socialmente más 

justo. 

Se busca en est.e trabajo pués. abordar en un t.ema que a la 

ingenieria. como a muchas otras profesiones, ha tocado analizar: 
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el J11Sjoramiento de nuest.ros esquemas de desarrollo. Se busca la 

congruencia ent.re pensamient.o y acción del sustentante al querer 

aportar un trabajo no de ·requisito. más a~n de experiencias reales 

resueltas ravorablemenle mediant.e la aplicación de varios 

conceptos y met.odol 091 as 

tecnológicas. est.adlst.icas 

admi ni st.rat.i vas. de 

y de recursos humanos, 

calidad, 

modelos 

rnaternAt.icos prAct.icos, conocimientos y pr~ct.icas tecnológicas 

actuales de mantenimient.o, que se pueden enmarcar en un esquema 

que podria denominarse: ADHINISTRACION TOTAL DEL HANTENIHIENTO 

PRDDUCTIVO DE CALIDAD. 
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CAPITILO I 

t-EJORA CONTINUA 

1.1 NECESIDAD DE l"EJORAR Y OPT1'11ZAR EN EL 

INDUSTRIAL. 

El manlenimient.o en _cualquier pa.rt.e del mundo y e cualquier 

giro industrial, persigue un objetivo común bastante dlfinido. En 

torma personal. y durante la eleboración de esla tesis, he 

1 

experimentado un cambio má.s de empresa y de giro indust.1ial. no es 

la única ocasión que lo hago, por lo que est.as exparlencias me 

apoyan para af'irmar aquella aseveración acerca del mantenimiento. 

En el affo de 1Q91, trabajando para una de las •mtresas del 

Grupo Industrial Alfa, el presidenta del consejo dir ctivo del 

grupo Sr. Dionicio Garza Sada, al poner en marcha los t.r bajos del 

Sistema Integral de Calidad Coorporativa, afirmó: 1 

" ... Nadie ni.esa qu9 estamos en crisis: ante los espa.fm<>s 
de empresas, socier:ladss y naci.on&s, toda nuestra con i1'4"ncta 

está am&na2'ada. Hucho se han di.sc\lti.do sus sintomas1· 

devaluación y deuda externa, i.n/laci.ón y recesión, sem.pleo 

Y violQncta. •n cambio, poco se han tnvesti.eado sus ausas 

más profundas y sus posibles corr9cciones. 

- nuestros mercados son débiLes y S9 contra9n 

ca.da vaz m.\s. 

t.mportarnos insumos, maqut.nária, t•cnol.o81a y materi:al.es. 

- somos pasivos y apáticos. r•sil!f11ados ante l.a ~ida J sus 

probl.émas: en resomen, SOIK)S sub-desarrollados. 
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Ahora no• toca •acud.:rnos •st• Last.rfli qu. por .:n.rcia 

y prot<P<:cionismo nos han h41cho ponernos ""'Y dstr•s Y .,. 

&e..,.nta,/a ant• •l pri.rM>r mundo con •! qug no,. toca ahora 

cmnpet ir con la l l•tJada ~l TLC. y .,. 6cta una e.u.na 

ra.ón· para qu. ya. aquJ. y ahora. nos pon¡JálfllOs todos a 

traba.lar en /orrria ••ria, r•,.ponsabl• y cOlft/)rO..ti.da para 

coM>naar a pr•para:rnos: ant• est• reto que :s• vela dttiJ.sda 

ha!::• lftUCho {»ro qu<> ntmea Pf>nsamos !leirarioaos a en/rentar". 

As1. en es• entonces se vió la urgente necesidad da mejorar 

en t.odo, en la producción. en la adrninist.ración. en les 

laborat.orios, en los almacenes. en las ventas, an las compras, en 

las of'icinas, en los t.alleras y por supuesto en el mant.enimiento~ 

Durante el tiempo que permaneci en est.a empresa. .f'ué 

sorpendant.e ver los buenos resul t.ados que se obtienen cuando se 

adopta la Cilosocia d•l mejoramiento continuo. O.SaCortunadamenta 

es Crustranta v.r qua no se alcanzan los objetivos en su totalidad 

y muchas vacas bastantes da ellos se dejan de lado por la actitud 

negat.iva y f'racas:ada de muchas Pftrsona.s no int.ogradas al cambio 

y que lejos da ayudar entorpecen el proceso de -Jora. 

Ahora. t.rabajando para otro grupo indust.r.lal. las cosas son 

algo parecidas. se tiene la intención de mejorar, de e~iciantar y 

optimizar lodo pero, malas decisiones, mala administración, 

ceguera da taller, t'alta da visión de los nivelas directivos y 

gerenciales, han puesto en evidencia la ''enf'ermadad'' que muchas 

empresas sufren a raiz del antiguo proteccionismo gubernamental. 

la no importancia a la calidad, ni a la capacitación ni a la 

mejora cont.inua y mucho menos a la busqueda da la excelencia¡ 
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jamás importó a los empresarios trabajar con procedimientos 

escritos y t.amp6co aproY8Char a la inganieria para la conduc11i6n 

media y gerencial de muchas ilreas. En esta empresa como en muchas, 

lo iús importante era producir como f'...,.a, no importaba t.ant.o el 

hacer calidad, -Jor se checa.ba al f'inal, no illlpOrtaba t.ant.o la 

adainist.raci6n del 11ant.enimient.o, importaba que los "-ist.ros" 

echilran a andar l.as -.6.quinas cada vez que f'alláran; la conducción 

intermedia del personal operat.ivo de producción y mantenimiento, 

es hecha a(m por personas de !negable y reconocida experiencia 

prkt.ica, pero que tienen una carencia t'6cnica y aclainistrativa 

total. A -.:liados de 1QQ3, esta enipresa se vió en serias 

dif'icultades, ha cerrado totalmente una da sus plantas y l.e han 

ambargado alguna ot.ra¡, las que sobreviviGron. presentaron serios 

apuros porque su mercado nacional y de exportación se vió mermado 

considerablement.e ya que ahora se tiene una fuerte compe'lencia 

nacional y externa da reconocida cal.idad y co-titividad. 

En mantenimiento. no estuvimos ajenos a est.;i. situación. por 

ejemplo, se suspendió la realización del mantenimiento 

pr .. vantivo por f'alla de dinero, se e><perin.ntaron de Narzo 1QQ3 a 

Agosto 1QQ4, 3 recortes de personal empleado qu .. han representado 

para mantenimiento la eliminación del nivel supervisor, el almacén 

de refacciones registró una baja considerable en sus stocks y se 

compr.$.ba sólo lo meramente vital. 

Act.ua.lment.e, esta empresa presenta un panorama. muy dist.int.o, 

se presentaron ya dos calnbios de Consejo y Director General, asi 

como interesantes movimientos en la Gerencia de la planta, 
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con lo que el esquema administrativo y el de desarrollo en esta 

empresa es ahora bastante promisorio gracias al cambio de 

mentalidad que parece buscar la mejora y que espero no desista. 

El relato anterior. me sirve para aCirmar que la necesidad de 

mejorar, y la necesidad de mejorar en al mantenimient.o es ya 

urgente; lo que haga o deje de hacer rnanlenimlent.o, inf'luye 

invariablemente en la empresa y. por otro lado. no hay que olvidar 

que un buen mant.enimiento de calidad cuesta, pero un mal 

mantenimiento sin calidad y dB "bomberazo .. cuesta mucho m:..s. y es: 

precisamente aqui donde nosotros como ingenieros de mantenimiento 

debemos demostrar y convencer a los directivos da aquélla 

necesidad. Un ingeniero de mant.enimiento debe Cijar su objetivo en 

mejorar cuestiones técnicas. operat.ivas, de procedimientos. de 

seguridad. de programación y planeación, de calidad del servicio, 

de capacitación, de optimización de recursos y de costos. 

El mantenimiento es importante y deCinitivament.e inCluye en 

la empresa, si el mantenimiento mejora, mejoran la producción y la 

calidad y mejoran los costos de Cabricación y de operación, 

entonces, conscientes de los diriciles momentos que atraviesa la 

industria nacional. ¿ será necesario que el mantenimiento adopte 

la CilosoC!a dol mejoramiento continuo? 

l.2 REQUISITOS PARA MEJORAR 

El 14 de Junio de 1003 la SECOFI, reconoció que en esos 

momentos la planta productiva nacional se encuen~ra en una 

situación diC!cil, debido a la desaceleración que se observa en el 
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rit.mo de crecimiento de la econorn1a, misma que se ubica en niveles 

del 2 al 3 Y.. La SECOFI reconoco que la desaceleración econ6sñica 

ha af'ect.ado a las empresas en general. pero mayormente a las 

micro. pequeftas y medianas. Los sect.ores m.ls afect.ados son la 

induslria lext..il, da la conslrucci6n, del acero, del papel y del 

calzado, mismas que in~luso present.an una disminución en su 

actividad producliva. 

La. SECOFI lambién eslableci6 qua con la •nlrada en vigor del 

TL.C para América del Norla, la crisis por la qua alraviasan la 

mayoria de las empresas podr1a agravarse, por lo se t.iene que 

cuidar qua . las empresas dispongan dG los -.::anisJllOS quG las 

permilan ser compelilivas. 

Por esla información se va la dit'icil siluación económica por 

la qu& atraviesa nuest.ro pais, y t.ambi•n podamos darnos cu.nt.a d• 

la at'aclación imporlanla qua aqu1'1lo represenla para quienes 

laborAmos y vivimos da la induslria nacional. 

MéXico vive una rsalidad que precisa una rest.auración 

inmediat.a. no se puede pensar en post.ergarla. no se puede dejar 

asle cambio para después. 

En ase caso. el término mejora continua signieica la bOsquada 

inlerminable de la a>ccelencia: bOsqueda que debe comenzar con la 

superación personal de cada uno de los integrantes de una 

empresa porque, la empresa es lo que su gent.e as. 

l.a mejora continua es: un recordatorio permanente del 

compromiso qua todos en una industria debemos adquirir, que as 

lograr al objetivo comOn de la empresa: l• excelencia. 
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La palabra excelencia a veces nos causa lemor, lodos 

quisiéramos llegar a ella pero no quisiéramos pagar el precio de 

lograrla. Una t'orma. de lender y ser axcelenles es medianle la 

busqueda int.erminable del ideal de la perfección-si t.uado en el 

infinit.o y por t.ant.o inalcanzable. Partecciónl no tallar nunca. 

Para just.ificar al t.aner, que apunt.ar a la perfección para lograr 

la excelencia, visualicemos el porcenlaje de defectos de un 

determinado servicio, como los cinco cuadros concéntricos del tiro 

al blanco de la siguiant.a figura: 

% DE DESVIACIONES 

FUERA DE ESPECIFICACION 

Q 



o ) La perrección es el cenlro comOn, que signirica cero 

desviaciones. 

:> L.a excelencia es:t.á repres:enlada por ol Area dant.ro del 

cuadro más pcx¡ueno. 

2 ) La buena calidad son los: t.res: cuadros más pequef'ios, 

equivalente a tolerancias aceptadas por codigo o norma. 

3 ) La mala calidad son los dos cuadros mayores y representa lo 

que está FUERA DE ESPEClFlCAClONES. 

La mejora continua es en~onces, la aslralegia qua los 

mexicanos debemos seguir para salir del siempre "Cuera de 

aspec.lficación" o ºapenas en limite" y progresar hacia el siempre 

"dentro de aspecif'icación" y de buena vez hacia la "excelencia 

permanente .. , 

suena rormidable. sin embargo en Mé><l.co tenemos que despertar 

a la excelencia-adquiriendo et orden y discipttna para cumplir 

consLstentemonta con nuestras obti6aciones actual.es-, enseguida 

buscarla-mejorando lo que ya f\arem.os rutinaria y discipl inadament• 

y, unos 3 o 4 aNos después. vivirla. 

Uli 1 izar la excelencia como SLOGAN publicitar 1 o no ti ene 

sentido alguno. Es absurdo andar buscando la excelencia cuando ni 

siquiera astamos cumpliendo con lo que es nuestra obligación 

cumplir. 

Buscar la excelencia mediante el mejoramient.o cont.inuo, es 

suponer que ya tenemos un cierto nivel de orden y disciplina, como 

indiscutiblemente lo tienen nuestros socios del TLC. 
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Buscarla sin estar acost.umbrados-disc1pl1nados a lrabajar da 

acuerdo con manuales o procedimienlos, 11es querer volar cuando 

apenas gateamosº;· si aún as1 insist.imos en importar met.odolog!as 

de cultura~ industriales muy superiores a la nuestra. lo Onico que 

conseguiremos es coneundirnos. 

El despertar t.iene que empezar con los que administran la 

industria, ese 20Y. forma.do por jefes, gerentes y directores, y 

continuar inmediatamente con los que hacen la calidad, ese 

SOY. eormado por supervisores. técnicos y operarios que son los qua 

"meten las manos .. para hacer la calidad. 

Despertando a los que hacen la calidad, los qua la 

administran dispondrAn de má.s tiempo para dedicarse a cosas de su 

t.ama~o, en lugar da desperdiciar su t.alent.o como capataces de los 

que hacen la calidad, Se necesita que a los ingenieros de 

mantenimiento nos aligeren de la supervisión para ºecharle cabeza" 

y emparejarnos con nuestros socios del 1LC. 
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CAPITULO II 

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ACTUAL 

IJ.1 EL MANTENIMIENTO EN HEXICO HOV 

CREALIOAO V PERSPECTIVAS) 

En los a~os de las vacas gordas lodo se permite, hasta 

desperdiciar. 

México ha tenido muchos anos de vacas gordas, y lo que es IM.s 

curioso, parece ser que en muchísimas empresas t.odavia los siguen 

t.eniendo a decir por el despilfarro, las t.erribles fallas en la 

adm1nist.raci6n y la pasividad ant.e los cambios. 

El crit.erio de los empresarios modernos. los pro!'esionales 

relacionados al mant.enimienlo y los ingenieros bien preparados, 

debiéra ser el de siluar nueslra posición en el justo punto qua le 

corresponde. Es decir, ver con ojos de madurez lodos los errorés 

administ.rat..i vos y de planeación que hemos tenido los ••mantenentes" 

y prepararnos para sacar provecho de una situación generalizada, 

como la que estamos viviendo. 

La eract.ivización de nuestros sistemas de mantenimiento 

indudablemente dará un aumento en la product.i vi dad y permi t.irA 

seguir operando con márgenes d& utilidad razonables. 

Lo cierto es que act.ualment.e la posición que guarda el 

depar-tament.o de mantenimiento en la indust.ria nacional, en la 

mayor!a de los casos, no es del todo Cavorable. El nivel 

jerArquico que ocupa dent.ro de una organización es bastant.e 

secundario, y eso se refleja en salarios bajos, prestaciones da 
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malas a regulares. escasa incentivación, esca~os reconocimientos y 

eso si, bastante trabajo y demasiada presión. Cuando se log'ran 

cif.'ras altas de producción. son producción y control de calidad 

los héroes¡ cuando no se alcanzan las cifras m1nlmas de producción 

mant.enimient.o es el culpable "por tenBr <>l &qv.ipo •>n malast 

condiciones y no reparar a tiempo"', aunque ast.os problemas sean 

ocasionados las más de las veces por mala operación de producción. 

** 'l.K 
~:M>~.'l'C> ~:!Wm.te:J".9'rC>, 'l.:t' o/9.:t'.:t'A.KC> .'l'M.IM>:11:1. 'l.'I' 'l.:t' 

** 
En México, el mantenimiento no se ha valorado en su justa 

dimensión¡ seria vano negar la responsabilidad da mantenimiento de 

tener la maquinaria en Optimas condiciones para as! lo~rar el ~in 

único de la einpresa: PRODUCIR. Es una responsabilidad que no se 

niega, pero quo poco f.'avorece al mant.enimiant.o. Cuando no se 

produce, casi siempre se at.ribuye la responsabilidad al 

mantenimiento por no cumplir con su trabajo, paro cuando se 

produce, aparece la ingratitud, se agradece a todos menos al 

mantanlmiant.o. 

Si bien es ciort.a 1 a ingrat.i t.ud hacia el mantenimiento, es 

culpa en parte de los propios responsables del mant.eninú.ent.o por 

no expresar en términos econ6mico-fi nancieros la bondad de su 

t.rabajo. De ést.o último deriva t.ambién la "'ceguera :financiara" de 

los diract.i vos indust.riales qua continúan 1110strando reticencia 

para reconocer que las partidas asignadas a. mant.enimient.o son 

.inversiones y se deben mejorar como t.ales. Por ot.ro lado les 

mismos direct.ivos padecen de confusión en~re lo qua es 
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barato con aconónd.co., cosa que apart.e de la ignorancia provoca 

tomas de decisiones descabelladas. 

Lo anterior nos lleva a ref'lexionar acerca de los momentos 

polit.icos, economicos y soctales que est.amos viviendo y cómo 

afectan a la indust.ria y al mant.enimiant.o. Es decir, tenemos que 

evaluar nuest.ro papel como mantenlmient.o dent.ro de la indust.ria 

nacional para actuar ya ante la apert.ura comercial. 

La Cunci6n de mantenimiento en el tercer mundo y en especial 

en México, es dif:arent.e por completo al equl valent.e en el mundo 

desarrollado. En nuestro medio es mul lidisciplinaria y mucho más 

compleja. Por ejemplo. aparte de mant.ener los bienes de una 

empresa en óptimas condiciones para producir, el depart.amant.o de 

mantenimiento en México realiza algunas funciones especiales como: 

+ nuevos proyectos 

+ redistribuciones d~ planta y ampliaciones 

+ Cabricación de equipo especial 

+ remodelaciones y habilitaciones del equipo en planta 

+ ingeniarla para innovaciones y arquitecto levant.a planos 

+ instructor y capacitador 

+ custodio de información Cplanos, avalt:ios, invent.ario) 

+ guia de turistas Cde visitantes y proveedores) 

+ en caso de desastre es el primero en ac~uar 

+ compras de materiales y reracciones 

+ litigio ante sindicatos 

+ ahorro da energla 

+ avalúes 
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Después de todo esto. nos podemos dar cuenta que la labor del 

mantenent.e no es f'á.cil, rná.s aún le crea una responsabilidad 

bastante grande que def'iniremos asi: 

1) El mantenente se encarga de cuidar los costos y recursos: da la 

empresa. sin descuido de las relaciones humanas y de la calidad. 

2) Aplicar sus conoci mi. antos técnicos, f"inanei.eros y 

administrativos dentro y ruara de su autoridad laboral. 

3) Trascender sobre los dise~os o condiciones origi.nales y 

documentar. 

Aqui en México, la mayor1a de los proresionalos dgl 

mant.enim.ianto intentamos cumplir con toda esa responsabilidad 

pero. la muchas de las veces logramos acercarnos al cumplimian~o 

de uno u et.ros puntos pero no a todos,¿ por qué ?, put&s porque 

pocos estamos acostumbrados a trabajar bajo un sistema, un modelo 

o procedimiento es:t.ablecido, ordenado y diseftado para nuestra 

realidad y encaminado a cumplir paso a paso con cada uno de los 

puntos hasta llegar a cumplir todo lo que implica la 

responsabilidad del mant.enent.e. Mientras los ma.ntenent.es mexicanos 

sigamos ob&deciendo a estas costumbres y no estemos interesados en 

establecer mo_delos y sistemas espec1f'icos de trabajo bien 

f'undamantados y orientados a una realidad industrial cada vez má.s 

agobiante, el mant.enimiento indust.rial mexicano seguir-A siendo un 

mant.enimient.o bombero, dedicado a resol ver emergencias y apagar 

f'uegos, ocasionando paros prolongados en la producción y elevando 

los costos de lo producido. aseverando mAs nuestra incapacidad da 

resol ver una demanda nada nueva pero si cada vez má.s vigorosa y 
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haciendo más pat.ent.es las razones dal poco reconocimient.o, la 

discriminación, los bajos salarios y las pocas consideraciones 

que se tienen para el mant.eni mient.o; seguiremos siendo pués. más 

dependient.es de la t.ecnolog!a y esquemas administ.rativos que nos 

se~alan los extranjeros del primar mundo. Seguiran viniendo 

t.écnicos extranjeros a decirnos como hacer las cosas para que 

ést.as salgan bien provocando a~n n\As dasprest.igio a nuest.ras 

procesiones devaluAndonos irremediablament.e. 

En los últimos veint.e af'ros se ha promovido en México una 

creciente desnacionalización cultural, mediante el est.ablecimiento 

de una dependencia ci ent.1f1 ca, t.ecnol ógi ca y admi ni st.rat.1 va con 

caract.er creciente y acumulativo respecto a los paises avanzados. 

La escasa capacidad t.ecnológica disponible int.ernament.e ni 

siquililra permit.e, en la mayoria de los casos, la adaptación ~el 

equipo y la maquinaria ext.ranjer-a a las condiciones local.as. 

Después de dominar las ramas mAs dinAmicas de la industria, entre 

ellas el mantenimiento, dicho capital penet.r6 en el comercio y an 

algunos servicios provocando una extrema dependencia tecnológica y 

un erecto negativo sobre la capacidad invent.iva del pais Cefecto 

no ajeno al man~enimient.o). 

En México, podemos concluir, no exist.en modelos., sistemas o 

procedimientos de admin.lstraci.6n y manejo de mantenimiento creados 

aqu1 mismo para responder a nuestra realidad. Los que exist.en, 

provienen de compa~ias t.rasnacionales y la única adaptación que se 

les hace es t.raducirlos del inglés al espa~ol obteniandose 

result.ados no t.an brillantes. 
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Para la industria mexicana era pref'erible que los esquemas Y 

procedim.ientos administralivos se desarrollaran en el exterior con 

recursos de las naciones más ricas y que nuestro pa!s sólo los 

asimilára e integrára a sus actividades productivas. Hoy, 1994 el 

TLC es una realidad ... ¿ Seguirá la industria pensando igual ?, 

¿Quiénes serán los responsables de f'incar nuestras propias bases?. 

11.2 CONCEPTOS BASICOS 

A continuación se dan a conocer algunos conceptos que se 

manejan en este trabajo y que está.n involucrados con el 

mantenimiento. 

rr. 2.1 MANTENIMIENTO 

El mantenimiento industrial ha sido siempre de primer orden, 

aunque no sea reconocido como tal. Se puede da~inir como lodo el 

conjunto de actividades técnicas y adnúnistrativas cuyo objetivo 

principal es el de núninúzar el costo de fabricación del producto, 

sin sacriricar la calidad y la seguridad del trabajador. a traVés 

de la aplicación econónúca de trabajadores, herranúentas y 

materiales: para proteger el equipo, maquinaria e instalaciones. 

Dentro del conjunto de act.i vidades del mantenimiento, están 

las reparaciones: correctivas y preventivas a la maquinaria e 

instalaciones, los rediserl'os y modif'icaciones a los mismos, las 

ampliaciones, etc .• la planeación y programación de todas ellas. 

Contribuye a obtener provecho erectivo, controlando la inversión 

en reracciones y material de reparación al nivel minimo y de 
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acuerdo con los requerimientos de producción ya que result.a casi 

una obligación el tener a mano re:facciones adecuadas asi como 

material de reparación y t.odo ést.o a un cost.q mlnimo. en u_n lugar 

especif"icado y sobre todo en la cantidad debida; la :familiaridad 

que se tiene con el equipo, es la clave para la estandarización 

máXima y la eliminación de duplicidad de exist.encias. 

Para realizar todas estas actividades, el mantenimiento se 

:finca en un conjunto de recursos humanos, materiales, t.écnicos, 

económicos y :financieros, de tal· f"orma que el mantenimiento as 

entonces interdisciplinario. 

Es posible enlistar varias de las :funciones y actividades que 

desarrolla el mant.enimient.o en México, como se vio en el punto 

II.1 anterior, pero t.ambién es posible enlistar varias de las que 

no deberla realizar: 

* CHAHBISTA PARA LOS JEFES: hacer t.rabajos en los vahiculos, casas 

y propiedades de los jefes en horas de.t.rabajo. 

" HAGO Y HEROE:: dejar los equipos en condiciones y t.erminar las 

reparaciones instantaneamente y quedarse a vivir en la planta 

para que nada ~alle. 

* PRESTADOR DE PERSONAL PARA OTROS DEPAR:TAl1ENTOS. 

* HARTIR: chivo espiat.orio, es el culpable de lodo lo malo que 

pasa en la planta. 

MANTENINll:NTO ES: 

- CUANDO TODO VA. BIEN. NA.Dl"E RECUERDA. QUE EXISTE 

- CUANDO VA ALOO MAL. DICEN QUE NO EXISTE 

- CUANDO ES PARA. OASTAR# SE DICE QUE .. NO ES NILCE:SARIO" 

- PERO CUANDO REALMENTE NO EXISTE 6 TODAS CONCUERDAN 

QUE DEDERIA EXISTIR. 
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II.2.2 CONSERVACIOH 

Es parle del mantenimiento dedicado generalmente a las 

actividades fisicas destinadas a garantizar el buen estado 

"eslét.ico'" de los bienes f1sicos de la empresa, y que est.os 

permanezcan lo más parecido posible a la configuración natural 

original. 

11.2. 3 MANTENENTE 

Es aquélla persona dedicada a ejecutar y desarrollar 

ampliamente la !'unción del mant.enimient.o con gran capacidad para 

1 nleract.uar conocimient.os y habilidades 

t.écnicas-finaJ"lcieras-administ.rat.ivas, y ent..re sus principales 

caract.erist.icas están: 

+ MOTIVADOR 

+ EMPRENDEDOR y LOGRADOR • CONTRARIO A •UROCRATA 

+ COORDINADOR y PARETIZADOR [ • DA UIPOKTANCIA A LO HIPORTANTI: 

• SA8E QUE COSA HAY QUE HACER 

PRIMERO Y CUAL DICSIPUES 

+ ORDENADO Y DOCUMENTADOR 

+ EJECUTIVO 9-9 CGRID GERENCIAL) 

g " ·········-····0
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+ ACTITUD POSITIVA A LA CAPACITACION 'f A LA ASIMILACION DE IDEAS 

+ "VENDEDOR" CCONVENCEDOR) DEL PAPEL DEL MANTENIMIENTO 

+ TRADUCTOR DE IDEAS A S 

+ TACTO HUMANO CDON DE GEl'lTE, RELACIONES) 

* El principal problema det mantenent9 ea: 

- POR UN LADO FAMILIAR-SOCIAL 

- POR OTRO CON JEFES, DIRECTIVOS y COLABORADORES 

Como se vé, la principal responsabilidad del mantenent.e es la 

de cuidar los costos y recursos de la empresa sin descuido de las 

relaciones humanas y ~actores de la calidad. 

Además deberá ser capaz de motivar para: 

1) Obtener colaboradores 

Z) Obtener información 

3) Capacitarse 

4) Capacitar al personal 

6) Mejorar la mantenibilidad 

Ot.ro ract.or importante de seftalar, es que uno da los 

objet.i vos del mant.enent.e es pasar a ser ejecutivo, para lo cuá.l 

además de ~odo lo anterior es necesario que: 

1) Lo identifiquen caracter!sticas de creatividad. 

2) ManeJe a los procedimientos y no los procedimientos a él. 

3) Cuando empieza a ser creativo se deja de ser mantenenle y 

se pasa a ser ejecutivo. 



II. 2. 4 ADMINISTRAR 

Actividad que se traduce en facultad para aprovechar, regir y 

manejar un sistema u organización de cualesquier t.ipo. de manara 

que se logren los objetivos y resultados que de ellos se marcaron. 

Los recursos naturales de un pa!s aunque contribuyen, no son 

el origen de su prosperidad; su f'uenle de riqueza radica en su 

capacidad para administrar todos sus recursos, sobre todo los 

humanos. 

El buen admlnist..rador siempre tiene en mente el concepto da 

productividad, sinónimo de calidad an su sentido amplio. que es la 

capacidad de optimizar recursos y encauzar esf"uerzos hacia un 

objetivo. <« ADMINISTRAR ES SERVIR >» 

II.2.6 APROVECHAR : C RECURSOS FI SI COS) 

Quiére decir obtener de ellos el mejor comportamiento y 

rendimiento económico a lo largo de su vida, y és:t.o sólo as 

posible mediante un adecuado mantenimian~o. 

A continuación se definen dos términos que suelen confundtrs$ 

y que orieinan mal.as dectsiones y ero8acion.6's en cascada. es 

decir, una mal.a eroeación quita dinero disponible 

mantenimiento, 9l. que a su vez afecta l.a calidad da tos s9rvicios. 

equi.pos. personas, etc. , haciendo necesarias nuevas eroeacion6's 

para cubrir l.a.s deficiencias y asi sucesi.va.msnt9, /ormAndoso un 

c!rcul.o vicioso que hace derrocht:tr un dinero qus no se tiene-. 
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II.2.6 ECONOMICO 

Incluye Caclores tales como ef'iciencia, ef'icacia, seguridad Y 

conf'iabilidad. Es decir, lo económico es lo que hace que sean 

minimos los costos totales a lo largo de la vida del bien f'!sico, 

as! como los gastos relacionados y a concecuencia de las t..areas Y 

actividades desarrolladas sobre el bien 1'isico, incluyendo los 

conceptos de riesgo. 

II.2.7 BARATO 

Es el costo directo hecho por una t..are~ en part.icular Y 

durante el tiempo en qua ésta se llevó a ef'eclo. Barato representa 

el concepto de gastos en Corma puntual. 

II.2.B PRODUCTIVIDAD 

Como ya se mencionó anteriormente, productividad es la 

capacidad de optimizar recursos y encauzar esf'uer:zos hacia un 

objetivo. 

A nivel nacional se de1'ine productividad como producir m:.s y 

najoras productos y servicios,. tanto en cost.os como en calidad y 

precios en beneCicio de todos. Esto según el Acuerdo Nacional para 

la Elevacion de la Productividad y la Calidad suscrito por el 

Presidente de la Repúbica y los principales diriggntes campesinos, 

obreros y empresariales de todo el pais, y en el que se llama a 

t.ransrormar las relaciones obrero-patronales del ruturo inmediato 

y est..ablecer una nueva cultura laboral semojant.e a la de los 

paises altamente desarrollados. El acuerdo se 1'irm6 el 28 de Mayo 

de 1992, siendo un documento de 10 páginas que preveén el 

cumplimient..o de todas las partes rirmant..es "'de buena volt.D"ltad". 
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no tiene carácter obligatorio y mucho menos juridico. 

Las lineas de acción del acuerdo son seis y creemos 

impor~anle se~alarlas aqui: 

1. - NODEJlNIZACION DE LAS ESTRUCTURAS OAOANIZATIVAS 

DEL ENTORNO PRODUCTl.VO, ENTRE OTRAS, CINDICALES 

Y OUBEJlNANENTALES. 

z.- SUPERACION Y DESAaY.CLLO DE LA 
ADNINl.STRACION. 

11 a. - JWPORTANCJA DE LOS RECURSOS HUMANOS. 11 

4,- FORTALECIMIENTO DE LAS 

RELACIONES LABORALES. 

!!S. - HODERNIZACJDN Y MEJORAMIENTO TECNOLOOICO. 

INVESTIOACION Y DESARROLLO, 

d. - ENTORNO MACROECONOIHCO V SOCIAL 

PROPICIO A LA PRODUCTIVIDAD 

Y A LA CALIDAD. 

II.2.9 DISPONIBILIDAD 

Es una relación al tiempo t.ot.al, del t.iempo que un equipo 

astA disponible para o en operación. Sólo se considera disponible 

cuando la capacidad y la seguridad est.án dent.ro de cent.rol. Es la 

exist.encia de un mat.erial Cref'acciones o de servicio) en al lugar 

y t.iampo en que se necesit.an. 



11.3 FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO 

Ya sabemos que mant.enimient.o es lograr la 11\6.xima Vida 

económica de los bienes cuidando, desde luego. los f'act.ores 

humanos y optimizando los cost.os para lograr 

opére con la 

disponibilidad, 

apariencia. 

mejor combinación de costos 

seguridad, f'unci onabi l 1 dad, 

que lo mant.enido 

por f'iabilidad, 

operabilidad y 

Para t.ener 11-xit.o en esta tarea, es necesario t.ener la 

habilidad suficient.e para int.eract.uar los conoci mi ent.os 

financieros, administrativos y técnicos. 

Podemos sef'l'.alar ademá.s que es indispensable comprender y 

tener siempre en cuenta lo sei"ialado por el Principio Ft.UlClament.al 

del Mant.enimient.oz EL 

MANTENIMIENTO CUESíA MAS. 

BUEN MANTENIMIENTO CUESTA, 

Para dar un buen mant.enimient.o, 

EL MAL 

hay que 

invertir. eso es dinero redit.uable, recuperable y de ninguna 

manera es un despil~arro. 

Pero no s6lo hay que invert.ir, hay que proyact.ar el 

111ant.enilfti.ento. Desgraciadamente en México no es común que el 

mantenimiento sea una función proyectada desde el mismo proyecto 

del proceso o sistema, por el contrario. según datos de la AMIPYH 

CAsociaci6n Mexicana de Ingenieros en Plant.a y Mant.enimiento), el 

27% de los problemas que afront.an los depart..amant.os de 

mant.animient.o da plant.as con diferent.es giros product.ivos es 

originado por la f'alt.a de planeaci6n qu<> se t.iene del 

mant.animient.o desde el moment.o mismo en que se lleva a ef'ecto 

cualquier proyect.o qua int.ervenga en f'orrna direct.a con el proceso 
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productivo. Cver- t'igur-a II.3.1) 

! El Mantenimiento debe proyect3rse! y planearse para que 

f'unciona durante la vida de un bien f'isico, que él mismo trat.ará. 

de lograr al ro:..ximo hasta que sea practicada la eutaná.sia al bien 

f'J.sico ya que. recordemos que la muert.e natural casi nunca es 

económica en ingenier.ia. 

FIGURA 11.3.1 

% DE CAUSAS DE PROBLEMAS 
EN MANTENIMIENTO EN MEXICO 

USO NORMAL 
81% 

segun AMIPYM 1993. 
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La vida económica da un bien f'isico puede ser independiente 

del estado de sus parles. Vida económica es utilizada cu.indo 

cuesta más operar un equipo qua reemplazarlo. En est.a parte se 

deben considerar los costos de operación de aquél equipo en los 

qua indudablemente se incluyan los de mantanim.t.ent.o. 

Es import.ante observar. sin embargo, que tomando en cuenta 

las actuales condiciones económicas de México, cada vaz es man0$ 

cost.eable reconstruir un equipo, pero también lo es reemplazarlo, 

por lo que aqu1 es oportuno que nosotros como ingenieros da 

mantenimiento tomemos en serio nuestro papel y realicemos an 

verdad un estudio minucioso y estricto para avaluar las 

alternativas y decidir por lo m:t.s conveniente: lo má.s económico. 

En t.odo t.ipo de mant.onimient.o, el problema básico es dar 

prioridad a cada tarea. Se llama jerarquizar, priorizar o 

paralizar a la acción de dar un órden a tales tareas. El buen 

mantanent.e de tal suert.e debe saber que hacer de inmediato, que 

cosa después. cuá.l postergar y hasta cuando, e- incluso cuil 

cancelar. Bueno, con es~o no queremos decir que el mantenenl• lo 

sabe t.odo y que no falla, desde luego qua falla, sin embargo .,_t.a 

debe tomar en cuenta que la probabilidad de error aumenta en la 

medida que se e.areca de técnicas da evaluación. ponderación de 

consecuencias. etc .. 

Para jerarquizar se conocen algunas técnicas, las cuA.les sólo 

mencionaremos por ahora y m.o1s adelante veréntoS con mAs detalla. 

1) Indice para la clasificación de los gast.o" de 

ma.nt.animiant.o CICGM:l. 



2) Indice RIME CRanking Index for Maintenance Expediture). 

3) Análisis de Criticidad, modo y efecto de la falla CACMEF). 

4) Gráfica de GANTI". 

Es muy favorable la aplicación de estas técnicas pero se debe 

tener cuidado, ya que son muchos los !'actores que intervienen en 

la toma de decisiones para programar el mantenimiento mediant.e 

ellas. 

Por otro lado, vale la pena enfatizar que el mantenimiento no 

es todo, que forma parle de un sistema conformado por diferentes 

partes, todas importantes para al logro del objetivo fundamental 

de una empresa: UTILIDAD. A pesar de que el mantenimiento as base 

fundamental para tal obtención, los resul lados sólo son 

visibles por la parte productiva y la función de mantenimiento se 

ve subestimada; es algo de lo mucho con lo qua el mant.enent.e tiene 

que aprender a vivir. 

PIRAHIOE DE PRODUCCION CICEBERO) 

PRODUCCION 

MANTENIMIENTO 
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11.4 TIPOS V CLASES DE MANTENIMIENTO 

En est.e apart.ado se podr~ conocer al mant•nimiento d• acuerdo 

a diferentes enfoques tales como sus funciones, su especialidad, 

a la ingenier1a, al servicio que brinda de acuerdo a las 

necesidades particulares .propias de cada empresa. y se conocerán 

los niveles, tareas, ventajas, y desventajas de cada tipo y clase 

de mant.eninúent.o. 

De hecho, para que los trabajos de mantenimiento sean 

ef'icient.es, es necesario establecer los: 1 i neami ent.os de 

ma.nlenimiento, practicarlos y asegurar resultados. Para ello 

existen diferentes t.ipos, siendo la comparación de los logros o 

benet"icios obt.enidos de ellos el mejor camino para da1"inir su 

aplicabilidad. 

Generalmente las actividades de mantenimiento en una empresa 

industrial integrada y de importancia, son desarrolladas por 

ingenieria da planta en la cuá.l se consideran t.res Areas de 

t.rabajo: 

* Const.r__r.recj ón * Diserío y Proyecto * Mant.enimient.o 

En et.ros tipos de empresa, el mantenimiant.o f'recuent.emenle 

por si sólo cubre las t.res actividades. 

II.4.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR ESPECIALIDADES 

Tomando como base los bienes f'isicos de una ernpresia y su 

importancia relativa. al mantenimiento conviene realizarlo por 

espacialidades que se pu~den resumir en la siguiant.e t.abla: 



TABLA 11.4.1 

CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO POR ESPECIALIDADES 

A. AMBIENTAL H. HIDRAULICA Y SANITARIA 

1 1'.LUflll'.NACION 1 INSTALACIONES 

Z AIRE ACONDICIONADO Z REDES 

a CAL. y YENTILACION a PLANTAS DE BOMBEO 

4 CONTAWINACION 4 POTADILIZACION 

B. EXTERIORES 

t .IARDl'.NERXA 

2 ACCESOS 

5 TRAT. AOUAS NEORAS 
d TRAT. AOUAS :rNDUSTR. 

C. CIVIL I. ELECTRICIDAD ESPECIAL 

t ALBARILERIA 1 XNSTRUMENTACXON 
Z PINTURA 1'.NNUEBLE Z CONTROL 
3 MODXLIARIO 3 PTAS. ORALES. ENERO. 

4 ACABADOS 4 SIST. ININTERRUMPIDOS 

5 CARPXNTERIA 5 SIST. DE CORR. DIREC. 

d HERRERJA d PROTECC. ELECTRICAS 
? IWPERMEABILIZANTICS ? ELECTRONICA 

E. ELECTIUCA H. MECANICA 

t. ALTA TENSION CdOOOOV> 

Z SUBESTAC:IONES 
S TABLEROS C+440V> 
4 MOTORES <+10CffP> 
5 RED DISTRIBUCION 

d ELECTA. XNDUSTRIAL 
? PARARRAYOS 

t MAQ. HERRAMIENTAS 
Z MAQ. PESADA 

8 NAQ. LI'Ol:RA 

4 VEHICULOS PESADOS 
5 VEHICULOS Ll'.OEROS 
O FUNDICION 
7 SOLDADURA. 

S. ESTRUCTURAS 

1 M&:TALICAS 
2 C.:>NCRETO 

a EVA.LUACION 

4 LIMPIEZA 
'!I PXNTURA 
d MARINA 

7 RECUBRXWIENTO 

T. COMUNICACION 

1 TELEFONOS 

2 SONIDO AND. 

a INTERCONUNIC. 
4 TELEVISION 

!I RADIO 

d CONTR. RUIDO 
7 CONTR. SUPERV 

V. VAPOR 

1 CALDERAS 

2 TUBERIAS: 
a AXSLAUIENTO 

4 INTERCAMBIO 

G. GENERAL R. SERVICIO Y. INSTRUM. ESPECIAL 

1 MANT. %NMUEDLES 
Z NANT. INDUSTRIAL 
3 XNQ, DE SISTEMAS 

4 MANTENIAILIDAD 

!I CONSULTORXA. 

d EQUIPO OFICINA 

7 SUPERVJSJON 

Z. ADMINISTRACION 

.t LINPIEZA J. HIDR. DE POTENCIA 

2 LU8RICACION Z AlllE COMPRIMIDO 

a DESINFECCION 3 VACIO 

4 CONTROL PLAOAS 4 OAS L. P. 

!I SEGUROS !I OAS NATURAL 

d CORROl5il'ION d ELEVADORES 
7 COMPUTACION ? PllOT, VSI. XNC::&:NDIO 

1 CONTROL 9 PLANEACION !I COMPUTACION 

O CAPACITACION 

7 ASEl5il'DRIA 
2 PROORANAS 4 OROANIZA.CXON 



I:I. 4. 2 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR FUNCIONES 

Cada uno de los mantenimientos establecidos por especialidad, 

cumple con otros t.ipos deCinidos por la función realizada a saber: 

Mantenimiento de intendencia sevicio/cambio 

Mantenimiento de producción reparación 

- Kanteninll.ento de Ingenieria modiricación/mejora 

- Mantenimiento de control ....... : programa. 

~ .. inspeccion [ control de 
bienes. 

II. 4, 3 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR ESTRUCTURA 

Es conveniente locar est.e apartado ya que, en función de la 

organización que se defina para la empresa y en particular para •l 

mant.enim.ient..o, se lendrAn diferentes estructuras para ésta. 

acordes con los bienes fisicos y su importancia relativa. Esta 

estructura está dorinida por EXTENSION - AREAS - APOYO . Claro, 

desde luego no es posible definir un mantenimJ.ent.o con una 

estructura rigida. es menester tener una combinaciOn de las 

diferentes alternativas de ext..ensi6n, áreas y apoyo a lo largo del 

espacio de manlenimienlo. 

- Extensión 

1) MANTENIMIENTO CENTRAL: Todas las tareas son arect.uadas bajo una 

responsabilidad única y central, independiente del n~mero e 

importancia de los bienes fisicos . 

2) MANTENIMIENTO DISTRIBUIDO: Existe un rasponsabla para cada 

edificio, instalación y equipo mayor que erectOa todas las 

acti vi dadas del mantenimiento. 
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3) MANTENIMIENTO LOCALIZADO: En una est.ruct.ura cualquiera de 

mantenimiento. es conveniente brindar una atención especial Para 

un bien f'1sico o un conjunto de ellos, por su import.ancia o 

caract.erlsticas particulares, que just1Cican su independencia del 

mantenimiento general. 

- A.reas 

1) MANTENIMIENTO DE PRODUCCION: Las tareas desarrolladas en al 

~rea general de producción y servicios de una empresa. son 

conocida:; como mant.enimienlo de producción o mant.enimi•nt.o en 

si t.10. 

2) MANTENIMIENTO DE TALLER: Casi siempre se tienen t.allaras da 

mant.enimient.o que operan realizando trabajos por solicitud con un 

responsable de su f'uncionamient.o. De esta !"orma el mant.eninliant.o 

de taller es un element.o de apoyo para el desarrollo del 

mantenimiento. reparando, modiricando y/o f'abricando componont.es y 

equipos en un área a la cuá.l son trasladados los elementos 

demandantes de mantenimiento. 

3) MANTENIMIENTO DE ALMACEN: El área de mantenimiento requiere de 

un almacén para materiales, herramientas, reCacciones y equipo de 

respaldo, as! como bienes de recuperación. Desaf'ort.unadamant.a es 

!'recuente que los almacénas dependan de la ·administración general 

de la empresa, con el r'in de sat.isf'acer la preocupación contable y 

olvidando el concepto t.écnico y la oportunidad requerida por 

mantenimiento. En este caso el mantenante deberá ser muy cuidadoso 

y det.allar los elementos requeridos para evitar Callas en la 

operación del almacén, proporcionando los crit.erios de inventarios 
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a seguir, máximos y tnlnimos, y responzabiliz.!t.ndose de la 

aui.ori:zación de equivalencias y similares en la adquisición de 

partes y equipos: y principalment.e, programando en f'orma precisa 

sus t.areas. 

- Apoyo 

1) MANTENIMIENTO INTERNO: Desarrollo en base a la aplicación de 

los recursos de la empresa, es decir, empleando personal 

contrat.ado directamant.e por la empresa y equipo propio de la 

misma. 

2) MANTEN! MIENTO EXTERNO: Desarrollo del mantenimiento por 

personal e>d.erno a la empresa. cont.ratando la ejecución da las 

tareas del mantenimiento a ot.ra empresa. 

3) MANTENIMIENTO MIXTO: Es la combinación de trabajo interno con 

apoyo ext.erno. En general. esta es una estupenda f'orma y muy 

conveniente de desarrollar el mantenimiento. 

Ya qua hablamos de servicios, conviene aqui abrir un 

paréntesis y presentar las dif'erant.es tareas de servicio que 

desarrollan todos los tipos de mantenimiento anteriores: 

- A.J'USTE 

- CALIDAACION - CAROA DE FLUIDOS 

.. CONTaOL DE PLAOAS 

- DESINFECCJ'ON 

- .IARDINERJ'A 

- LJ'MPIEZA 

- LUBRICACION 

- PINTURA 

- PROTECCION CONTRA 

- RIEQUBRINllENTO 

TABLA Il.4.2 

TAREAS DE SERVICIO 

r •• 
r 

V aOEDOAES 

h,o .. 
a.r,h.• 
r 
a,r,h,• 

LA CORROS ION 

a.r.h.a 
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II. 4., 4. TIPOS DE MANTENIMIENTO POR NIVEL 

1) MANTENIMIENTO MENOR: Se incluyen en él ajustes pequerfos, 

calibraciones, retoques, limpieza, lubricación, medición de 

par~met.ros, reaprietes, rutinario. ele .. 

a) MANmNIMIENTO MAYOR: Se incluye en él lodo tipo de 

reparaciones que implican. un paro en el f'uncionamient.o de un bian 

flsico, reconstrucciones, rediset"íos, readapt.aci ones, 

reubicaciones, desarme y armado, montaje, et.e .. 

3) MANmNIMIENTO OVERHAUL CREi-lABILITACION): Incluye, como su 

nombre lo indica, toda aquella reparación tardada y laboriosa que 

implica una rahabili lación considerable del bien f'isico, va má.s 

allA de un mant.enimient.o mayor. 

4) MANmNI MIENTO DE RECONSTRUCCI ON: Es un mantenimiento 

definit.ivament.e no usado en los paises del primer mundo, ya que 

implica prá.ct.icamente volver a hacer el bien f'isico considerado 

como "'chatarra". 

II.4..5 CLASES DE MANTENIMIENTO 

1) MANTENIMIENTO DIRECTO: Es al que se d:\ direct.amenle a un bien 

fisico productivo. 

a) MANTENIMIENTO SEMIDIRECTO: Es el que s:o dA a un bien fisico 

indirectament.e productivo. por ejemplo: montacargas. elevadores. 

ele .. 

:9) MANTENIMIENTO INDIRECTO: Es el que se dA a un bien fisico no de 

linea. pero que rorma parta de los activos de la empresa. 
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II.4.6 TIPOS DE MANTENIMIENTO POR INGENIERIA 

Para la mejor aplicación de la Ingenier1a de Mantenimiento al 

campo industrial, considorarémos dos an:foques del manlenimienlo 

los cuáles tienen origen a través de la naturaleza del trabajo que 

se va a realizar. 

Aqu! mostraremos en f'orma general la est.ruct.ura de cada uno 

de los en:foqu9s y sus partes componentes. para seguidamente 

explicarlos má.s a :fondo. 

1) 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
PROGRAMADO 

11 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 11 

1 1 1 1 
MANTTO, MANTTO. NANTTO. MANTTO. MANTTO. 

ltUTJ:NARIO SISTEMATXCO DE ME.JORA CREATIVO PREDICTIVO 

o o o o 
PROOAESIVO PERIODICO TECNICO ANAL.ITXCO 
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Dif'icilmente se encontrará un tipo de mant.enimient.o "puro", ya 

que se ef'eclúa generalmente una mezcla de los dif'erente : tipos de 

mantenimiento. Es muy f'avorable que ya las empresas cuenten con un 

programa dinámico de incorporación progresiva de sus bienes 

rtsicos al mantenirniento preventivo. 

TABLA 11.4.3 

ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO 

FUNCIONES SUSíANTIVAS F!SICAS DE APOYO 

!NGENIERIA AOMI NI STRACI ON 

RUTINARIO OtRJ SERVICIO 

[ 
CAHBIO PLANEACION 

CORF.ECTIVO CHC> I NGENI ERI A PROGRAHACION 
REPARACION 

CONTROL 

[ 
INSPECCION 

PREVENTIVO CHP> DISEFIO 
HODIFICACION 

1) MANTENIMIENTO CORRECTIVO CHC) : 

Bá.sicamente el MC es J.a eliminación de rallas a medida que 

éstas se presentan o se hacen inminentes. 

Una de sus desventajas es que no se liana el respaldo 

para su aplicación oport.una, ericient.e y económica. No permite 

adelantarse a los problemas, es pú:ramente de .. apagat"uegos'" en su 

mayor parle. Lo anterior det"initivamente recáe en altos gastos por 

sobreprecios en mano de obra y materiales. lrabajo adicional, 
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poca fiabilidad. altos riesgos y tiempo muerto excesivo en muchas 

ocaciones. Incluso. hay quienes opinan que pretender elimhnar 

estas desvenlajas del Me. sin realizar un mantenimiento sustentado 

técnica y adnúnislralivamenle. originaria sobreinven~arios y 

exagerada reserva de equipo y refacciones. 

Generalmente su implantación es fácil y barata. ya que no se 

requiere de análisis y estudios previos. 

Las tareas que se desarrollan en este tipo de mantenimiento. 

son rundamentalmenle la reparación y el reemplazo. 

1.1) MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EMERGENCIA: Es el trabajo no 

programado; de "emergencia ... que consiste en la reparación de los 

bienes r!sicos a medida en que se presentan las rallas; nacasario 

para corregir paros imprevistos e incluye llamadas u~genles. 

l. 2) MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO: En realidad no dH'iere 

mucho del anterior. paseé casi todas sus caracterislicas excepto 

que aqui se incluye una programación muy sencilla y casi de torma 

inmediata obedeciendo ésta a las necesidades priorit.arias de 

producción. Dicha programación se realiza para cada bien f'isico 

solo y hast.a cuando ést.e ya presenta sintomas claros do f'alla. 

quedando de mútuo acuerdo producción y mantenimiento. 

Desarortunadamenle estos t.ipos de mantenimiento son los mA.s 

generalizados. posiblemente por ser los que menos organización 

requieren. 

2) MANTENIMIENTO PREVENTIVO CMP> • 

Se define básicamente por la detección de las posibles rallas 

y su corrección antes de que se presenten o bién en su .fase 

36 



inicial. Su propósito es prevenir f'allas de consecuencia mayor y 

paros imprevistos que detengan la consecut.i vi dad 'del 

f'~ncionamlento de los bienes f'lsicos. 

La detección de las posibles Callas se logra a par~ir de la 

inspección y el an~lisis de inCormación. El reemplazo da una pieza 

ef'ecluado oportunamente. puede ser hecho como medida preventiva. 

a.D MANTENIMIENTO PREVENTIVO Rl.JTINARIO O PROGRESIVO 

Est.e es el conjunt.o do tareas rapGlitivas de servicio 

realizadas a un bien f'!sico. Este tipo de mantenimiento debe 

ef'ect.uarse por costumbre. Por lo general este rnant.enimienlo es 

ejecutado por el personal de operación. 

* Condiciones requeridas para su aplicación: 

Disponer psri.6dicamsntlJ• de cortos t iom.pos: oe(osos- deL bi•n. 

- Confiabilidad no estricta. 

- Contar con historial d& /a! tas y r..comendacionA>s eü>! fabricant• 

que perm.i tan fijar peri odas de inspección y cambio. 

* caracterist.icas: 

- P11riodi.cid.ad da Los trabajos. com.putada cronc:>L66icamente. 

- Cambio de partes por inspección y s6!o si 11s necesario. 

H~s •conómico que confiable. 

2. 2) MANTEN! MIENTO PREVENTIVO SI STEMATI CO O PERI OOI CO 

En el MP las tareas deban ser ef'ect.uadas en base a la 

planaaci6n de la empresa, su organización~ un programa 

preestablecido y un oportuno control da su desenvolvimien~o. 

La computación y 
0

su impresionan~e avance, dió un empuje 

vertiginoso al mantenimiento y se estableció una programación del 
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mant.animianto 

post.eri ormente. 

estatica al principio pero muy dinamica 

Es en si, un man~enimiento programado denominado sis~e~llco 

por la definic16n establecida de sus actividades. 

* Condiciones requeridas para su aplicación: 

- DLspon.er ds equLpo o del t tt>rr.po n.,c.,sar(o para no a/.,c tar et 

servicio. 

- Que se requiera atta confia.bitidad. 

- Conoc9r la vida ótíl. de partes el.ave para determinar su cambi.o. 

• Carac~eris~icas: 

- Periodi.cf.d.a.d df'íl traba;·os. computada por horas traba.fa.dos. 

- Cambio de pa.rt9s sin inspgcci.ón. 

- Has conf(abte q'Ue económ(co. 

z. 3) MANTENIMIENTO PREVEHTI VO DE MEJORA O TECNI CO : 

En éste se desarrolla la inganier1a ~ecesaria para reducir el 

mantenimiento requerido, modificando el diseno original de acuerdo 

a nuestras necesidades y posibilidades especificas de 

mantenlmient.o. Generalment.e los expertos en la malaria llaman 

"Ingenieria Inversa" al método utilizado para realizar el 

mantenimiento de mejora. Esto es, a partir del *Studio y analisis 

del elemento Cmaterial, dimensiones, fabricaci6nJ se deduce su 

ingeniarla base . 

w Condiciones requeridas para su aplicación: 

- D(spo.,.r P<>r(ódtcam..nte de mayor m'.lm9ro y .Hempo octoso rü> tos 

bt91\ffS para hacer todo ol manten!miento. 

- Conf(abttídad no estrtcta. 
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- Contar con estadJ.st ica para poder fi.far periódos de inspección ;y 

cambio. 

* Caractertslicas: 

- Periodicidad de trabajos computada por horas traba;'a.da.s. 

- Combtnact6n de cambio de partes, 1.1.nas con otras str\ insJ>9Cct6n.. 

- HAs económlco y más confiable. 

2. 4) MANTENIMIENTO PREVENTIVO CREATIVO O ANALITICO 

En éste se delerminan las bases para la 1nvent.1va, 

creatividad e investigación. Se trasciende más allá de la 

modificación del dise~o original. 

w Condiciones requeridas para su aplicación: 

- Disponer de reai.stro y e.stadJ.stica de Las fallas. 

- Que se requiera muy al.ta confiabilidad.. 

- Contar con estad.ist icas que perm.i. tan 1.ln a~l. isi.s fro/-undo para 

hacer diaenósticos confiables. 

* Caraclerislicas: 

Trabajos efectuados sólo si se r9quieren. 

Combinación de cambios de partes. unas con otras sin inspección 

- Hucho mas confiable que económico. 

2.5) MANTENIMIENTO PREVENTIVO PREDICTIVO 

Aunque el mant.enimient.o preventivo creativo es una 

aproximación aceptada para prevenir serios problemas. tiene un 

defecto: varias parles servibles pueden ser reemplazadas 

innecasariamente. El MP PREDICTIVO proporciona un medio más ericaz 

de advert.encia de fallas· inminentes en el equipo: por ensayo de 

prueba y error da que part.es deben ser reemplazadas o reparadas. 
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permitiendo el uso continuado de otros componentes. 

El MP predictivo es la det.erminaci6n del desarrollo de las 

dif'erentes tareas del mantenimiento. previas a la falla con base 

en el diagnóstico del estado del bien flsico. tiempo de servicio Y 

condiciones de operación mediante aná.lisis de ingenier1a, 

información estadislica y resultados de la inspección. 

Este tipo de mantenimiento se considera fuera de programa. es 

decir, que se altera. la programación original. ya qua sa realiza 

cuando el bien fisico lo demanda, reprogramado como resultado de 

la naturaleza de la desviación del comportamiento normal del bien 

fisico y su demanda de operación. 

Un programa de MP involucra el uso de ordenes de trabajo, 

formas de planeac16n e inventario, etc. . Un programa. de MP 

predictivo usa algo má.s que formas, se requieren herramientas de 

diagnóstico para proporcionar información especifica sobre la 

eficiencia de los bienes flsicos de la planta. 

Las herramientas de diagnóstico para un programa de MP 

predictivo efectivo, incluyen instrumentos de medición de 

vibraciones, acústicos e inf'rarojos ent.re otros ya muy 

sorislicados actualmente. 

Cuando se han veriCicado los resultados de las mediciones por 

los ingenieros con los dalos principales adecuados y los limites 

da tolerancia identiCicados. se pueden entonces r&visar los 

archivos. comparar datos y predecir necesidades de mantenimiento. 

* Condiciones requeridas para su aplicación~ 

- Disponsr de equi.po cru.tomát ico y de S'Upervisores C técnicos o 
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tne9nLerosJ altamente cali/lcados, que p&rmitan 'U1\ diaBT\6stico 

permanente. 

- Requerir alta con/LabLlLdad y sea-urtdad en La operación. 

- Disponer d.19 máquinas redundantes Bn don.da ta importan.eta es 

vi tal. 

* caracteristicas~ 
- Trabajos efectuados sólo y cuando se requieran.. 

- Alto costo de im.pl9mentací6n. 

- Altos n(veles de inspeccL6n a Los equipos. 

- EconómLco y altamente confiable. 

Por sus ventajas de máximo aprovechamiento y alta ~iabilidad, 

la tendencia actual de las compa~ias importantes, es la aplicación 

del MP predict.i vo. Además también debido al avance tecnológico y 

accesibilidad a la instrumentación para el diagnóstico del estado 

de sus elementos. Por todo lo anterior, hay quienes definan al MP 

predictivo como aquél que se realiza 11sin sacar" de operación al 

bien ~isico. 

11.5 MANTENIMIENTO V CALIDAD TOTAL 

Basados en la n9Cesidad que tenemos de mejorar en todos los 

ambitos de nuestra vida como mexicanos, se ha puesto de "'moda" la 

intención de aplicar la CALIDAD TOTAL a todo lo que hacemos; 

desa~ortunadamente no'sa ha avanzado en mucho y pareciéra que mé.S 

que nada la mayoria de las empresas de todos niveles, utilizan 

como "slogan" la frase "trabajamos con calidad t.olal "• Otras 

empresas piensan que implantar un control estad1slico aslrict.o an 
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la term1nac10n de los productos es hacer calidad total. Por ~ant.o. 

tenemos que aclarar algunos puntos: La calidad t.otal as eso. 

aplicable a todos los aspectos del quehacer huma.no en todas sus 

racetas y no sólo aplicable a productos terminados materiales sino 

a los servicios y las relaciones humanas. 

Se requiera del cambio de las act.i ludes y valoras: do 

los trabajadores sea cual sea su especialidad. 

Es decir, se requiere un cambio da cultura, adecuada a nuestro 

entorno. para asl contribuir al desarrollo nacional. 

requiere una cultura de calidad total en el mantenimiento. 

La calidad genera aut.oconf'ianza. nos hace mejores como 

personas, nos reValú:a y dignifica. nos permite of'recer mejores 

productos y servicios. logra que nUt"1~L""OS dapart.amenlos sean más 

competitivos, favorece la inversión, genera empleo. y es requisito 

y símbolo para el desarrolle de los individuos, de los 

departamentos y las empresas. Con la calidad total. todos ganan: 

personas. sindicatos. empresas. consumidores y el pa1s mismo. 

Es posible def'inir a la calidad como el cumplimiento de las 

expectativas del cliente o usuarios y la salis~acción adecuada de 

sus necesi dadas. 

La calidad no es simplemente una metodologia o un conjunto de 

t.ecnologias que implantar dent.ro de una organización, sino un 

valor o un conjun~o de valores que generan actitudes y 

comportamientos en el trabajo y ruera de ésle. Es alcanzar los 

máximos est~ndares en lodo lo que realizamos. Es una filosofia y 

un estilo da vida. 
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Sin embargo, es preocupante ver cómo muchos ejecutivos y 

empresarios manejan un en:foque eminentemente técnico respecto' al 

tema, y pasan por alto el hecho de que el problema de la calidad 

tiene que ver principalmente con las personas y no con las 

máquinas tal y como lo senalo Crosby en 1990. 

Es importante ant.onces, def'inir varios conceptos y 

term.inologlas referentes a la calidad total. 

II.5.1 CALIDAD TOTAL 

La calidad total debe concebirse en lodos los eslabones y en 

todos los niveles del proceso de f'abricación. Definitivamente es 

un modelo de administración que busca propiciar la calidad. en el 

sentido má.s amplio, en todo el personal y en toda actividad que se 

realiza en la empresa. 

¿ Requisitos para su implantación ? , SU implantación requiere de 

un profundo convencimiento de cambio de los sistemas tradicional.s 

de administración a un sistema participativo, considerando a los 

hombres como seres humanos capaces de ant.ender su trabajo y 

realizarlo dentro de la calidad y productividad. 

Los objetivos generales de la calidad total en al 

mantenimiento industrial, tienden a lograr : 

1) La productividad de los recursos del departamento. 

Z) La calidad del servicio y actividades todas de mantenimiento. 

3) La integración de su personal. 

En la calidad total, al concepto da calidad debe darse en 

toda la organización, en todo el personal, sólo asi podrán 

arraigarse en éste hasta convertirse en una .forma de s:er y do 

43 



actuar de manera n~t.ural. El cambio es gradual, pero la mela es 

integrar a t.odo el personal. 

La Calidad Tola! es en si. un conglomerado de las ~s 

exitosas y sofist.icadas filosof1as y técnicas desarrolladas por 

los ºgurús" del má.s al t.o ni val y del mAs reconocido prestigio. 

II.5.2 CALIDAD 

La calidad se define como el cumplimiento de requisitos,. 

¿cuAles requisitos?. pués los que el cliente o mercado se~alen o 

especifiquen. Es el cumplimiento de las expectativas del client.e o 

usuario y la satisf'acci6n adecuada de sus necesidades . 

. .t\l contrario de lo que so piensa calidad no significa precisamant.e 

lo mejor,. ya que par-a cualquier t.ipo de producto o servicio, 

exist.iran diferentes niveles de excelencia, y por t.ant.o las 

especificaciones deberán establecer cu~l es el nivel deseado. 

Ahora bien, si como resultado de lodo el proceso productivo 

se logra que el bien o servicio sat.isf'aga t. odas las 

especificaciones est.~~lecidas para el mismo, se puede docir que es 

de buena calidad. 

De hecho, la calidad no es algo que pueda ser aislado del 

producto o servicio, es la escancia "'1sma del product.o o 

servicio,. la característica que lo dist.ingue,. y que para obt.enarla 

requiere de su ejecución misma desde su concepción, procesado y 

t.erminación. 

A dQcir por las normas IS0-9000, ANSI y NOM-CC, se considQra 

que para que un product.o o servicio sea considerado de calidad, 

t.iene qua cumplir con cuatro requisit.os a saber: 
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1) USO ADEC AOO 

2) o 

3) qua sea ORTUNO 

4) que sea RABLE, CONFIABLE y CONSISTENTE 

II.5.3 CALIDAD V.S. CALIDAD TOTAL 

Rosulla oportuno revisar algunas de las diferencias básicas 

entre al con epto tradicional de Cent.rol de Calidad y lo que ahora 

se concibe e mo Calidad Total. Por tanto, conviene se~alar algunas 

ideas sobre la filosofia, la eslralegia, la melodologia y los 

beneficios d un proceso de Calidad Tot.al en comparación con el 

enfoque ente or y su relación con el mantenimiento. 

- Filosof'!a~ La calidad era algo que se vela corno un asunto 

interno de la á.reas de manufactura y control de calidad. Algo que 

se apoyaba pr ncipalmenle de técnicas y tecno1og1as. algo que 

daf'in!a a lo bien hecho como el resul lado da cumplir con una 

orden, es dec r, se obtenia de manera autocrática; algo cost.o~o y 

qu;;t, por lo smo se re!"lejaba en precios mAs elevados para el 

usuario, algo eslAlico qua rundamentalmenle se relacionaba con el 

establecimient¡ de normas o estándares y con su cumplimiento. 

La Calida~ Total, en cambio, se alcanza como consecuencia de 

una cadena que empieza por conocer las necesidades de los clientes 

y lermina po !"ijar requisilos a los proveedores. As1, los 

usuarios son p rle del sistema in!"ormativo y de retroalimentación 

para el dise~o de nuevos servicies o para al per!"eccionamiento de 

los actuales. a Calidad Total, más que de técnicas o tecnologias, 
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requiere del involucranúenlo responsable y creat.ivo de las 

personas Y.de la ent.rega a lo bien hacho como un rarlejo de Sus 

valores y actitudes inlernas. La Calidad Total no sólo no cuest.a 

más, sino que, a la larga, permit.e orrecer mejores servicios a un 

costo menor. 

La Calidad Total no se percibe como algo es:tAtico como 6ra el 

cumplimiento de normas. sino como un proceso de mejoramient.o 

continuo y de cambio cultural. En la Calidad ToLal, el estAndar no 

es simplement.e algo escri t.o en un papel, ~ino que la norma se 

encuent.ra en el usuario o cliente int.erno o externo y en sus 

necesidades cambiantes. 

necesidades. 

Di versos usuarios t.ienen dif"erant.es 

- Estrategia: El enfoque tradicional considera que lo importante 

es el producto mismo. El especialista en calidad era un seftor de 

bata blanca en las industrias, o el auditor en las empresas de 

servicios, quien simplemente se encargaban de ver que se 

cumplieran ciert.as espaciCicaciones o reglamentos o, si éstos no 

se cumpl1an, que se hicieran las correcciones pert.inantas en 

forma react.iva. En la Calidad Total, lo illlpOrtante son los 

procesos. no los productos o los servicios en si. 

Los actualas especialistas en Calidad Total provi•n•n da 

t.odas: las profesiones y espacialidades. AdamAs se apoyan en grupos 

multidisciplinarios o mult.idepartamentales: donde lo central es 

contar con inrormación precisa, actual, v~lida y critica. Todo se 

cuestiona. no con base' en experiencias pasadas. sino en dat.os 

astad!slicos y comparaciones internas o externas. 
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La est.rat.eg1a basica del nwwo modelo es PREVENIR, lo cual 

cuest.a cion veces menos qua lamentar. Preven!,.. empieza eon el 

dtserfo de nuevos servicios y de la Corma má.s eficient.e y atenta 

con que deberán proveersa. 

Met.odologia: En el enfoque tradicional, los audit.ores o 

inspect.ore" eran la principal garant.ia de calidad. Estos no 

siempre tenlan una jerarquia muy alta en la organi:zación y a 

t.ravés de la constante supervisión permillan que cualquier persona 

se equivocara o fuera descuidada. -El cent.ro de t.odo era, por 

tanlo, el control. control y m.á.s control, pero siempre ext.erno. El 

laboratorio de metrologia era el lugar sagrado de la calidad y si 

habla rallas imputables al trabajador, éste rec1b1a una reprimenda 

o un cast.igo. 

En la Calidad Total, los responsables de la calidad son todos 

los miembros de una organización y todos deben verificar la 

calidad de su propio trabajo. Si hay supervisión o inspección, la 

realizan las cadenas internas de proveedores y clientes y e:>cist.e 

más bien como medio de aprendizaje. 

L.a innovación es parle importantis!ma del proceso da Calidad 

Tot.al, asi como la educación y capacit.ación cont..inua de t..odo el 

personal, que no sólo se raCiore a aspectos técnicos. sino ~ambián 

a los filos6ricos, a incluye el desarrollo de las habilidades 

personales de comunicación y de trabajo en equipo. Asi los 

procesos de la Calidad Total educan poco a poco a todo al personal 

a lener una actitud c1ent.1rica para el manejo de problemas, la 

cuAl se basa en el uso de instrumentos est.adist.ic::os y no en. 
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opiniones subjet.ivas. As!, t.iende a desaparecer al pensanúent.o 

mágico que une soluciones a problemas sin el aná.lisis exhaustivo 

de sus posibles causas. 

- Beneficios : En el enfoque t.radicional. el objet.ivo b:..sico era 

mejorar la product.ividad. Est.o def'initivament.e beneficiaba a la 

empresa, pero no necesariament.e a lodos sus miembros. Los 

sindicat.os acabaron por convencerse, con o sin razón, de que esta 

iba en contra de sus interéses, ya que disminuia el empleo y las 

posibilidades de ascenso. El ant.iguo cent.rol de calidad mejoraba 

los productos, pero na necesariamente a las personas ni las 

ut.ilidades: de la empresa. Era sobre t.odo, junto con la supuest.a 

conf'iabilidad correspondiente, una preocupación da las empresas 

industriales, no de las comerciales o de las de servicios y en el 

gobierno, se le daba un papel muy secundario. Finalment.e, se 

hablaba da una "calidad nacional", que se suponia era la buena. 

En el mundo de la Calidad Tot.al. los marcados se vuelven. El 

mercado y los usuarios no .sólo exigen servicios o productos de 

alt.a calidad a precios compet.it.ivos, sino que adem.as debe 

respaldarlos un servicio de la misma calidad. La Calidad Tot.al se 

llama as! precisamente porque es total. es docir, incluye lodo e 

implica confiabilidad complat.a. Y en espec:1f'ico, para los 

servicios, al ~actor oportunidad se vuelve de suma importancia. 

Sin embargo, la calidad no es un fin en si mismo, s:ino un 

medio idóneo para mejorar la calidad y el nivel de vida de t.oda la 

población. Lograr que las empresas mexicanas y el mant.animient.o 

mexicano sean más competitivos ti ene. obvi ament.e. la misma 
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finalidad. 

Por eso, en últ.ima inslancia, podria af'irmarse que la CalJ.'dad 

Tot.al es la mejor palanca para el desarrollo de las personas, de 

las organizaciones, de los paises y desde luego del mantenimiento. 

Donde hay calidad, hay desarrollo. AdemAs. la calidad Cavcrece la 

so.berania de las naciones y propicia una relación ~s armónica 

entre los diversos factores de la producción,. ya que incrementa la 

satisfacción y la seguridad en el trabajo de los emplead~, amplia 

los mercados de las empresas y aumenta las ut.ilidadas do los 

accionistas. 

II.5 • .& CONTROL TOTAL DE CALIDAD cc.T.c> 

Es una f'orma de trabajo que orienta y coordina los esfuerzos 

de lodos los integrantes de una organización hacia el logro da 

productos y servicios de buena calidad, para garant.izar la 

salisf'acción absoluta de sus clientes al menor costo posible. 

El C.T.C. es desarrollar, diseftar, manufacturar y mantener un 

producto de calidad qua sea el m4s económico, el más Ot.il y 

siempre satisCactorio para el consumidor. 

U.5.5 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

Es aquella parte d<>l C. T. C. que se ocupa del proceso 

productivo desde que se concibe el pedido y se adquieren materias 

primas. hasta que se entrega el producto y este cumple con su vida 

Otil. El Aseguramiento de Calidad comprende t.odas aquellas 

acciones planeadas o siste~t.icas necesarias para suministrar la 

conCianza adecuada de que un producto o servicio se comport.ar4. 

salis~actoriamenle en su Cuncionamient.o. 
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ASEGURAR LA CALIDAD NO ES NO DEJAR PASAR PARTES O SERVICIOS 

HALOS AL CLIENTE, SINO No PRODUCIRLOS!. 

II.5.6 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO ce. E. P.) 

Conjunto de melodo 1 oglas esladislicas que sirvan para 

determinar Cest.adist.ica correcli va), int'erir Cest.adJ.st.ica 

preventiva) y mejorar Cdisef'ío de experimentos) cualquier proceso 

product.i_vo. Es ut.ilizado en forma diferente en la actualidad. En., 

el pasado era considArado como C. E. P. T. Cconlrol est.ad!stico del 

producto terminado) y era sinónimo de calidad: ahora C. E. P. es 

utilizado para controlar no productos o servicios terminados, sino 

controlar los procesos para la elaboración de aquéllos. 

- ant.es C.E.P.T.= Corregir Cdet.erminar) 

ahora C. E. P. Previene (inferir) 

Siendo ahora sólo un método más parte integrante de la 

Calidad Tola! y no la calidad absoluta en si mismo. 

II.5.7 GARANTIA DE CALIDAD 

Debe emplearse en el sentido de aseguramiento para propósitos 

de la empresa y como garanl!a para proposilos del usuario. 

II.s.e BIEN 

Objet.o material salisfact.or de una necesidad especifica. 

II.S.9 SERVICIO 

Satisfacción de una necesidad especifica modiant.e aclit.udas y 

actividades sin producir un bien malaria! por part.e de quien lo 

suminist.ra. 
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II.5.10 XNSPECC .. ¡ 

Priaveer que no se cometa el misnv.> ei·ror para que cualquier 

producto o servicio sea considerado de calidad. 

Mientras haya má.s: gente preocupada por elevar la calidad en 

el m.antenim!ent.o. ést.a seguirá. imprim.tenáo en lo que hacemos su 

marca particular. Estamos: hablando de un cambio de actitud en lodo 

el personal involucrado en el mantenimiento. Este cambio consiste 

en q,.re la calidad deje de sor vista como función aislada y 

exclusiva de un sólo deparlamant..o y sea co3'\cabida como part..• 

fundamental de nuestro trabajo. Este cambio de acli t.ud debo ir 

en.caminado a ref'orzar el concepto de que la calidad no sólo 

es un atribulo medible en las reparaciones quOI hacemos. y 

avilar su repelibilidad, sino debe también ser nuoslrA f'orma d• 

pensar, trabajar y actuar. Este ambicioso proyecto nos ha exigido 

la elaboración de diversos planes que nos ayudar~n a ser mejores. 

Il.6 ASEOURAMIENTO DE CAl..DAO V c.E.P. PARA MANTENl'1E:NTO 

En el anterior apartado hemos: definido ya los conceptos de 

Aseguramiento de Calidad y C. E. P. , aqu1 bas:tarll sólo con 

adaptarlos a su aplicación al mantenimiento industrial, es decir 

asegurar la efectiva, oportuna y óptima intervención del servicio 

de mantenimiento a los bienes da la empresa y mantenerlos bajo 

control. lo que permitir;\ la posibilidad da realizar una mejora 

continua en el mantenimiento. 

Es muy poco camón. y aOn mAs en México. que so considera al 
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mantenimiento industrial dentro da una empresa como a una variable 

0 como a un proceso. pc:r lo que no s:e piensa en serici en su 

mejor·anúent.o cont.lnuo, an.1tlisis. rnediciOn o cent.rol. Sin embargo 

mientras se siga teniendo esta consideración poco se podrá hacer 

para mejorarlo en riAalidad. Det'init.ivament.e el mantenimiento es Ul'\ 

proceso y como tal es sucept.ible de mejorarse. controlarse. 

medirse y conviene recordar qua·<< NO SE PUEDE AO.....STRAR LO QUE 

NO SE P\JEDE MEDIR >> y por si est.o no bast.ft.ra, recordemos a 

Lord Kelvin cuando asegura •• ••• cuando alguien puede representar 

nUJllléricamento lo que expresa, esa persona sabe tm. poco acerca de 

lo qU& est~. expresando, pero cuando no lo puede hacer, no lo puede 

Jnedir 1 no sabe nada de ello. 

Dicho lo .:uá.l. debemos entender ::¡ue el mant.er•imiont.o es un 

proceso y que deben existir métodos, procedimientos y herramientas 

para medirlo, controlarlo y por consiguiente mejorar-lo. Ant.cas: de 

mencionar algunas técnicas que sg. utilizan. desgraciadamente muy 

poco en México, para la medición del mant..animiant..o, es: conveniente 

derinir lo qué es un proceso. 

* Proceso 

Es la serie de tareas. act.i vidades y acciones 

interrelacionadas dirigidas a obtener un resultado especirico. 

1) Un proceso const.a bft.sicamenla de los siguient.as componentes: 

- Mano de obra Cpersonal) 

- Mat.ariales / mat.eria prima 

- Maquinaria / equipo 

- Hét.odos / procadimian~os 
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Medio ambiente 

- Admi nistraci6n 

2) Puede ser representado gr~ficamente. 

3) Su comporlamienlo o desempef\"o es medible. 

4) Su desempeNo es variable y puedo ser controlado y mejorado en 

f'orma continua. 

Ahora bien. a través de los anos so han desarrollado una 

v.ia.riedad de herramientas de an~lisis y lécnica!O: da medición para 

el mantenimiento en los pa!s~s del primer mundo alt~mente 

industrializados. Algunas de éstas son nuevas. otras son bastante 

antigYas. A continuación enlistamos a la mayoria 

• CONCEDENCIA DE PROGRAMAS' 
• PUNTOS DE REFERENCIA 

• CAE/CAD/CAN 

• CALS 

• PROCESO CELULAR 
• HO.l'AS DE VERXFICACION 

• INOENIERIA SIMULTANEA 

• ORAFXCAS DE CONTROL 
• J:NDICE R.IME 

• OAAFICA DE OANTT 
• DIAORAMA. DE PARETO 
• DIAQRAM'A CA.~S'A. EFECTO Cl'SHJ:ICAWA> 

• CAPTURINC TOOLS' 
* ZNVES'TIQACION DE OPERACIONES 
• DISE~O DE EKPERINENTOS 
• DISE~O DE COSTOS 

• ANALJSIS DE EFECTOS DE NODO D~ FALLA 
• "A1t80l. DE DEFECTOS y DESCOMPOSTURAS 
• DIAOltANA DE FLUJO 
• HISTOGRAMAS 
• CASA DE CALIDAD 
e ANALIS'IS ENTRADA/S:ALKDA 

• TECNOLOOJA INTEORADA 
• JUST IN TIME 

• COSTO CICLO DE VIDA 
• ORUPO NOMINAL' 
e MODELO DE D.ICSEMPEFlO 
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:.L• ACEPTAC:ION DE PR08LEMAS: 

• INOEN:IERIA DE PRODUCJDILJDAD 

• DESPLJ:EOUE DE: LA FUNCION DE MANTENIMIENTO 

• ANALJSIS REORESIVO 

• METODOS DE SUPERFICIE DE RESPUESTA 

• ANALXSXS DE RJESOO Y ADMINXSTRACJON 

• DISERO DE REPARAC:ION ROBUSTA 

• DJSEFlo BASADO EN UNA REOLA: MANTENXMJENTO ZERO 

• ORAFICAS DE RECORRIDO 

• DtAORAWAS DE DJSPERSION 

• CJ'CLO SHfLWHAltT 

• MEDIC.ION DE TJ'EllPOS Y. MOVIMIENTOS' 

• DISEFlo DE TOLERANCIAS 

• JNOENJERIA DE VALUACION 

M RJl:DUCCJON DE VARIABILIDAD DE aJl:PARACJ'ON 

• PLANTILLAS DE VILLOUOH8Y 

• ANALJSJS DE OPORTUNJ'DADES 

• ANA.LISIS DE FLU.J'O DE TRABA.lo 

• MATRIZ i)E NEDJCJ:ON 

• HOSHIN 
o MATRIZ DE SELJCCCION DE PUNTOS caITJ'COS' 

Como se puede observar, el aseguramient.o r:le calidad para el 

mantenimiento en paises del primer mundo, ha desarrollado 

mulliples: mólodos: para su control; aqui en México si .U. caso 

utilizamos: 1 o 2 de estos métodos:, al f'in y al cabo "pa•qua 

sirven, sólo necesitarnos que los rnaistros reparen las tallas y ya! 

y por eso seguimos siendo subdesarrollados. En el siguiente 

capitulo veremos en f"orma espec!rica los métodos utilizados y 

sugeridos por al modelo de ATMPC y que no necesariament.& son Lodos 

los anteriores sino los mejores para aplicarse en nuestra 

industria y a nueslro mantenimiento obedeciendo a la realidad 

J.nduslrJ.al que vJ.vJ.mos actualmente. 
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CAPITULO III 

ADMINISTRACION TOTAL DEL tl.ANTENIMIENTO PRODUCTIVO DE CALIDAD 

III.1 DEFINICION ¿QuE ES EL MODELO ATMPC ? 

C~l1dad es precisión; desarrollo humano; uso de t.ecnologlas 

duras y sua'."es, alt.ernas y avanzadas; orgullo por lo hecho por uno 

J'l\lSr."10 o en conjunto con olras personas; aut.oconfianza, 

autoplaneación, aut.occntrol; poseer una aclit.ud de superación 

constante. de perreccionamient.o continuo. de búsqueda comprometida 

por lograr siempre lo mejor; ne conformarse; tener un compromiso 

con uno mismo. con la organizacion donde se trabaja, con el 

departamento donde se l~bora y con México. 

Todo esto nos ense~a que la calidad no sólo es algo que interese 

a los especialistas y t.écnicos de la calidad, sino que es un 

asunto de Interés Nacional. 

El modélo de Administración Total del Manlerii mi en lo 

Productivo de Calidad CATMPC) os aquéllo mismo, sólo que aplicado 

especificamente a la labor del mantenimienlo industrial. El ATMPC 

está basado y sustentado en esa r!losor1a y se rige bajo todas sus 

directrices, siendo pues el ATMPC absolutamente Calidad Aplicada. 

El ATMPC no es una fórmula mAgica que deberá resol ver todos 

los problemas de mantenimiento. es simplemente la conjunción de 

varios esfuerzos, melodologias, filosofías y experiencias que han 

mostrado su aplicabilidad y eficiencia en algunas partes en donde 

el mantenimiento ha experimentado una mejorLa con sus aplicaciones 

siempre suslontadas en la filosofia de calidad total. 
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Para reaf'irmar tnojor el concepto y def'inición del ATMPC. 

conviene ahora retoma~ para comparación, el concepto tradicioñal 

que se tiene del mantenimiento industrial con lo cuál veremos la 

esencia real del ATMPC. 

El concepto tradicional de mantenimiento indica que : 

~..antenimiento es la conservación del equipo en óptimas condiciones 

de opgración Cconf'iable, ef'iciente y económica). con un minimo de 

demoras ef'ectuando las necesarias: reparaciones, correcciones. 

modif'icaciones y Mantenimiento Preventivo para evitar un mal 

runcionamient.o y/o deterioro asegurando la máxima vida Ot.íl y 

continua del equipo. instalaciones y locales de la plant.a. 

Si atendemos esta definición, al mantenimiento prAct.icamente 

se enfoca asi: 

1J Lo importante es reparar el equipo para que f'uncione ~al y como 

se disel'io. 

Z) Cuando hay un dal'!o f'!sico en los componenles da un equipo es 

necesario corregirlo. CM.O 

3) Es necesario hacer trabajos de reparación para evit.ar daf'los 

físicos: que se pudieran presentar en componentes da una 

máquina. CM.P> 

Pues bien, al ATMPC ha desarrollado un nuevo concept.o de 

mant.enimient.o basado en la consorvacJ.ón del servicio que dA el 

equipo, lllAs que dal aqui.po msmo. 

Deberemos enlender como servicio a la ut.ilidad qua prest.a un 

equipo o las acciones de una persona para lograr la satisracción 

direct.a o indirecta de una necesidad. Dicho servicio deberá 
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poseer. en base a calidad. el grado de satisf'acción necesario para 

cubrir adecuadamente dicha necesidad. 

Para medir la calidad de un servicio. es necesario definir 

los par~metros d~ interos. que no son más que las caracter!sticas 

m.á.s representativas de la calidad de servicios. los cuáles 

permiten evaluar mediante su medición y analisis el grado de 

desviación que ha provocado la degradación de las cualidades 

f'isicas de los componentes de una máquina, en el servicio que 

ésta proporciona. 

La determinación de los parámet.ros de calidad de servicio 

está !igada directamente al costo-benaricio obtenido con la 

aplicación de mantenimiento. La f'orma de encontrar los par~met.ros 

de calidad AS empleando el análisis estadístico da los dirarentes 

elementos ligados al proceso analizando su interrelación y 

variacione~. 

Por todo lo anterior, vemos qua el ATMPC al concebir una 

máquina como madi o y no como un f'in. permite orientar 

adecuadamente los trabajos de mantenimiento que en ella se 

realicen ter.dientes a la conservación del servicio. 

Si bien ent.onces,, el ATMPC concibe al rnantenimient.o como la 

act.ividad humana que conserva la "calidad del servicio" que 

prestan las mAquinas, instalaciones y edificios en condiciones 

seguras. e~icientes y S>Con6m.icas. 

De acuerdo a esta mentalidad, El ATMPC enfoca la labor de 

mantenimiento de la siguient.e manera: 

1l Lo i111p<>rtante as mantener en condiciones aceptables para el 



usuario o control de procesos,. el servicio que proporcionan 

las má.quin.es. 

2l Cuando el servicio que proporciona una máquina as interior a lo 

que el usuario o cont.rol de procesos requieren,. es necesario 

rehabilitarlo. CM.O 

3) Es necesario etectuar trabajos de reparación en la mi.quin.a p•ra 

evitar que el servicio qua ésta proporciona,. se reduzca a un niv.i 

interior al aceptado por el usuario o conlrol de procesos. 

Se debe hacer hincapié en que el punto de vista del ATMPC 

debe ser t.omado con respecto al servicio; asi en caso de qua- una 

máquina presante una reducción de calidad de servicio. los 

trabajos que se desarrollen en dicha máquina seri.n da 

Mantenimiento Correctivo. 

As! el ATMPC concibe al MC como la actividad humana 

desarrollada en máquinas, inst.alacionas y edificios, cuando a 

consecuencia de una 'f'alla, han dejado de prestar la calidad del 

servicio para lo cual 'f'ueron dise"ados. 

Por lo t.anto, las tareas que on esle caso deben 1.lev~rse a 

cabo tienen por objeto la recuperación inmediata de la ca.lidad del 

servicio; es decir que ésla se coloque dentro de los llmi tes 

esperados ya sea qua para tal ef'ecto sa hagan arreglos 

provisionales o def'initivos. 

Además. sag(Jn el criterio del ATMPC, toda acción da MC exige 

una atención inmediata por lo que ésta no puede> ser programada, 

sólo se lrami t.a y cent.rola por medio de reportes "mAquina :fuera de 

servicio". por lo que al personal debe af'ectuar los t.rabajos 
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absolutamen~e indispensables, evi~ando arreglar o~ros elementos de 

la máquina o hacer cualquier ~rabajo adicional que no ~sea 

necesario para que la máquina puada seguir prestando su servicie. 

Desde luego, el ATMPC .. t..ambién dA un enfoque, part.icular al MP, 

concibiendolo como la act..ividad humana desarrollada en. máquinas. 

instalaciones o édif'icioS:• con el fin de asegvrar qua la calidad 

del servicio que iést..os propor-cionan, permanezca denlr-o de les 

limites preestablecidos. Los trabajos de MP se efect..uarAn en la 

maquinaria ant.es de que la calidad del servicio de l!tsta salga de 

los limites: preest.ablacidos. 

Entonces pués, los objet.ivos perseguidos por el modelo ATPHC son: 

a Au,,,..ntar el ni val de disponibilidad del equipo 

a Mantener lB calidad en la producción total 

a Reducir al mlnimo los costos de manteniMiento 

• Lograr unt cooperación est.recha con producción 

a Utilizar al in:..ximo la fuerza de trabajo disponible 

• F.liK\.lnar ~iempos ociosos y defectos en ol proceso 

IIl.2 EVALUACION PRIMARIA OOENTFICACION DE NECESOAOES) 

El desarrollo del trabajo de mantenimiento mediante la 

aplicación del ATMPC. nos exJ.ge una .l.dent.Lficación de los punt.os 

má.s priorit.arios en cuanto a las necesidades del depart.ament.o para 

desarrollarse, profesionalizarse y optimizarse considerando a 

~odos los recursos como una sola unidad, asl como el plan~eamienlo 

especlfico de los objetivos que en cada pun~o se deber•n alcanzar. 

Derinitivamente el planteamiento de est.as necesidades serA muy 
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part.icular para cada depart.ament.o de mant.enimient~o exist.ente sea 

ya por la diversidad da giros de las industrias, la región en 

donde está est.ablecida, el tamano y la moderntd~d de cada 

industria, et.e.. Lo ¡,-;iert.o es que, obedeciendo a una realidad 

nacional e industrial de los (llt.imos ocho anos. la experiencia 

vi vida en seis empresas consideradas important.es y de di versos 

giros industriales e.orno el de servicios p(Jblicos, quimico, del 

papel, alimenticio y metalmec~nico, nos brindan la posibilidad de 

se~alar aqu1 en este trabajo, las que a nuestro criterio son las 

necesidades rná.s importantes y sobre lodo má.s representativas en la 

mayoria de las empresas en México incluyendo no sólo a las 

nacionales sino t.ambit~n a las grandes t.rasnacionales en lo que a 

mantenimiento se raCiere. 

III. 2.1 PROCEDIHI ENTOS 

En la indust.ria mexicana. y aspee! al mente en al 

s:in manlanimient.0 0 estamos muy acostumbrados a trabajar 

procec:tlmient.os. al ••ay se váº 1 a confiarnos en la gent.e y en su 

experiencia, a no document.ar y a surrir cuando se requiere 

realizar alguna tarea de mantenimiento ya que no tonemos un 

procedimiento establecido para llevarla a cabo y t.odo se hace a 

'"sentimiento"' y al "yo creo que", "mejor as! .. , convirtiendo a 

las personas quo saben o logran hacer dichos traba.jos en 

verdaderos especialistas imprescindibles ya que se origina la 

creencia de que solo ellos pueden llevarlo a cabo. 

Es hasta ahora y desde los ul limos diez al'!os que, algunas y 

contadas empresas que desean sobrevivir a nuestro presente e 
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incierto ·trJluro socioeconóm!cos. se han dado a la larea de 

desarrolla'" el sislerna de calidad que ahora se •Xige en "'los 

mercados mundiales para poder siquiera t.ener la oport.unidad de 

competir y que la norma ISO 9000 est.ablece con un sinnWnero de 

raquis1. tos. 

Ahora podamos comprend"r la v1.tc.l necesJ.dad de un mant.enimient.o 

t'incado y sostenido sobra la base de los proc9Climientos y más a(ln 

debe girar alrededor de ·~n -nual de procedial.entos de 

-nt.enimiont.o dentro de las normas de ca!1.dad IS0-9000 realizado 

por el propio personal que realiza al mantenimient.o como part.e del 

quehacer cotidiano del mismo. 

x:u.2.2 SEGURIDAD 

Desda qua se diseRa cualquier proceso productivo y aOn ya en 

su plena operación. como primera instancia se deba considerar la 

seguridad e integridad f'isicas de las personas que operaran y 

mantendrán los mismos. Queda lejos de t.oda duda que el recurso más 

valioso con el que cuenta cualquier organización est.A const.i~uido 

por al grupo de personas qua trabajan para la l!IJ.sma. 

En consecuencia. dado que al man~enimi•nt.o corresponde la 

responsabilidad de la selección da la maquinaria y herramient.as, 

al mantanil!IJ.ento da los sist.amas da producción, la operación da 

los servicios auxiliares: como pueden ser la energia eléctrica. 

alumbrado, agua. vaporª aire comprimido, et.e. , el disarro y 

construcción da la herramienta, y la operación del sist.ama de 

prevención de incandlos¡ su responsabilidad directa por la 
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seguridad es algo que no puede ~oslayarse y si de una nocesidad 

imperiosa. 

Para hacer t.rabajos y dar servicios da calidad. t.enemos qiue 

tener la certeza de que estamos seguros y protegidos por 

aditamentos y sistemas de calidad. 

Ill.2.3 CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO 

Cuando se in~egra un nuevo elemento a la empresa. ésta espera 

mucho da él asJ como él mismo espera mucho de aquélla. Sin 

embargo. transcurrido cierlo t.iempo al nuevo empleado ya se "hizo 

al ambiente" y la organización sigue trabajando igual. 

La iner.1.ci.:"ncia y la inef'icacia son las mismas. aunque eso 

si. los propietarios cada dia aumentan sus ut.ilidades. porque a 

cada aumento de los costos de operación. se decreta un 

correspondiente aumento de los precios. que no guarda relación con 

los incrementos da coslo de los insumos. 

Una de las: grandes diferencias entre un pais del t.Grcer 

mundo como el nuestro. y un pals desarrollado es la 

importancia que se da en ambos paises a una ma~eria vital como 

la capacitación y el adiestramiant.o. 

Seg(m inf'ormac16n de UCECA en el al"lo de 1994, nuestro pals 

t.iene una población de 99 millones de habit.antes y de ellos la 

población económ.icamenle act.iva asciende a ~.6 millon.s. con un 

nivel educali vo promedio de 4. 9 al"los da educación formal, y 

recibiendo en promedio por concept.o de capacit.ación 6 semanas cada 

54 al'los. 
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Lo cierto es que, independientemente de los problemas 

sociológicos y patológicos Cqt.te tos hay> y que necesitan" de 

terapias especiales. el gran def'ec:.to en la conducción de las 

pequenas y medianas empresas y marcadamente en departamentos 

técnicos como el de mant.enimient.o. esta en la ~alta de 

capacitación para los c".rgos ocupados a todos los n1 veles. 

Toda persona que labora en una empresa y en especial nos 

interesa ahora la que est.á. an manlenimient.o, mejora.ria con la 

capacitación y la concientización de que el trabajo que se esta 

realizando es para satisf'acer al cliente qua, en def'initiva. paga 

los sueldos de lo.:ios. 

AUn. el individuo responsable, con un elevado nivel de 

educación formal y con experiencia. despu&~ de un cierto ti•mpo se 

va vol viendo obsolBlo. por la sencilla razón de que el campo de 

los conocimientos dia a dia se enriquece. porque cada dia que pasa 

se logran nuevos avances tecnológicos, se establecen nuevas 

~eor1as y se encuentran métodos mejores de hacer las cosas. 

ConsecuentemenLe. la solUción para muchos de esos problemas 

que se senalaron, es la inversión de grandes sumas de dinero por 

parla da los altos ejecutivos de las empresas en la capacitación y 

en el adiestramien~o del personal en lodos los niveles, comenzando 

por ellos mismos. 

En el af'[o de 1Q78 las autoridadas: decidieron hacar 

modificaciones en el art.iculo 1Z3 Const.itucional y en la !.ay 

Federal del Trabajo Cap III bis Arts. 163-A a 163-X, est.ablaciendo 

por parte de los patrones la obligatoriedad da capacit.ar y 
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atlies~rar a los ~rabajadores. 

El Art. 163-F establece: "La capaci.lacion y el adiestramiento 

deberAn tener por objeto: 

ActuaLi2CU"' y perfeccionar les con.ocimi:en.tos y habili.da.das del 

tro.baJador &n su ac t iuidad, as! coma, proporc'ianarl.e i.nforrno.ción 

sobre ta apticaclón de nueva tecnc:>toe1a en etla. 

ll Pr.,,pa:rar at trabajador paro. oc't.l.pa.r 'Una vacante o f"tJ.BSto de 

III Preven.Lr- r'i.12'S80S dl9 tra.baJo .. 

IV Incrementar !a prod'tJ.Ctiv•da.d. 

V E:n irene>'a!. meJorar las apt ( t't.l.des del trabaJador. 

Se considera que ent..re capaci t..ac:ión y adiast.ramiento exis'le 

la siguiente diferencia conceptual: 

El adiestramiento busca que el individuo adquiera lo ~s 

rá.pidamente posible las habilidades necesarias para realizar su 

~area, median'le un en~renanúento prác~ico y sin profundizar en los 

aspecLos leóricos. Esta es la forma más elemental de lograr que un 

individuo realice determinadas acciones. El adiestramiento es 

especialmente imporlant.e para la mano de obra directa de 

mant..titnimient.o, es decir, los mecánicos, eléct.ricos. soldadores, 

et.e, que son quienes en verdad desarrollan los ~rabajos, reparan 

las averias y ••meten las manos" en todas y cada una de las t.artlras 

da mantenimien~o. 

Por el cont..rario, la capacit.ac16n consist.e en inst.ruir a la 

persona. proporcioná.ndola toda aquella inf'ormación 

t.e6rico-prA.ctica, que le permita manejar concept..os~ mejorar sus· 
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aptitudes y actitudes. elevando su nivel general de conocimientos. 

Saber por qué ss hacen las cosas de determir1ada tnan1aira. 

Lo ideal y lo deseable serla logr3.r lo segundo, es decir la 

capacitación, pero como punlo de part.ida seria e>Clraordinari~ qu& 

en poco t.iempo se lográra adiest.ral" a la t.ot.alidad de los 

trabajadores. Y ésta es u~a responsabilidad que corresponde a cada 

ampresa. Es una buena inversión y viéndolo desde un punto da vista 

utilitario. los bene:f'!cios económicos para el emprec...¡ario sorian 

mayores. Sin embargo. much~· de ellos confiesan· malestar por el 

elevado gasto en la educación de sus colaboradores, Algunos 

argumentan que capacitar a sus Gmplaados <.tnicamenla los hace ~ 

valiosos para otras empresas qua simplemente esperan que se 

complete el ciclo de entrenamiento para "pirat.oarlos... ot.ros 

praCieren esperar que el aprendizaje del empleado o trabajador se 

logre por un proceso de "osmosis"' al ser expuesto al ambiente de 

t.rabajo. No ralt.a quien inclusive culpa a una baja int.eligencia de 

sus trabajadores, de no hac0>r las cosas bien o no 1 ogr ar la 

product.i vi dad deseada. Curiosamente ninguno de es~os 

empresarios se detienen a realizar un cilculo de las: pérdidas: 

arrojadas por :Calla de capacitación en retraso de entregas 

de pedidos, proyect.os, gastos in(ltiles en reprogramaeJ.ones y 

repet.ición de t.rabajos, talt.a de rant.abilidad. Al contrario, el 

gasto en educación es claro, tangible para su pobre criterio 

cont.able. Es en est.os t.iampos ditJ.ciles cuando ll!As se debe de 

pensar en las pérdidas y desperdicios causados por la ignorancia. 

No nos podemos dar el lujo de alojar esta entermadad an las 
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empresas para las que colaboramos si as que queremos aY'Jdar en la 

busqueda da la calidad y mejora continua. La educación no es un 

gasto, es tma inversión claramente identificable Y en muchos casos 

cuantifica~le. De hecho. para aquéllos que se cu&slionan sobre la 

rent.ab!.lidad de esta desembolso, al modélo ATMPC s:ugiere una 

rórmula muy sencilla para justiricarlo: 

1.- Calcular la vida promedio que un 9mpleado permanece en la 

organi2ación. 

2.- Registrar todo desembolso en educación como una adquisición Ce 

act.ivo rijo en la sección "Equipo de productividad". 

3.- Unicamente se tendrA que amortizar anualmente a resultados la 

porción correspondiente en el periodo. 

Haciendo lo anterior no solo se erradicará. a la ignorancia 

con todos los males económicos que arrastra. sino se logrará 

percibir el desembolso en educación como : UNA INVERSION A LARGO 

PLAZO QUE BRINDA EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD Y BIENESTAR EN EL 

TRABAJO A COPIO Y HEDIANO PLAZOS cumpliendo ade~s con una ley 

y un derecho de todos los que estamos asalariadosw 

III.2.4 MOTIVACION 

En manteninúenlo no sólo se requiere qua superviso~es. jeCes 

y gerentes sepan mandar y comunicar, bueno a decir verdad 

muchisimas empresas desearian que las personas que dirijan y 

manejan sus departamentos de mantenimiento supieran de menos hacer 

bien ésto, pero obedeciendo al deber ser, so debe saber también 

como lograr la má.xl.ma colaboración por parte da sus subordinados y 
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si se logra crear un ambiQnte de trabajo en donde esa colaboración 

sea total y esponl~nea. tanto mejor. 

Existen empresas, desgraciadamente muy pocas. que _tienen en 

sus· departamentos de mantenimiento verdaderos dirigentes 

del ,....nteniM.l.ento, ingenieros p~oCesionales del .... ntaniM.l.ento, que 

saben cómo lograr lo arri_ba descrito; son personas con un profundo 

conocimiento de la naturaleoza humana que logran integr-ar 

verdaderos equipos de trabajo. Esos jetes, tienen una ent.r• varias 

cualidades: saben tratar a sus subordinarios> porquo los conocen. 

Saben da lo que cada uno es capaz y saben cómo obtener · es• 

"'segundo es:f"uerzo .. que tantas: vec95 se naces! t..a para lograr algo. 

Nosotros como prorestonales del mant.animiant.o que pretendemos 

s:er. debemOs de tener siempre presente que las personas buscan 

lograr mediante el trabajo varias cosas. El gerente, J•f'• o 

supervisor de mantaninúent..o que sólo piensa en la renumeración 

económica como el <:rnico medio para lograr que sus subordinados 

act..t'.'.ten. está sumamente equivocado. Ya qua a medida qua mAs 

evolucionada y educada es la persona, más espera del trabajo. 

Consideramos oportuno tratar el tema da motivación aqu1 en 

est.e apartado da Evaluación Primaria Cidantif'icación de 

necesidades) porque consideramos precisamente a la motivación como 

una necesidad urgente y suma.mente necesaria para los departamentos 

de mant.enimi•nt.o de las industrias, y debe ser uno de los 

primeros puntos a analizar y estudiar para todos aquellos 

dirigentes dsl mant.enimient.o que quieran mejorar y optimizar sus 

departamentos. 
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Se pueda det'inir ..,;.ivación como todo aquél impulso dirigido 

hacia el logro de un f'in. Debemos reconocer que todo!: nosolros 

astamos "disaf\'ados" para alcanzar aquello que nos hemos propuesto, 

pero deba .~ucharse para ello. La motivación es algo as! como al 

combust.i ble que nos hace caminar; q,;,ia nos da la f'uerza para 

enf'rentar los retos. pero por desgracia se las termina ese 

combustible antes de comenzar o a medio camin~. 

Un ingeniero o jef'~ de mantenimiento debe ser alguien quien 

llene de combustible los tanques de quienes colaboran con él, y 

$obre todo debe ansef\'ar a su gente a generar su 

combustible. 

propio 

Cuando alguien esta motivado, trabaja sólo y además t'aliz. No 

le pesa hacer su trabajo, y sobre lodo lo hará muy bien. 

Un aloment.o básico de la moti vac16n es el reconocimiento. 

Cualquier persona independianlemenle de su posición en una 

organización buscará. ser import.ante y que se le lome en cuenta 

siempre. El reconocimiento debe ser sincero y no siempre 

necasariamenl& positivo, cuando a alguien se le llam.~ la atención 

es un reconocimiento negat.i vo. pero al !"in reconocimiento. 

El Dr. Haslow estableció una jerarc¡uia de las necesidades, 

considerando que una necesidad es la talla o carencia de algo, y 

que ~an pronlo como se obtiene el salisractor para la misma, asta 

necesidad deja da serlo y ya no as un mot.J. vador at'!cienta da la 

conducta humana. 

El ser humano as un ser siempre insatisrecho, tan pronto como 

se satistace una de sus necesidades aparece otra en su lugar. Este 
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proceso es internúnable. 

El Dr. A. Maslow. clasificó a las necesidades de acuerdo'con 

una jerarquia que se ilust.ra en lA Cigura III.2.1 siguient.e: 

Figura III.2.1 .JERA.~QUIA DE LAS NECESIDADES DE A. MASLOW 

- FISIOLOGICASr Las necesidades Cisiológicas _son Cundament.ales: 

para la conservación de la vida y si no son sat.isCechas el hombre 

llega a perecer. Ejemplo de est.as son: comer, dormir, beber, 

dornúr. guarecerse de las inclemencias del t.iompo, el sexo. et.e. 

- SEGURIDADr Las necesidades de seguridad lienen como obja~ivo 

preservar lo que ya el hombre posee y que no quiere perder 1 

desea la paz, conservar la salud, asegurar sus bienes, et.e. 

- SOCIALES• El hombre es un ser social, no puede vivir aislado y 

necesila comunicarse con olros seras semejent.es a 61, porque 

necesita idanlificarsa, requiére de aCect.o, et.e. Los ermit.aftos son 

casos aislados en la hist.oria do la humanidad y no e>d.st.e en 

ocaciones peor tragedia para un indiViduo que estar solo. 

- EGOISTAS: El cuart.o grupo de necesidades t.iene que ver con los 
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sent.imient.os egolst..as del hombrea la salis!'acción de su vanidad. 

oblener Gx.fto o prestigio en la sociedad, et.e. 

•.UTORREALI ZACIOH: El Ollimo grupo esl.1 constituido por 

aquéllas necesJ.dades de orden superior como pueden ser el deseo de 

desarrollo perso~al, auto-actualización, re~li~acion personal y la 

salisracci6n del deber cumplido. 

Lógicamente un individuo puede dedicar sus escuerzos a 

satisCacer necesidades de un orden superior, s6lo cuando las 

necesidades de orden inferior están relativamente sat.isCechas. 

Mediante la expariment.ación en los Ultimes diez anosa se sabe 

que las personas que se encuentran. muy motivadas son ~s 

productivas; que la motivación se logra mediante la sat..isCacción 

de necesidades y que la administración debe crear las condiciones 

para la motivación. 

Básicamente, los cient1riccs de la motivación han dividido 

las necesidades de les indivlduos que trabajan en un complejo 

industrial en dos grandes categorlas, que son: 

* Necesidades de mantenimiento 

Incrementos automáticos de sueldos y salarLos 

- Se8-u.rida.d. soclal 
- Pr-estaclones 
- Hon.rade2. jtJSt icia y e9-uidad 9n &ol trabajo 
- S<mpatia y amabilidad en Las relaciones 
- R.9speto a los dsrechos de antlauedad 
- Bol•tines y manuales de trabajo 
- Títulos en los puestos de trabajo 
- Buen.as r-elaciones hi.unanas 
- Ree!umento de trabajo 
- lnstal.act:ones hi6iénicas 
- Sanitarios limplos 
- Temperatura a8radabLe 
- I!unitnac<on suficiente 
- bajo n.tvel. de ruido 
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* Necesidades de motivación 

- DeLe6ación de autoridad 

- Acceso a La in/ormacL6n 
- /_i.bertad para actuar 

Libertad para com.eter errores. 
- Estabtec ím:ísnto de obj&t ívos 
Soluci6~ de prcbl2m.as 
Evat~acL6n del desempe~o 
Distíncíones y reconocimientos justos 
Parti.ci.pación en tas uti.tidades 

- Incrementos de sal.ario por méritos 
Prom.acion&s 
Transferencias dentro de la empresa 
Oportunidad de estudi.<u' 
Hembrasias 

Def'init.ivament.e. en donde las necesidades de motivación no 

son sat.isfeehas, el interés principal de los individuos se centra 

en las f'l;Wcu~i..::!::-C."°'s de m.ant.enimient.o. 

Antes de que los satisfac~ores para las necesidades de 

mo~ivación puedan ser aplicados con eficacia. es necesario 

sat...isfacer por lo menos algunas de las necesidades de 

mantenimiento del individuo. !..os dos conceptos de mantenimiento y 

motivación no son mut.uament.e exclusivos. 

Por lo tan~o. si los gerentes, jefes o supervisores de 

mant.enimienlo queremos lograr los mejores res:ult.ados de nuest..r-a 

gestión al rrente del deper~amento, por pequeMo o grande que éste 

sea. debemos de preocuparnos por establecer y mantener un ambiente 

de trabajo. en donde nuest.ros trabajadores y empleados t.engan la 

oportunidad de satisfacer todas sus necesidades. 
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III.2.5 CALIDAD 

El problema rundamental del mantenimiento es darle un nlvel 

de c:..!.idad adecuado. que el usuario da las 

inst.alaciones. pr:>ductos o set-vicios, obtenga la sat.isCacc.t 6n nr.. 

l.r. medida en que lo .. :~espera. 

Por tal motivo, volyemos a tocar el tema de calidad en asta 

a,':lart.ado y lo volve1·emos a toca,.. más adelante y. no con la 

f'in,,lidad de .;ier J.
4 dpet.it.ivos: sino que, por si lo olvidamos, la 

oplim1~~c16n del ~nt.enimienlo de acuerdo a nue.tro mc.;.d6lo 

propuesto se f'und a ment.a 100~ en la aplicación de todos los: 

conceptos tratados aqui y que no son otra cosa qua calidad Total. 

Pues bien, todas las empresas del mundo, poseen una serie d• 

elementos const.it.ut.ivos como: 

* Bienes materiales 

* Recursos t.9cnicos y Administrativos 

* Recursos Cinancieros 

* Per5icnas 

En la elaboración de cualquier producto o prestación de 

servicio intervienen todos estos elementos, debiendo converger 

para lograr que el resul lado sea de calidad. ya que la buena 

calidad es la mAs .!'irme inversión de cualquier empresa, 

departamento o persona. 

L.a disponibilidad da capital como do buenos: equipos y da 

lecnolog1as avanzadas en este marcado mundial. hace que ost.os 

recursos sean bastante semejantes para las grandes empresas. 

y es en el elemento personal o humano donde se hace sentir la 
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enorme direrencia ent.re empresas y paises. 

Tenemos que recordar que un trabcijo o servicJ.o de 

mantenimiento es un producto. El modélo teórico, similar a una 

cadena. ha mostrado ser ~uncional. ya que la calidad resultante es 

consecuencia de las calidades que se tienen en t.odae los pasos. 

desde los anteriores hasta los postariores al proceso. Al igual 

qua una cadena, la calidad no es más ruert.e que ol más débil de 

sus eslabones. Entonces por consecuencia, la calidad es sie11pre 

optimizable, y el mantenimiento de calidad cumple port'ect.amcmt.e 

con esta regla. 

El producto que lodo depart.ament.o de mantenimiento ••_vende" es 

servicio. Todas las part.es que componen el departamento CCisicas, 

organizacionales y humanas) deben tender a dar la mejor calidad de 

servicio. 

a) Calidad en la continuidad del mantenimiento 

En este caso el equipo y su mantenimiento deben tener la mJ.s 

alta t'iabilidad posible, ya que si una industria sut're un paro del 

equipo, el costo principal de la t'alla estA bAsicamente en 1'unci6n 

de lo que se deje de producir recordando además que hay otras 

muchas consecuencias. En la mayoria de los casos se puada 

recuperar el atraso, pero a un costo mucho mayor. 

Para la imagen y prestigio da lodo departamento de 

mantenimiento, es importante considerar que t.odo cliente 

insatisf'echo es un et.erno agente de propaganda negativa. Las 

consaeuoncias son claras' en todas sus inst.ancias. 
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b) Calidad "" el servicio de mant.<>ninúento 

Al igual que en el punto ant.orior, las consecuencias son muy 

serias cuando el servicio no es lo que espera el cliente. l~ay 

muchos ejemplos de cómo puede af'ectar· un mal mantenimiento. entre 

otros los que se dotectan mediante impresiones sensoriales: 

visuales, audibles, oft.álmicas, táctiles, ate .. Debemos de 

recordar que lodos los clientes del departamento de mantenimiento 

son cr1 tices. 

:UI.2.6 PROFESIONALIZACION E IDENTIFICACION CON LA LABOR DE 

HANTENIMI ENTO 

Es indudable que en este punlo int.ervienen varios 1"act.ores a 

considerar debido a la necesidad urgente que tenemos los 

prot"esionales del mantenimiento mexicanos de tomar las cosas en 

serio y sobre todo con gran responsabilidad. 

Si se trata de ser honestos. tenemos que reconocer que la 

mayoria de las personas que son la mano de obra direct.a en el 

mant.enimiento son personas que est.:..n ahi porque de sus: inicios 

eran 11chambist.as de algo" o "mil-usos•• de electricidad, plomeria. 

albafUleria. carpint.erla, harrerla. et.e.. y que debido a esas 

"cualidades ... se ganaron una oport.unidad en los depart.amenlos de 

mant.enimient.o proveniendo de la calle. talleres caseros o bien 

desde los grupos de obreros y ayudantes generales de producción o 

almacenes. De alguna u otra manera, todas esas personas han hecho 

que la labor de mantenimiento se conviert.a en una .. chamba 

folJcloricaº y nutrida de peculiaridades en donde los ''maislroS'' 

han considerado su t.rabajo como un oricio má.s que como una 

profesión. Lo anterior puede deberse también en parte a que en 
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México se creé que para ser prof'esional on algo s:e debe de 

estudiar una carrera a nivel licenciat.ura y que do ot.ra f'orma "no; 

sin embargo esta creencia es errónea puéS el término di~yun.t..ivo 

"profes! onal " debe ser aplicativo no a la posesión de algl'.m 

t.i t.ulo si no al serlo en el desarrollo de alguna t.area o alg(m 

t.rabajo. Tenemos que e.nt.ender que debemos ser y sentirnos 

profesionales poseamos o no algón t.i tul o; tallemos que ser 

profesionales en lo que hacemos } supedit.ar nuest.ras acciones: y 

tareas al ••deber ser 11
• 

Los ingeniaros que nos desarrollamos en mant.ani.mient.o •n 

México, t.endremos que tender hacia una verdadera 

profesionalización capaci t..á.ndonos nosot.ros mismos dentro d• la 

industria t.ant.o teórica como prá.ct.icamente. si es que se quiere 

hacer de nuestra prof'esión una labor prof'esional y dejar de ser 

""chambist.as"" pasando de ser simples capataces: (supervisores) a 

verdaderos ingenieros de mantenimiento creando, innovando. 

aplicando t.écnicas y modélos de administ.ración y opt.imización, 

apoyandose en los conocimientos técnicos adquiridos dentro de las 

empresas; pensando que los ingenieros de mantenimiento en H6>cico 

no vamos a estar dise~ando todo el tiempo sino qua, siendo 

realistas, aplicaremos la ingenieria de disefto en alguna má.quina 

simple, modificando y mejorando disel'l'os originales para opt.imizar 

procesos, etc.. pero bá.sicamente deberémos hacer inganieria de 

mantenimient.o optimizando al mAxl.mo esquemas y procedimiant.os 

administrativos. técnicos, de recursos humanos y económicos 

encaminados siempre a satistacer las necesidades reales. 



IIl.3 ADMINISTRACION EN EL MODELO A TMPC 

La gran responsabi lid3.d que pcsoa-é m3.nt.eni !1\ien•-o. como parte 

integral de una organi:zac!On, d9 mantener en condiciones 

operativas la planta productiya, obliga a que cada una de sus 

acti v1 dades sea planeada. organi :?:ada, ejecutada y controlada de 

acuerdo al nivel de los resultados deseados. 

Desde un punto de vista pr~clico, cada actividad a realizarse 

deberá desarrollarse de una manera natural; es decir, considerarse 

en t:.erminos de un obJetivo a lograr y no simplemente como una 

ael i vi dad a realizar , 

administrativamente. 

as! 

III. 3.1 

est.aremos pensando y act.uando 

PLANEACION 

Para planear, el pens:amienlo del ingeniero de manlenimient.o 

deberá. sustentarse en las siguientes cuestiones ¿Cómo voy a 

l.> egar?.¿Cómo se hara mejor lo que quiero que se lleve a cabo?, 

¿Cómo voy a transmit.irlo a las personas de t.al f'orm.a. que t.odas 

sepan y estén ent.eradas?. 

Oet'init.ivarnent.e la planeaci6n por sl sola, no es una panacea 

ant.e los problemas de adminislrac16n del mant.eninúent.o, pero si 

una poderosa hArramienta y fundament.al en el correcto desarrollo 

de la funcion del mantenimiento industrial. 

Los resul lados que of're:::ca la pl aneación estaran ien función 

de la habilidad con que sean realizados los planes para la 

ejecución de las di versas órdenes de trabajo. De ah! que dichos 

planes deberán considerarse como el analisis de las actividades a 

realizar en términos de operaciones necesarias, mano de obra 

requerida, materiales a emplearse y equipos a utilizar. 
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E:ds1.en tres Upe-.· de planeacion recomendables que son: 

- Planeacion a largo plazo 

- Planaación a corlo plazo 

- Planeaci6n cotidiana 

Cada uno dtt estos nJ. veles tiene sus caraclerislicas 

particulares de acuerdo cpn las necesidades para las cu~les fuéron 

creados. 

La Planeü:ci6n a largo plazo. considera principal mente los 

pronósticos y los planes de producción, los cambios en la 

maquinaria de producción y en el equipo de mantenimiento. En esta 

+_ipo de planeación, en las grandes empresas t..rasnacionales se 

consideran lapsos de 10 o 16 a~os, o algunas veces hasta mas. En 

Mé:dco por el t.ipo de industria que predomina que es la pequel'la y 

mediana, estos lapsos son prAclicamenle imposibles de considerar, 

La Planeación a corlo plazo, se considera en un lapso de un 

a~o y además vá inlimamenle ligada al presupuesto anual. Considera 

la instalación de un equipo nuevo. los trabajos de car.6.ct.•r 

clcli co como los mantenimientos mayores. overhaul, etc.. Cabd>, 

seNalar que estos tipos de mant.enimient.o se llevan a cabo en un 

numero muy limitado de empresas y más actualmente con la presont.a 

situación econ6núca que es mala en términos generales y a nivel 

nacional. En este tipo de planeación también se considera al 

mantenimiento preventivo general, el cuAl deber~ ir siempre 

sincronizado con los planes y programas de producción anuales a 

manera de que no se interfieran mutuamente. 

En la Planeac16n cotidiana,. se presenta la coordinación de 
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toda una labor que deber~ estar bien ost.ructurada con 

anl.erior1dad; .a.qui cada recurso (humanos. materiales. dinero, 

equipos, métodos y tiempo), ha s1do previamente seleccionado 

considerando su razón de ser. Aqul mas que en ningon o~ro lugar de 

la administración del mant .. enim.iento. n.o hay lugar al qmpirismo ni 

.adivinanzas, nada puede ser subjetivo y estA 9n manos d'9' los 

ingenieros que plane.o:mos el mantenimiento, que en lodo instante 

sea objetivo, cuanlilat..ivo y de calidad. 

La planeación requiere y comprende varios puntos como la 

y establecimient.o de objeUvos, poli ticas, 

procedimientos. métodos. programas y presupuestos que, en su 

conjunto y basados en su real cumplimiento, fundamentan la 

verdadera planeación del mant.eni mi ent.o. A cont.inuación 

desarrollaremos en secuencia cada uno de estos puntos. 

• Establecimiento de OBJETIVOS 

Genér-1cament.e hablando, los objet.ivcs de la función del 

mant..enim.iento indust.rial son: 

1- Minimizar cost.os debido a paros por averias accidentales de la 
maquinaria que generan pérdidas da producción. 

2- Man~ener las inst.alaciones y equipos en buenas condiciones de 
operación. 

3- Asesorar a la gerencia de planta 
aquellos aspectos de organización y 
elevar de una manera sislemAlica 
productiva de la plant.a. 

y a los trabajadores en 
procedimientos que permitan 
y permanente la eficiencia 

Los anteriores objetivos como cualesquier otros. son medibles 

en base a un conjunt.o de resultados ob~enidos como son: 

Tot.al de unidades producidas y aprobadas. 

Porcentaje de t.iernpo perdido por causas de mant.eninii.ento al 
equipo o maquinaria. 
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ESTA llllé) !.'i\f~ll" 
ofo l\lf;;~ 

SALIR ~E U 3mUílJECA 
Porcentaje de disponibilidad del equipo y maquinaria por parle 
de mantenimiento hacia producción. 

Coslos de mantenimiento Cref'acciones. equipo, maleriales, 
mano de obra. etc.). 

Es importante destacar que cada uno de los resultados arrib~ 

enunciados. pueden ser mejorados por el "apoyo declarado"' de cada 

departamento que tenga que ver con mantenimiento. Por ejemplo, la 

ef'iciencia de las maquinas puede mejorarse cuando los opéradores 

de producción y rnantaninúento dejemos de culparnos mOt.uamenta 

sobre algún problema y nos concentrémos en lo que se puede hacer 

para resolver el problema conjuntamente, 

Para que los objetivos propuestos tengan posibilidades de ser 

alcanzados, éstos deberán ser comprensibles f'ácilmente, 

espec1~1cos y factibles, definirse como resultados que deben 

lograrse más que como actividades para ejecutarse. organizarse de 

acuerdo a su prioridad Cparetizarse). que a su vez. debe 

mostrar sus relaciones con los trabajos que se realizan en otros 

departamentos. 

La delineación de objetivos claros y precisos, tianan 

ventajas que contribuirán al mejor funcionamiento del departamento ., 

de mantenimiento. 

• Establecimiento de POLJ:TICAS 

Definidos: ya los: objetivos:, lo que sigue es cefinir un 

conjunto de normas las cuAles guiarAn las decisiones generales del 

departamento. 

!..as poli ticas de manlellimlento deberán ser acordes a la 
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naturaleza misma del trabajo y en absolulo equilibrio con las 

pol1ticas generales de la empresa. 

Existen diCerentes tipos de politicas; las cuales nos 

auxilian en el desarrollo de las dif~renle~ labores a realizar, 

ést.as se determinan por ejemplo para: 

Control de fallas. 

Definición de prioridades. 

Sustitución de equipo. 

Stock de refacciones y ma~eriales. 

Ascensos de personal. 

Uso de herramienta y equipo, et.e. \ 

Por ejemplo. en general para cualquier departamento de 

mant9nimiento. la determinación de las pol1.ticas de actividades a 

real.\zar por el personal de mantenimiento. serian plasmadas as!• a 

saber: 

POLITICA DE ACTIVIDADES A REALIZAR POR EL PERSONAL DE 

MANTEN! MIENTO 

L I NSPECCI ON Se realiza para veriricar el runcionamiento 

seguro, eficiente y económico de la maquinaria y equipo de 

producción. A part.ir de la inspección, se toman decisiones para 

efectuar el mantenimiento oportuno. 

a. SERVICIO : Comprende fundamentalmente los siguientes ele~ntos: 

Lubricación adecuada. 

Limpieza de elementos y mecanismos cr1.t.icos de la maquinaria y 

equipo. 

Servicio de pintura, tratamienLo anticorrosivo. etc., 

3. REPARACION : Se erectóa cuando las condiciones de trabajo asi 
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lo req'.Jier-an. Es+.a reparación se realiza: 

Con interrupción o sin interrupción de l~ producción. 

Por su magnitud puede ser Mayor o Menor. 

4. CAMBIO : Consiste en sus ti t.uir un elemento que ha agot.ado su 

vida úlil por otra en perf'ect.o estado. Se realiza previo est.udio y 

se determina por raz6nes técnicas. económicas y de seguridad. 

5. MOOI PI CACI ON Se ef'ect.(Ja al lerando el diseno o construcción 

original de una máquina para eli:ninar o reducir las f'allas 

repetitivas que por mal diseno est.An afect.ando la producción. 

También se llegan a realizar modificaciones para aumentar la 

ef'iciencia y seguridad da una máquina o conjunto de ~qui nas 

elevando la productividad de la empresa. 

e. MANUFACTURA : Puncionando como auxiliares de la producción y 

encargados de las ref'acciones para la maquinaria y equipo. 

• Establecimiento de PROCEDIMIENTOS Y HETOOOS 

La necesidad de establecer procodimienlos para cumplir con 

la aplicación de la calidad lolal en el mant.enimiento, f' ué 

abordada en el segundo apartado de est.e cap1 lulo; sin embargo, 

conviene ahora analizar el est.ablecim.ient.o de éstos jun~o con los 

métodos denlro del marco de la planBación del manlenimien~o come 

parte del proceso administ.rat..ivo. 

La ventaja de los procedimientos, es que nos van llevando de 

la mano en la realización de las actividades en f'orma cronológica 

para su buen desarrollo; de olra forma. dificilment.e pudiéramos 

coordinar cada una de las acciones a realizar en los equipos. 
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En las siguientes e19u,as III.3.1 y III.3.Z que se muestran a 

conlinuación, se ejemplifican !Os prccedimient.os que se siguen 

para llev.ar a cabo un mant.enimienlo prevent_ivo anual general a una 

subestacion eléctrica compacta de interpérie 

y a una calder.n tip<> paquete de 600 CC tubos de hum<l. Estos 

ejemplos nos servirán de referencia para hacer lo mismo con lodo 

tipo de equipo a mantener. 

Es conveniente mencionar que para el establecimiento de estos 

procedimientos, en su momento y gracias a la experiencia que la 

industria me ha brindado, me apoyé de técnicas como Ruta Critica y 

Grárica de Gant.l que posteriormente analizarémos en otro apartado. 

ªª 



1 

z 

3 

4 

5 

6 

Flgw .. 111.3.1 
PllOCEDIK!lll!O PAllA RF.Al.!Zttll Mtl?DUnllll!O AllJt¡I. A SUBES?ACl«C EL!.'Cl11CI\ ~ 

JUUIUU 1 
llllUIJlfOJ 
AHfU 11 
COrtllfld U. 
P'llllHriHl"UHfO 

llYUJOH U 
U JlCCIO"' 11 
1tC01tUIJol 

IHJlhCION 1 
t1111HU,U1tUNN 
ilttU1d. d, 
UUr1UI 
UiHClhL 

HUIJCChlN r 
HllUtflHU'lllHfO 
11 CUCHILLA$ 
H 111.UllA 1 
uso 

'"'"'"º" 1 n1111Ur1JHllNtO 
JI .UCCION DI 
111111rah10I 

IHIUCCIOH 1 
YIUflClllCIOH 
H ru11uu 
U fUll"C JA 

T 11'(1 S'l-23-flll!IJS OlH TMHSFCRt!ADOR DE '/58 KV!\ ~1'11NfZ1 

1Z 

11 

10 

9 

8 

? 

oh#llUU 

llH•LU 

IHJUCOOH r 
YIUllCllCION 
J( 

IH!IUUffOUI 
llll'!AUI U 

JHiUCCIOH 1 
vUUICAUON 

" INfUlUlfOI 
HNIUI. Ir 

'"""''º"' .UVUIOH 1 
UJUIHlrtllNfO .. 
tHHJlt)lrtOOJ 

t 
UlllllOH JI 
L11 UCCION H 
llCOILt¡HllHfO 

IHlllCCJOH t 
VI.Uf, U 
JNfUIUUl>I t-------... 11 OllJAC ION 
HCOU d 

93 

13 
llUIHS H 
J NIUU IOftt 
OlllCION 1 
IUHCIOHlt• 

'º'"'º 



Figura III. 3. l Ccontinuaci6n) 

HETClDO PARA RFALIZAR MAHTENIHIEHTO MIUAL A SUBESTACION ELECTRICA 

COfo:PACTA TIPO $7-23-AKHJS TP.AY.SFORHAIXJR DE 750 KVA 23KV"2Z0427 

SEG\JRIDAD V REQUISITOS ANTES DE COMENZAR i::L MAHTEHIHIEHfO 
• ASE:OURARSE DE CONTAR Y UT!LXZAR TODO EL EQUJPO DE SEOURIDAD PAaA 

ALTA TENSION. 

• SolLd.tar hbr-3.nZQ a la. .:oMpc:a.Pha. aum\ni.atra.dor-:i con 'ª hr• o.nl•• 
•n di.o.a ha.bilcta o ?2 en di.:o.a no htibLl•&. 

••••••••••••• MINUTOS ANTES DE REALIZADA LA LraaANZA. ............. . 

.... • D•ca.ch.vo.r i.nL•rruptoroa dori.va.do• de ba.Ja. lensl.On. 
• Dema.clL'/Cl.T \.ntorruptor gonera.l de ba.Ja. lenai.ón. 

•••••••••••• DESPUES DE EFECTUADA LA LIBRANZA~· ... ·····--··· ..... 
• Abr1.r la.a pu•rta..a del 9cz.bi.n•l• principal, 
• Cole-: :u· L\.erro.9 •n o.comot1.dci, ga.bi.net.e., ct.1chillo.a ~ pa..o. 

opo.rtar:iyo•. fU•\.~loe, 1,.nlerruptor do AT. Lra.r.•formador. ele. 

• Dosci~h·.far t.nlerr•..iptcr ~. op•rc.ct.6n d• cQrgc. AT. 

• D•sc.divc.r cu-::hi.tl~ :!e pru•bc. y po.ao. 

2 REVISION DE LA SECCION DE ACOMETIDA 
In•p•=ci.ona.r los a.com.h.da 

'.l'erH~ca.r la. r,o exi11lenc1.a. de roluraa. grt.ela..a o do•go.st•2. 

• In11p•·:o:'.ono..r to. lnnchera d• •nlra.d::i do to. acometido. y V•rilico.r 

l::i no pr••c•'"'ct.o. de 1-tu.meda.d, ~uo.. ba.ttu.ra. u. obJ•loa ajen.oe. 

3 INSPECCION Y MANTTO. GRAL. AL GABINETE PRINc.IPAL 
• Li.mpt.eza. grat. d•l local ~ La. •ub••ta.eión y aaeudLr con trapo 

li.mpt.o y aeco ol i.ntorior,.,..exlerior de lo• gabi.net•• y V•nla.na.. 

de t.ns~ecei.On. ::ii.sl:idoroa do a.:>porte, bu•••· ea.bl•• d. eri•rgi.a.. 
• Hojala.tc.r1 ::i, pt.nlu.ro o.nti.corrosnvc y aellado do lo• ga.bt.nelea 

loe ga.bt.nel••. 

~la.mi.ente 

4 INSPECCIOH Y MANTENIMIENTO A CUCJULLAS DE PRUEBA V PASO 
• In•peect.6n íl st.=~ do to.ar port.•• movil•• y d• contClCto d• C11r1boa 

juego• d• c:ucMLla.9. 

• Aa•guro.r•• d• qu.• no •xi.•ta.n ••fuer:ro• indebido• •n lo• 
mec.:t.ni.11moa d• a.e-:t.ona.mior.tc de l:ia ;.ucht.lla.a. 

• Vorlf\c~i6n do reai.at•nct.a. •lé-:tri.co. d• les. cuchillo.a el 

megg•r centro. va.lor•• d• í-:ibrica.nte. 
• Limpieza. y •l"lgra.a• do m•co.niamo• d• cuchUta... 

• Limpi•za. de po.rt•• on conta.c:to d• cuchilla.. con ti quldo 
dioléclri.co 1111-25 y U qui.do r~mov•do .. C. h\.lm•dad. 

• Opercción rna.nua.l ~. lo• m•ca.n~•mo• de Q.Cc\onamiento de 
euc:hi.llc• pera. -:ornprobor au corroelo runci.oncmi.•nlo. 

5 INSPECCION Y HAHTENIHIEHTO DE SECCION DE APARTARAYOS. 
• Lirnpi•%a. <:on lra.po ••co d. a.i11lo.dor••~ bu••• y tlparto.ra.yo•. 
• Veri.f~-:a.r no •• pr•••nl•n íra.ct.ura.. n\. ••fuerzo• u.,d.bidoa en 

loa ~i.•l..:z.do:-•• y cpo.rtara.yo11. 

• Reva.iOn y ro~prt.el• d• co,,•x\one11 de ll•rra. y U nao. et. loe 
cpa.rto.r~yoa. 
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B IHSPECCIOH r VERIFICACIOH DE FUSIBLES DE POTENCIA 
• LLmpL•z:i cen tr::ipo lunp1.o y ••eo d• Lo• fu•Lblea de polenc\a. 
• Inapeee•.ón (1 et.:u d• los f'.,a\.bl•a po.r..i V•rLhear q\.l• r,o 

preaenten da.f'í: C\lg•Jno o frach.1r-:ia. 
• ver1.hcar qu• no •>n.ato.n eafuer2ca \.r.deb\.doe er laa bG.a•• :¡ue 

•YJ•lan a lo• fualblea. 
• verLfLcar Le-a li m\le• de r•aLatenc1.a. y operac1.0n -:!• loa 

(u•"-~l•• c-:.r- '""'"· M•g9er ::.ntra V'!l.lcrea -:te f:abr·.e::i.r.!.e. 
• Reahza.r pru•t.,ci de ae:ueno:.\.a :to op•raet.Cn .:f• ch.ap~~ r~~·\-:lo 

en ca.m~ ":le :orto -:•.rc•.a.t.o. aobre-:arga. :> falla. o. l\•rra 

ai..mulad~a ~· ma.nualm•nle para e:mprobar s•..1 -:orr•:te 

func1.oncuni..ento. 

7 IHSP. Y VEIUF. DE INTERRUPTOR DE OPERACION CON CARGA 
• Llmpi.ez:i con trc.po hrnp1.o y •eco de loa eompon•ntet11 dvl 

._ntern.tptor :le opera.c\,ón de .:cirg:i a•a. vLckmar.n o ·:..lduti... 

• rnap•c:c:lón ti •lc:a. d• la.11 pa.rt.e• m.:ivll•• y d• c:ont.o.c:to d•L 
t.nlorruplor. 

• V•ri.ticcu- qu• no •xiato.1<1 ••fuerzo• Lnd•bido• •n mec:a.nt.amo11 de 
o.-:c:t.ono.miento del interruptor. 

• vert.hc:a.r ro•i•t•nct.o. •léctrica. cor<1 megger c:ontro volor•• d• 

fo.brt.co.nto, 
• L\.no:~iezo. y er.gro.a• d• mec::irn.am::ia de e\Jc:l-.dlo.• •n •l t.nlerrupt.or. 
• LLmplezo. de parle• d• cor'ltact.o d• c:•.ic:l-it.lla.a de t.r.t.errupl:>r c:on 

l1 quido di•léc:trico aa-2!5 y U quido deahum•cta.nte. 
• Op•ro.c:i6n mo.nuo.l d• lo• m•caniamoa :f•l Lnt•rruptor porc:i 

:.-ompr-::.ba.r s•..1 correcto funcior'lam\ento, 

9 REVISION DE LA SECCIOH DE ACOPLAMIENTO 
• Inap•c::i.Cr, de :abl•• d• •n•rgl o. •"I •u o.t.•la.mL•nlo y •J'•rt.hc<U' lo. 

r.o preacenct.o. :le rotura•, gn.•to.s, d••go..ate11, etc. 
• In•p•c:ct.6n d• :or.ect!)rea d• ca.l;,lea verificando que 

pr•aenter, rotura.a, griot.o.a, -:f•ago.•l•r: nt. hume.-Jad: de Qpa.rec:•r 
C:UQlquLero. de et.loa, entone•• r•emFla.z<U"lca o.p~ico.ndo Llqut.do 
r•mov•dor de humedad y oncirit.a.T"do c:of"I c:Lnt.:1. de fi.brCl d• Vt.drio 
y rn'111Lllo. para. ~o J~v. 

9 INSP., REY., Y HAHTEHIHIENTO AL TRANSFORMADOR 
• ln•pe-:·::t.Or· p-:ir ::i d.r.tec:to.r ·:i·..i• no t-.-:iyo. fug~• de a.c:elle el"I el 

tro.r.aforTT",::idcr. 

• R•vi•ar nivel d• a.c:•il• er. •'- tro.n.r!)rtr.Cldor y veriflca.r 
fl aico.monte al t.ndic:a.dor F<!Ll'O. c:-:.mprobo.r su f•.,¡nc\.ona.m\.ont.o. 

• Ca.librc.r el lermOm•tro Lndic:.a.dor d• Lempera..tur-;i :I• ~c:.eLt• •n 
•l t.ranaformador. 
Llmpieza dol cuerpo -:l•l trcn•formo.dor con ll.quido -:lielectr\.~o 

y liquido c.nti.humec:la.r.t.e. 

• Aevi•i6n y rea.prt.•to d• c:.on•xt.one• de l1 nea.a pri.ma.r1.c­
••cundci.ri.o-tand•m d• t.ron•toro.dor. 

• Rea.LLza.r prueba d• rigidez di•léc:t.ri.c:a. del o.ce1.le d• o.i.•lo.dor 
del lrc.n•f ormador poro. venflca.r que •U r•ai.•t.•ncLa d\eléclri.ca 
no aeo. menor que Z!:S kv. 

• S\. el o.ceil• lleva. a a. ~ af'fc• t.robClJa.ndo y no ••tA conta.""ina.do 
bo..atara cet'I probcir r\.gt.de:, tillrarle.' cenlrLfuga.rl-:., -:leeir 
r•g•n•rc:a.rlo, 
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• sL Lo. pruoba i.ndLc::a. o;etl& c::onlo.mtno.do. enlonc::e• ea.mbi.arlo 

lot.almenl•· 

• comprobar la. r•ct11l•nci.a de .:ii.elo.miont.o del t.ranefcrm-:ider mismo. 

la euál debe ••r ma.y.:ir al v1:1Lor r•aullanl• .:to -:ipli.co.r la. r•gl~ 
de t mega.ohm por eoda kv da lenS1ión prima.ria. do áqt.Jel. 

10 INSPECCION Y VERIFICACION DE INTERRUPTOR GENERAL B.T. 
• R•visiOn de ni.vel d• a.ee\.t• del \.nlerruplor. en e-:aso da .:¡uo 

eale aea de e!llte t.i.po. 
• Revi11i.6n de lo• sLaloma.a oporr.ml<its del i.nt.erruplor general de 

a. T. por bajo voltaje o eobre~a.rga y atmulo.c:tón manual de 

• Li.mpi.e':ta. y apl1.cac:iOr1 de ti qui.do dLeléc:lri.c:o y onlthumec.t.a.nle. 
• Aevi.ai.ón y r•apri.•t.• de c:onc.xione•. 
• Revi.si.On de V.;)LÚman d• ga• en L·:i c~mo.ra medLo.nl• el indicador. 

do qua ol i.nt.•rruplor 11eo. de ea la tipo. 

11 INSP. Y VERIF. DE INTERRUPTORES DERIVADOS DE B. T. 
• R•viai.6n d• lo• •L•t.ema.a operanle11 •n Loa i.nt.errupt.ores 

derivo.do• d• DT mediante dLapo.ro manuo.l, 
• Li.mpi.e:z:o. y a.pltc:a.c:i.On de L1 qui.do• di.eléc:lri.co y d••-humect.ant.•. 
• Revi.si.On y reo.priolo de conoxi.onoa. 

12 AJUSTES FINALES 
• Veri.fLcor .:¡•.Ja la.a parle• de•mont.a.do.a o deaa.rmo.da.a para. •U 

ma.nlenimi.enlo cieo.n coloca.do.a • Lncorporo.das nueva.ment.• 
enaa.mble ori.gi.na.L. 

• Verificar la. coloca.ci.Ón o.decuada. do lo• a.di.la.menloa que 
ha.ycm •Uat.ilui.do. 

• A•egura.r•e de que lodoa loe i.nlerruplorea y cuchilla.a 
deaa.c:li.vodo• paro. el lnici.o d•l ma.nlenimi.enlo p•rma.nozc:an 
a.ún en •ala. poaici.ón. 

• Rat.\.ro.r c:ua.lq1.Ji.er objeto ulili.:a.do pa.ro.. el ma.nteni.mi.enlo 
f'u•ra. d• lo• gi::z.bi.netoa. t.ra.na(orma.dor. ti nea.a. lri.nchercua y 
lablor.:.¡¡ or1t.es de .::erro.r lo• ga.btnolea de lo.. aub••lo.ci.ón, 

• Aa•gurar•• do reltra.r lodo• la.a lt•rro11 eolocoda.• po.ra. el 
••rvi.ci.o con obJelo d• evi.la.r cua.lqui•r problema al volver 

• Aaegura.r•e d• tener lode Li.alo pa.ra. enorgi.zo.r nueva:menle; 
cerrar el gabinete pri.ncipa.l de lo. •ubealo.ci.ón. 

13 PRUEBAS DE INSPECCION, OPERACION Y FUNCIONAMIENTO 
• Soli.cila.r la. rocone>ci.6n a.L DervLci.o de an•rgi.a. a lo.. compaNLa. 

aumi.niat.radora.. 

• Una ve:z: conectado• al •ervi.ci.o de la. ci:impa.f'{i a. verlf\.ca.r que et. 
re•lo.bloci.mi.enlo de la. aubealaci.On •• reo.ti.ce conecta.ndo de 
i.:qui.orda. o. d•recha. vi.ende La. auboataci.ón de trente. •• deci.r: 
t Cuchi.lLCLa de prueba. y pa..ao 
2 Interruptor d• opera.ci.ón con cargo.. 
8 Inlerruptc.r generCLl de 8'1' 
4 Interruptor•• deri.vadoa d• DT 
~ co.rga 
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y de ae9uri.dod 
como •l •quipo de ••guri.da.d para. a.lt.a l•n•i.6n. 

• Verifica.r qu• no •xiat.cin a.noma.U cu. en t.odo.9 la..e ••ccionea una. 
v•:r.: enlrcindo la. •n•rg1-o. y roconecla.ndo la. carga. del equi.po. Todo 
debe lunciona.r- norma.lment.e. 

• VeriCt.c<U- la.• lectura.• de volt.a.je y corri.enle en lo• i.ndi.co.dor•• 
de la.blero• y .:omproba.r el ba.la.neeo de l1 neo.ti. 

~ En co•o de a.lgUn probloma. dura.nl • La. reconexión, d.••n•rgi.zCU" 
nuevamonle y a.verigua.r ta. c?Uaa. de La. ta.tlo. d• i.nmed\a.to. uno. 
ve::: reauelt.o, volver a. probar. 

• S'i en 2!:I minutoa de reala.blecido todo el ,.quipo no •• obaerva. 
problema. a.Lguno y 11i si.guió cui.da.do•a.menle 
procedi.ml.enlo, •• tendrá la. certeza. de ha.ber rea.lh:ado un buen 
ma.nlenimient.o, y •o podrá •nloncea despedir al peraona.l de la 
compa..f'ha. aumini11t.rC1dora.. 
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Figura 111. 3. 2 C conli nuaci óru 

METODO PARA REALIZAR MMITENIMIENTO ANUAL A 
CALDERA TIPO PAQUETE TUBOS DE HUMO DE 600 ce CB-200-600 

SEGURIDAD .uITES DE ABRIR 
• Poner la. co.ld•ro. (u9ra. de l'-lnci.ona.mi.er,t.o y enfri.a.rlo. 

a.h.ment.ándolo. con agua. íri o. y rea.Hza.ndo purgCl.ll de fondo en 
lcrpaoa d• 2~ minuto•. 

• Uno. vez •nfri.o.d-::z., ci.a•guro.r•• que la. ca.ldera. ••lé o.pagada. y •ln 
preai.ón de va.por. 

• corci.oro.rao d• que la. ca.Ldera no tenga. a.gua. o va.por con la.a 
valvulo.s de de11ca.rga. abierto. y lodo ruéra. d• func:i.ono.mi.ento. 

• A.cci.ono.r interruptor general de a.tlmonlo.ci.6n eléctrica. y 
corci.ora.r111e de que lodo el •l•t.•ma. de La. ccddero. ••l• 

deaenergi.za.do. 

2 REYISON DEL LADO DE FUEGO 
• Reli.ra.r lorni.llori.a. y abrir la• lapa.a po11lerior y fronla.l de 

• Inapecci.6n completa. de paredoa refroclo.ri.a.a et. a.mbaAI lapa.• y 
del hogo.r. 

• Repa.ra.ci6n da la.a fra.c:Lura.s poai.bloa en el rofract.ari.o de Lapa.a 
y hogar· ~.:>n lecha.do de mortero reCracto.ri.o. 

• Inspección mi.nuci.oaa de eapejoa y rtuxe• para. detectar la 
po•ibllida.d de la.gri.rn•o•. fuga.• o grieta. y repa.ra.rlo• con 
•olda.dura. e•p•ciali.:.z:o.da. a.u.Lori.za.da. y regi.•lra.da para. •apejoe 
y rlveL•ado a. pre11i.ón eapeci.al en flux••. 

• Deaholl\.nado y Li.mpi.o:a. d• flux•• con medi.oa mecá.ni.coa. 
tlt Cambio del empc.que do a.abealo en a.mba.a lapas. 
• Refre•ca.do do cuerda.a d• lorni.lloa y barreno• en lapa.a y 

a.pli.ca.c:i.6n de anliforra.dor on roeca.a. 

3 REVISION DEL LADO DE AGUA 
• Relira.r y revi.aa.r lorni.Llert.a., puente y reaorto de tortuga.a el. 

regi.alroa de pa.ao mano y pa.ao hombr•. 
• Rofreaca.do de cuerda.a de birloa y barreno• con a.plica.cf.ón de 

a.nli.f'erra.dor on roaca.a. 
• :rnapección del La.do de o.gua. en loa reg\.alroa de pa.ao con 

objeto d• ver\.rica.r que no eMlala. i.ncrualoei.6n. 
• Limpieza. oxlarlor do fluxoa pa.ra. r•llra.r poalble• 

lncrusala.clonea con chorro de agua. a. praai.6n. 

' INSPECCION Y MANTENIMIENTO A RECIPIENTES 
• Rovlalón general d• ca.rea.za. de caldera. pa.ra.. delecla.r poalblea 

f'uga.a.. fra.clurCUI o corro alón. 
• Revlalón y/o repa.ra.d.6n de a.lala.nle de ca.rcaza. .. Luberl Q.8 da 

aalida pri.ncipa.L y cabezal de dialri.buci.On. 
• Pintura a.nticorroaiva. a ,cuerpo de la. co.ldera. 
• Li.rnpleza y revlaión i.nl•rior a. la.nque da condenea.doa y 

pi.nlura. anllcorroei.va. axleri.or. 
• Llmpl•za. Y. revi.ai.6n i.nlari.or a. deo.erea.dor y plnturo. 

a.nli.corroaiva. ex.lerior. 
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• R•vi.ei.6n y ma.nt.•r,lmi.•nlo d. va\.vulQ• de o:ip•rt..\Jt'Cl rapt..dG. y l•nto. 

et. purga de fondo. 

5 REVISION Y MANTENrHIENTO DE CONTROLES 
• Rovi.•1..Ón, ~ju•t• y lubri.c:aci6n de vo.ri.Ua.j• d• .:ipera.c\Ón d•l 

qu•mo.dor. 
• Revi.s"6n y U.m¡:::i.e-za. de moduLrot, t.ran•(ormo.dor d• \gni.ci.6n, 

bujl a.. •Leelrodo y ca.bl••, 
• L\.mpi.•:::a., revL•\.On y cotLbro.ct.Óri d• módulo conlTolador d• 

aecu•nci.C&.11 cpro9roma.dor cs-10, 
• L1.mplo:a. .:fe t..o.blor'!> de .:onlrol eléc:tri.co eon l1 qui.do dl•léc:t.ri.co 

romovedor de humedod y rea.pri.el• de c:on•~\on•r Y to.bli.llo.•. 
• Li.mpi•:a. y rov\.ai.6n d• conlo.1:toa y o.ctua.doT•SI d:• c.ápaula.a 

de merc•.Jri.o y pr••uratrolos. 
Revhi.Ón y/o cambi.o d• va.rí.lla o (otoc•lda. d•t.ect..of'o. d• flama.. 

w R•vi.ai.On y,10 .:ombi.o el• módulo d• ••f"ial ult.ra.vi..ole\o. 

6 REVISIOH Y MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS 
• D••o.rme. revi.a1..ón y ltmpi.•:o. de bo.yonet.a.. boqui.lta. y ditu.aor 

del quomcidor. 
• D••monl• pa.ra. r•vi.•\.ón y bCLla.nceo di.nAtntco d• v•nllla.dor 

princ:ipol de la. caldera. 
• Mo.nt.onimLcU'\tO genercil a. mot.c1" de vent.i..la.dor y a. eu. control.. 
• ma.nlentmi•nt.o 9'•nera.t a. mot.or•• de bombo.a de a.gua. y a. au 

conlrol elée\Ticc:t. 
• J..i.mpi.•zo. \.f'lt.ori.or a. .:ont.rol de columnci. d• niv•l y ca.mblo d• · 

t.u'bo• d• cr-ht.a.l pCLrO. ni.val de o.gua.. 
• Co.mb\.Q d• ma.nÓMQtl'o• do.f"ía.doa • 
• ?n•peeci6n y ca.li.bra.ción d• vatvulct• do ••guri.dCM:l •n bctnco d• 

pr~eb-o.• .::on hLdrÓg•no. 
• Mo.nt.eni.mL•nlo gon•ra.l a. bombea do a.l.i.mento.ei6n d• eguo.. 
• Rovi•i.On gon•ra.l de Ll neo.a d• a.li.m~nl~i.Ón d• ag-uo. y 

O.J"li.ead.On el. pi.nlura. a.nti.corroai.va. 9ogt:zn e6di.go. 
• R•vi.•i.ón gen•ro.L cl• ll nea.a de cit.i.mento.ei6n d• ga.a y 

opllcaci.6n de pi.nt.urc:t c:tnt.\.corror;i.va. aegUn código .. 
• revi.•i.6n g•T'leral de l1 n•0-9 de •olida. y di.atri..buci..ón de va.por. 
• Empaca.do y ecimbi.o de linterna. do va\.vulae kli.nger d• manejo d• 

vapor •n ca.ldara. y ca.bezcil~ reCre•co.ndo lorni.\.l•rl ci y 
vá•l<l.90 con o.plic::a.ei.6n d• a.nli.(•rra.dor. 

• Ma.n\eni.mi.ent.o g:•n•ro.l y/o ea.mbi.o de vá.l'llula.s d• ci.•rr• y pe1110 
de tren•• d• cigu-a. y gCU1. 

7 MANTENIMIENTO A SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA 
• llev\.•i.6n i..nle1'ior y eKl•ri.or de auo.vi.:r.odorea, lorr••, Lonqu•• 

d• •O.L y luber1<1tf d•L ei.at.ema. de lra.t.a.mi.•nlo de o.guo.. • 
• R•vi.•i.On~ mo.nl•nLml•nt.o, y ajual• d• vát.vu\.o. d. 4 vi a.. 
• Rovi.•ión y/o c:cimbio d• r••i.1"'0. co..t.\.ónic:a, 

9 AJUSTES FINALES 
• Colo~a.c\.ón y c•rra.do de regi.•Lroa \a.clQ d• a.91.1-a., 

Cerr:Qdo de amba.. \.o.pn.a del lCl.d.o de fuego, c::erei.oránclo•• d• que 
lodo.e. lc.9 po.rl.•• ••tén •n au lugQf' y •l r•fro.ct.ori.o ••t.é 
perf•clament.e trGg"L&ado y ler,..,\.nado. 

90 



• · Mont.a.j• d• bomba.a, motor•• y d•ma.s a.c:c•aorlo• qu• E' t.~yan 

t•ni.do que d••monlo.r paro. •u manl•nl.mi.•nlo y/o c.a.mbt.o. 
• cerci.oro.r•• de :;iu• todo oaté en or.Jen y h•lo para. ~ranc.:ir. 

9 PRUEBAS DE INSPECCION, FUNCIONAMIENTO Y OPERACION. 
• Rea.li:zcu- prueba hi.dro•láh.co. a rocl.pi•nt• principal de la. 

caldera anl•• de cerra.r hormét.icamonle lat1 tapa• po.ro. 
a.v•rigua..r quo no ha.ya lagrimeo11 o gri•la• en lo• ••p•joa o 
•n tluX••· t~OH má.a que la pro•\.Ón máxima de oporac:t.6nJ 

•••• CERRAMOS TAPAS HERMETICAMENTE Y PONEMOS A FUNCIONAN •••••••• 

.... ••••••••••••••;••••••• LA CALDERA ••••••••••••••••••••••••••• 

• Rea.li.:zCU' pruebo. de c:Qlumno. do ni.vel de ag•Ja., 
• Roali:za.r prueba. de paro por o.lta. y bo.ja. pr••iÓn de vapor. 

• r9vi•i.Ón d• a.mperajo y volt.ajo de motor•• do bombcua y 
do vontila.dor prtn.::ipo.l. 

• Dt.apo.ro manual do va.lvutaa d• aoguri.dad. 

• Reviai.Or, de aiatema• do ••guridad en 9•n9ro.L. 
• CCU"bur~i.Ón d•L al•temo. de combuati.6n. 
• Verif\.car l•mpero.tura. de gaae• d• ••ca.pe de chimenea contra 

valor•• ta.bulodoa. 

• Roa.H:or anáU9i.a de gaaea con oraatt y ccmprobo.r reaulta.doa 
contr.:z. valorea ta.bula.do• de SEDESOL. 
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Conjuntamente a los procedimientos están los l!Ptodos; como 

se puede observar en los ejemplos anteriores, éstos nos gÜian 

técnicamente en el desarrollo de cada uno de los procedimientos de 

un cuadro general. Cabe aclarar que los métodos pueden variar 

si asi lo piden las condicionas en que se encuentren los equipos 

pero no asl necesariament.,e los procedimient.os. 

* Establecimiento de PROGRAMAS 

A través del concepto de programación es posible gestionar 

de una manera 6plima y efectiva, todos aquéllos recursos 

disponibles equil1brándolos con las necesidades reales. 

Cada programa deberá. ast.ruct.urarse d4 a.cuerdo a las 

posibilidades y necesidades de -::ad; .. er.ipresa conviert.iéndose as1 en 

el analisis de Las actividades a realizar en términos do: 

Prioridades 

Disponibilidad de mano de obra 

Disponibilidad de reracciones y materiales 

Disponibilidad de equipos y herramientas 

Disponibilidad del equipo y máquinas de producc16n 

Las ventajas de conLar con un sistema de plan•ación y 

programación de mant..enlmi.ento se sustentan en varios punt.os que 

resultan sustancialmente benérlcos a los objetivos generales de la 

empresa. de ah! la impor~ancia de la programación antes de iniciar 

cualquier actividad. Algunas de las ventajas son: 

@ Aumenta la posibilidad de mejorar la calidad del servicio 
proporcionado por mantenimiento a producción. 

@ Aumento en la disponibilidad del equipo productivo. 

@ Se mantiene el 
operación. 

equipo productivo en condiciones óptimas de 



@ Reducción de los co~los de mantenimiento al planear 
en forma adecuada les recursos humanos y materiales 
disminuyendo de esla Corma los tiempos de ejecución y 
a su vez la productividad de mano de obra. 

y programar 
necesarios. 
aumentañ.do 

@ Aumento en la habilidad y ericiencia dv las gerencias y 
jeCat.uras de mantenimiento para organizar, dirigir y controlar la 
Cunc!ón de mantenimiento basados en los datos de planeación y los 
indices de mantenimiento. 

@ Asignación de costos reales de mant.onim.lent.o a los centros da 
costos especiCicos para mantener los historiales de maquinaria 
correspondientes de reparaciones y costos. 

@ Apoyo a los supervisores de mantenimient..o proporcioná.ndoles 
actividades a desarrollar bajo secuencia lógica y programaciones 
adecuadas de todos los trabajos, con la rinalidad de permitirlos 
que su labor supervisora se vuelva m:..s estricta sobre sus 
subordinados. 

@ Evaluación y comparación de las actuaciones del departamento da 
manlen!miento a través de indices de medición y ejecución. 

Por olra parle se recomiendan. basados en experiencias 

propias. adoptar las siguientes elapas para la elaboración de 

cualquier programa de trabajo de mantenimiento: 

-- Delerminar o osti mar el tiempo calendario que se lleva en su 
ejecuci6n cada actividad y sub-actividad del programa. 

-- Fijar las secuencias de las actividades 

Elaborar la programación asignando personas. materiales. 
má.qu!nas, equipo y demás recursos necesarios ya sea en rorma 
grárica, de tablas, etc. 

Además de todo ello. es necesario considerar que se necesita 

infor·mación para elaborar cualquier programa de actividades: de 

mantenimiento. Esta inrormación puede ser: 

1) Cantidades de lodos los recursos que van a inlervenir en el 
programa. 

2) F&chas calendario en que se necesitan o se deben entregar las 
part.es y servicios a: 
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- otros departamentos 
- Talleres 
- Al mismo departamento de mantenimiento 

3) Tiempos de duración de : 

- Operaciones directas, de preparación y-retiro. 
- Procesos de adquisicion de par~es. 
- Acti\•idades técnicas, taOricas, etc. 

4) Capacidad de : 

- Las operac!ones 
- De la planta o departamentos 
- Ya asignada 

5) O!as o tiempos festivos u ociosos para: 

- Mantenimienlo 
- Producción 
- Proveedores 

La programación de los t.rabajos de mant.enimient.o se deberá 

e!'ect..uar a varios niveles, los más adaptables a nuaslras 

posibilidades, necesidades y a nuestro áct.ual medio indust.rial 

serian: 

* Programación ANUAL 

* Programación MENSUAL 

* Programación SEMANAL 

* Programacion DIARIA 

M Programacion ANUAL Aqui se define básicamente el presupuesto 

anual que deberá servir como base económica para el logro de los 

objetivos de la Cunci6n de mantenimiento durante lodo el a~o. Asi 

mismo podrán definirse los trabajos de mantenimiento mayor que se 

deberán realizar en el lapso mencionado, considerando todos los 

recursos necesarios para el desarrollo de labores tan especiales 

como lo es un rn.ant.enirniento mayor. CFigura III.3.3) 
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" Programación MENSUAL : Esla programación es una derivación del 

progran~ anual y sirve para indicar con mayor precisión las CeChas 

y el nivel de mant.enimiont.o en que deberémos de intervenir los 

equipos y maquinária de producción y servicios. CFigura III.3.4) 

M Programación SEHANAL : En esta programacion se deberán calcular 

las cargas de trabajo en los talleres de manlenimient.o, se 

asignarán prioridades a distintos trabajos, se examinará la 

posibilidad de los recursos y se comprueba el grado de realización 

del programa en curso. 

Un servicio de rnant.enimJ.ent.o racionalizado deberá tener una 

carga media de 4 semanas como m!nimo. La carga media es la 

relación ent.re el total de horas correspondientes a trabajos ya 

preparados. da los que puede que no haya recursos disponibles, y 

al total de horas semanales programables. Se puede considerar la 

carga de 4 sematlas como la espera media anles de la ejéCución, 

observándose· que en programa semanal se reconsidera !'orzosamente 

el programa anual al que hay que retocar y actualizar 

haciéndolo de alguna ~orma dinámico. 

•'Programación DIARIA : Aqui se concreta "'Y desarrolla en detalle 

el programa anual, mensual, semanal considerando las urgencias. 

El programa diario es imprescindible para poder coordinar las 

distintas especialidades, equipost materiales y tiempo qua 

intervendrán en los muy variados lrabajos que se deberán realizar. 

Respecto de las emergencias y urgencias, se pueden estimar en 

un 20% de los recursos Programables, ésto es muy importante pués 

la programación deberá demostrar aqui su ~le><ibilidad con la que 

deberá ser dise~ada. CFigura III.3.S) 
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PROGRAMA DIARIO DE MANTENIMIENTO 
*'* tt01A: lslt Pl'Ofl'.u& dtHN rtlUzarse dt1puts dt rtvislJ' los Pl'Ofl'i.NS lfHL&I r NRSUll Y HM&nAI Ui COlllO 

los Ptndil!nt .. u tumos anttrlOl'fl 11 rtPiJllCÍORH COl'rtCtlYU ~ H ffRtl"fn dunntt ti lllmDr 

1ntr19andolo dtSPtlts dt 11rtdn1do ti turno oorrtspond11nt1. 

HIMAIUJ(H 1 PJ&nucton · Pl'o!lNMcion dt 111nt1niMitnto 
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DU!Cl! P/REAL!HR EL !RAllAJOt eJ HH nm. , 01 HH ELEC!S. 
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• Establecimiento de PRESUPUESTOS 

Los presupuestos son .imprescindibles en t.oda actividad Y en 

el mantenimiento no son excepción ya que, de no exist...J.r. no seria 

posible llevar un control. En otras palabras sólo podremos 

corregir los avances logrados si tenemos como ref"erencia lo que 

esperamos tener o alcanzar y por medio de cuantos recursos. 

De tal forma, el presupuesto es el cirrúento de toda la 

planeac16n, programación y control. Si bien el término presupuesto 

se aplica a cuestiones financieras, en el amplio sentido de la 

palabra se utiliza como la expresión da un plan en t...érminos 

cuantitativos. Dichos términos cuantitativos pueden ser unidades 

producidas. 

materiales 

número de trabajadores requeridos, cantidad de 

equipo a usar, etc. • y todo ésto se expresa por 

último en su costo monetario. 

III.3.2 ORGAHIZACION 

Para mantenimiento, la organización es el proceso de combinar 

el trabajo que el personal. en grupos. tiene que realizar con las 

racultades necesarias de Corma. que los deberes as! creados, 

proporcionen los mejores conductos para la aplicación eCici9nte. 

sistemática, positiva y coordinada del escuerzo disponible, o 

simplemente como la ciencia de la eficiencia colectiva. 

Cada empresa, i ndependienlemente de su tamaNo, tiene 

necesidad de mantenimiento. En varias empresas. es com(ln que la 

organizacion de mantenimiento sea realizada por gente ··sin 

conocimiento de las necesidades reales por lo que, se origina un 
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crec1m.ienlo infundado y de no buenos result.ados por la falla de 

coordinación enlr-e puestos desligados. Lo indicado es que" la 

gerencia del depart.ament..o conjuntament.e con la: dirección de la 

empresa. desarrollen la organización del mantenimiento revisándola 

y actualizándola cada affo. 

La forrna que tenga la organización es tan importante para su 

buen f'uncionamiento, como las capacidades del personal que la 

componen. Una persona competente se .. !'rustra.. y se vuelve 

"ineficiente" en una organización fragmentada, donde las parles 

separadas operan en pugna. S6lo cuando existe coneXión y es~uerzo 

unificado puede desarrollar el personal su potencial completo. 

El modélo de ATMPC considera los siguientes~element.os para la 

constit.ución 

mantenimiento: 

-- Puest.os 

*PUESTOS 

de la 

-- Hombres 

organización del departamento de 

-- Autoridad -- Responsabilidad 

Los dif'erenles puestos que consti luyen una organización de 

mant.enimient.o, están 1nt.imament.e relacionados con el tipo de 

instalación y su eCiciencia; siendo los principales puntos a ~aner 

en cuanta: 

* Forma y distribución de la instalación. 

,. Tipo d9 producción. 

• Estado de la maquinaria. 

* Grado de automatización. 

* Cantidad de mantenimiento requerido. 

* Disponibilidad de medios e instrumentos de trabajo. 
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En base a estos puntos, podremos detin1r las necesidades de 

puestos que se requieren para mantener las instalaciones, haciendo 

notar que con ésto no se ha hocho referencia a las c~racleristicas 

particulares del puesto, sino Onicamente a la nece~idad del mismo. 

Cuando se solicita un puesto. es necesario llevar a cabo un 

an~lisis del mismo en base a los siguientes puntos: 

* Identificación de 1 as tareas f'1sicas y mentales que deberán 
realizarse. 

* Agrupación de las tareas en trabajos que pueden hacerse en un 
sólo puesto. 

* Una vez establecidos los trabajos, es necesario derinir los 
limites de éste y sus alcances en términos de especialidad 
conocimientos, área geográfica, capacidad risica, etc. 

Los puestos y sus caracteristicas estarán en !'unción directa 

al desarrollo o variación del proceso productivo de la fábrica en 

particular. 

* HOMBRES 

Una vez def'inidos los puestos y sus caracter1sticas, lo que 

sigue es seleccionar a las personas adecuadas a dicho puesto. 

Por ejemplo. si creáramos 4 puestos de electricistas 

para instalar y dar manteninúento a equipos sencillos y a equipos 

automatizados. tendremos que considerar que para los primeros será 

necesario solamente tener conocimientos básicos de electricidad 

mient.ras que para los automatizados se raquerirá.n con 

conocimientos de electrónica y cent.rol en direrentes á.reas. Esta 

misma analogia se debe hacer para todos los puestos a crear. 

Una vez plenament.9 ident.if'icadas las caract.eristicas de cada 

puesto. ser~ mucho más f'ácil seleccionar a la persona que las 
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tenga ya que siempre hay que llevar a ést.a al puest.o y no el 

puesto a la persona. 

*AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD 

En mantenimiento, coru.o en t. odas las act.i vi dadas 

industriales, el d~slinde de responsabilidades se realiza de 

acuerdo a la autoridad qu,e paseé cada persona. 

En el mantenimiento industrial generalmente la máxima 

autoridad está deposit.ada en el gerente de mant..enimient.o. La 

autoridad es un par3.metro que varia de acuerdo a las 

responsabilidades de cada persona. Sin embargo, no por este h&cho, 

se puede afirmar que entre más responsabilidades t.enga la persona, 

automáticamente su autoridad crecerá. La autoridad se puede 

entender como la posesión del poder de mando y al mismo t.iempo de 

los subordinados. Asl por ejemplo, el gerente de mantenimiento es 

el responsable ante la compaf'íia de lodo lo que haga el. Jef'e de 

mantenimiento, los supervisores y los propios trabajadores y, no 

con ésto, se le quit.a la responsabilidad que cada quien tenga 

sobre su t.rabajo. 

Mant.enimient.o debe proporcionar la capacidad que le permit.e a 

la maquina producir un producto. Es necesario ent.onces, que se 

considere la responsabilidad en el esf'uerzo de mant.enimiento 

cuando se tome en cuenta la asignación de las labores ya que, 

precisarnent.e ésto es lo que llena de orgullo a los trabajadores 

cuando se logran dias de buena producción. 

La organización del manlenimient.o se dA entonces, de acuerdo 

a las necesidades espec1r1cas de cada empresa en particular, a su 
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giro, a su tama~o. a la región, etc., paro a saber, y de acuerdo a 

la experiencia personal real. se genorallzan cuatro esquemas de 

organización que son: 

@ Por Depar-tamsntos Productiuos. 

@ Por Area.s de Ptanta. 

@ Por Areas de Hantenimiento. 

@ Por Especia!idades de Hantenimiento. 

En las figuras !!!.3.6 y I!!. 3. 7 se muestran los 

organigram.as correspondientes a cada una de éstas cuatro 

generalidades de organización del mantenimien~o industrial. 

En cada uno· de los esquemas a analizar, se muestra 

claramente como cada empresa soluciona la necesidad de sus 

puestos, ya que t.odas las funciones en cada uno de ellos son 

realizadas por el personal adecuado en cada nivel jerarquice. 

Se- puede ver también en tales asqt.remas. la delegación de 

autoridad y el compor~amienlo de responsabilidades desde el nivel 

mas bajo hasta la gerencia del departamento. 

103 



1 1 

~1 
• o • 
A

 
" 

o 
I'" 
•• 

• 
1

·• 
u 

~
.
 

~l 
&

a 
lü 

:u
 

~ 
-

w: 
u 

A
r 

..... 
' 

w3 
' 

~ 
b' 

¡A 
%

 
' 

o 
' 

l' ~1 
~ 

iU
 

1 
••• 

~I 
""" 

w
 

s
o

r 
o 

M
A

W
 

,, 
ó 

,¡ H
 

O
 

g 
~ 

o 
8 

M
i 

wi 
• 

..... 
%

 
e 

~o 
u 

J: 
JH

 

=
 

w
 .. 

. . 
a 

g 
p 

H
 

Z
J 

' 
E

 
o

. 
w~ 

!i 
.3 

u 
eu 

w
 

' 
:u 

•• 
u 

¡¡ 
u 

o~ 
W

A 
~ 

1 
M

 
.... 

•: 
Wc 

~· 
1 

...... 
• 

4 OE 
M

 
=

>
C

 
; 

' 
;¡ i 

!i 
....... 

ó 
o 

• 
u 

..... 
~ . 

l 
E

 
• 

o 
n 

g 
w3 

=
*
 

., 
-. 

1: 
~· 

=
 

o 
I~ 

M
 

-
~ 

B
 

' 
•• 

E
 

• • 
.... 

....... 
H

 
(/) 

rn 
o 

") 
111 

1
0

4
 



~ 

8 

:::==°'~ =='Cll>:W-_!___~~~~ .... __ ... ,..:H:~¡:;-;_=~=:!FC> ::--~--

J 

s 

G 

SI 

s 

~lllCP-:m:: 

lD""' 
.... .- ..... ~~-<>-

nECAMJCO ELECTRJCO 

=n __ _ 
PLANEACION 

PROGRAMACION 

[_rl - --
[.. ______________ . --------------

PERSONAL 

SINDICAL IZADO 

"jiCS-.- .e.e:: 2. ... Lo 2. I> A ti -=:a~-=- M ..,.- ..... ,. ~~-1-.-.x-!~~2-

~ 
•UPTTIC .. fCANTTO .. 

1 "ICCAN:ICO 
1 S.ltltUICros 
S. AUTOMOTRIZ 

ra E: :RE-;¡;;:;~-) 
L .... A ...... T-.rC> -

-=ll=--== 
SUPTTC .. MAHTTO .. 

.l.. ICLECT••co 

.1. ltLSCTJtOf'tlCO 
S. ~NSTRUMENTAC•ON 

p~aa-O...-.L 

ti l:NDl:CALl•ADO 

1;c"lffi fi ..... , •• 8 2 n V• u~~ n•end•noaa 
~ ~ == ~.:...:::r:aon 

::l_ __ _ 
8UPTTIC,. .. ANTTO .. 

PE.-A"ll:ACl:Opt 

l Hmlih~h1~i 
-.. 

=========F=:l~G=U=R=A :t 1 I • 3. '7 ., 



III. 3. 3 EJECUCION 

IJna vez planeado y organizado el trabajo. :será necescirio 

ejecutarlo, .es decir, llevar a la práctica lo que se ha planeado 

con anterioridad; considerando que dependiendo de la habilidad con 

que se desarrollen las labores que a cada quien corresponden 

dentro de la organi2aci6n de mantenimiento, dependerá. la calidad 

de los resultados. Esto quiere decir que, no por el hecho de que 

la planeacion y la organización sean las adecuadas, se est.ará.n 

garantizando los objetivos preest.ablecidos. 

* MOTIVACION 

La realización de cualquier trabajo necesita aparte de 

materiales. conocimientos, destreza, equipos y herramientas 

adecuadas. etc .• de algo que mueva la iniciativa del trabajador; 

ese "algo'" es lo que hace ameno y placentero el estar realizando 

todo tipo de trabajo y sólo la motivación puede consegUirlo. 

Un trabajador mot.lvado, se entrega a su labor con apego y 

dedicaciOn sin pensar necesariamente en la recompensa económica, 

sino más bien en la satisfacción de un trabajo bien realizado. 

Los medios de los cuales nos podemos valer para lograr un 

estado de motivación pueden ser: reconocimientos públicos en forma 

verbal o a través de diplomas, promovLendo cursos de capacitación, 

ascensos Laborales. compensacion9s sala.r-iaLes o premio espectaL. 

* COMUNI CACI ON 

Cuando el personal se encuentra moti vado, lo siguiente es 

comunicarle lodo aquello que deseam~s que ellos realicen d~ ~orma 

verbal o escri~a. 
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La comuni~ación se debe llevar de industria a industria, de 

departamento a departamento y da jera a subordinado. De esta f'orma 

se solidif'icará. la organi2aciOn propia de un departamento en 

particular y de la empresa en general. 

El objetivo de la comunicacion es lograr el intercambio 

correcto de las ideas y la información para garantizar as1 la 

coordinac16n para el buen desarrollo de los trabajos. Todo el 

personal de mant ... enimiento debe mantener una comunicación ef'ic~ente 

para la continuidad de t.rabajos entre turnos y etapas de cada 

• ... rabajo; de esta manera los resultados serán efectivos e 

inmediatos y pronto se llegará a los objetivos deseados. 

La f' or ma de e o mu ni caci ón se dá en base a los nivel es del 

personal dentro de la organización. Por ejemplo. en mantenimiento 

da acuerdo a las dif'erenles jerarquias existentes. se dan por 

regla f'ormal las siguientes relaciones: 

- Re! ación GE:P.ENTE: GENERAL / GERENTE: DE: HANI'E:N/ HI E:NTO 

a) Aspecto Humano b) Aspecto Técnico c) Aspecto Financiero 

- Relación GE:P.ENTE: DE: HANIE:N/H/ENI'O / JEFE: DE HANIE:NIH/ENTO 

a) Aspecto Hum.a.no b) Aspecto Técnico 

- P.elacion JEFE: DE: H,4/'lTE:NIHIE:HTO / SUPE:P.V/SOR DE: HANTE:NIHIE:NTO 

a) Aspecto Humano b) Ordenes de trabajo 

- RelaciOn SUPERVISOR DE: HANI'E:N/HIE:NTO / TP.ABAJADOR 

a) Aspecto Humano b) Ordenes de Trabajo 

e) Entrega de trabajo 

Este aná.l.isis nos permite observar que el aspecto humano 

prevalece en todo momento en un departamento que requiere de 
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coordinacion para obtener mejores resultados en eficiencia, 

durabilidad y calidad. 

- Relación GERENTE GENEP.AL /GERENTE DE NANTENIHIEHTO 

Dentro de la organización del mantenimiento, este nivel 

jerArquico es el más sobresaliente en el aspecto de las relaciones 

humanas. Est.o es por el. necesario uso que de ellas hacen las 

personas que ocupan est.os niveles de organización. 

a) ASPECTO HUMANO : Por la jerarquia propia de la gerencia, es 

evidente esperar del gerente una forma de t.rato muy especial para 

con cada uno de los jefes de los distintos departamentos >' las 

demás personas que con él traten. Por lógica la persona que ocupa 

una g9rencia, ya cuenta con la experiencia de manejo de personal a 

t.odos los niveles de la organización y ademAs está capacit.ado 

académicamente y tiene conocimientos sólidos de aspectos claves de 

las relaciones humanas. Por esta razón. su trato siempre debe ser 

cordial y por lo regular se hará gala de un vocabulario rerinado y 

correcto. Aqui siempre se encuentran todas las reglas de cortesia 

que adornará.n una "bonita" relación hurnarfa entre dos gerent.es. 

b) ASPECTOS TECNICOS Y FINANCIEROS : Por lo regular el garent.e da 

mantenimiento tendrá una relación de tipo técnico muy escueta con 

el gerente general ya que. en muchas empresas, la gerencia general 

está en manos de un Cont.ador Público o un Licenciado en 

Administración de Empresas que carecen de un lenguaje o 

conocimient.os técnicos. pués su Area es la administración. En la 

gerencia de mantenimiento casi siempre habrá un Ingeniero. La 

relación técnica entre gerente general y gerente de mantenimiento, 
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-sera solo la necesaria para apertar la informacion del equipo q1Je 

se req1.Jiere comprar o reparar en el deparar.amento de 

mantanimien• .. o. Esla relación es necesaria porque la gerencia 

general es la que dá. luz verde o pone alt.o al proyecto. lo que 

dapenderá de la sit.uación econOmica de la compaf'ila y sólo el 

gerente general la conoce. 

- P.elacion GEP.ENTE DE HANTENIHIENTO / JEFE DE HANTENIHIENTO 

La relacion entre estas dos personas ya es más abierta desde 

el punlo de vista técnico, ya que las dos personas están 

técnicamente preparadas lo que no sucedia con la gerencia general. 

a) ASPECTO HUMANO La rel.aci6n de carácter humano es 

indispensable entre estas dos personas. ya que el jefe de 

mant.enimiento siempre estara. en contacto con el gerente de 

mantenimiento para programar las actividades que requieren la 

colaboraci611 de otros depart.amentos. Esle caso se presenta cuando 

hay que sacar de funcionamiento u operación alguna má.quina o 

equipo. Para ésto, el gerente de mant.enimiento se comunicará con 

otros depar+ .. amentos para que el mantenimiento se haga ·en 

coordi naci 6n. 

En esta comunicación es cuando resal t.a la necesidad de unas 

buenas relaciones humanas entre gerent.e de rnant.enimiento y olros 

gerent.es depart.amentales junto con sus subordinados. Es de suma 

importancia llevar una buena relación y saberse ganar la simpalia 

de los dem~s directivos, ya que asl se creará un ambiente de 

cordialidad y conf"ianza generando resultados más productivos con 

este sistema de trabajo. 
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b) ASPECTO TECNI CO Es necesario dejar claro que una buena 

relación siempre será. un .foco de acercam.iento entra dos o más 

personas. En el caso del gerente de mant.enimiento y el jefe de 

mantenimienlo. el tipo de relación técnica es muy amplia. pués es 

aqu1 donde surgen las innovaciones en el equipo o bien donde se 

generan las ordenes de trabajo a realizar en los dif'erentes 

niveles de la organización. El gerente de mantenimiento es 

el responsable de los trabajos ante la gerencia general y el jef'e 

de mantenimiento es el responsable ante el departamento. 

Todo trabajo proyectado deberá primeramente. ser analizado 

por el gerente y jef'e de mantenimiento en f'orma conjunta ya que 

son quienes más intervención tienen y la comunicación técnica 

entre ellos es vital. 

- Relaci6n JEFE DE HANrENIHIEHTO / SUPERVISOR DE HANrENIHIENrO 

a) ASPECTO HUMANO : Por lo regular a este nivel de organizaci6n ya 

se ha quedado detrá.s la etapa de proyecto y el trato de estas 

personas debe ser f'ormal, amistosa, y sobre t.odo el brindarse 

coni"ianza mutuamente para as! poder transmitirla a las personas 

quo van a realizar los trabajos de campo. 

b) ORDENES DE TRABAJO Para la realización de los t.rabajos se 

requiere de su ordenamiento por orden de importancia. 

Una de las runciones del jefe de mantenimiento es la 

coordinaci6n de lodos los trabajos que salen al momento y los que 

hay pendientes. Mediante las ordenes de trabajo se selecciona al 

personal adecuado de acuerdo al grado de especializacion que 

requiera la reparaci6n en el equipo. El jefe de mantenimiento gira 
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las ordenes de trabajo en !'orma personal y el supervisor de 

mantenimiento sirve de portador de las mismas. 

El supervisior de mantenimiento será el encargado de dar las 

ordenes al personal que él considere pertinente de acuerdo a la 

capacidad de conocimiento de su gente y la especialidad que en el 

trabajo se requiera. 

- Relación SUPERVISOR DE HANTENIHIENTO / TRABAJADOR 

El supervisor es la persona que representa a la empresa hasta 

este último grado. El supervisor como representante da la empresa. 

t'rente al trabajador, está. obligado a exigir a éste el mAxl.mo 

rendimiento de su trabajo y para ést.o debe ''presionarlo .. 

sutilmente en todo momento. Es en este punto donde se tiene 

peligro de entrar en choques continuos con los t.rabajadores y 

sindicatos si no se manejan las cosas con cautela. 

a) ASPECTO HUMANO : Las relaciones humanas son para el supervisor, 

la herramienta f'undamental para poder mandar y mover a los 

trabajadores y má.s aún si éstos son sindicalizados. Por lo regular 

a los trabajadores siempre les disgusta que los estén vigilando an 

sus trabajos. que les ordenen con autoritarismo, etc .• en ~in son 

piezas muy delicadas que se deben saber manejar. 

Lo único que ayuda a que lodo rnarche bien. es qua se les dé 

ºaf'ecto". se les t.rate con respeto, se les motive, y qua no se 

violen sus derechos como trabajadores y como huma.nos. Al hacer 

ésto, sólo se está haciendo uso de unas buenas relaciones humanas. 

b) ORDENES DE TRABAJO En el área de mantenimiento, t.odo 

trabajador requiere de una "orden de trabajo" que as el medio da 
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canali:.::ación para 1 a organi :zaci6n de tocios los trabajos 

a desarrollar. El supervisor de mantenimiento es la persbna 

responsable de dar a cada trabajador su orden de trabajo 

respectiva. El supervisor seleccionará al personal para cada 

orden. siendo él quien decidao sobre la relevancia de cada una 

para su realizaci6n. Todo ésto hace una relación 

Supervisor/Trabajador un tanto mas estrecha porque los dos están 

atacando el mismo problema ma.ncomunadament.e. 

c) ENTREGA DEL TRABAJO : Una vez concluida la orden de trabajo, el 

supervisor deberá revisar el trabajo antes de entregar la mAquina 

o equipo al operador o solicit.anta del trabajo. La relación del 

supervisor y trabajador es muy estrecha por la razón de que en 

todo momento están analizando juntos la mejor solución en caso de 

no haber quedado el trabajo satisractoriamenle. 

Es iJnportante tener siempre en cuenta que el hombre mientras 

mejor comunicado esté. sus relaciones serán mAs ópli mas y sus 

resultados en los trabajos serán de calidad. 
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* DI RECCI Orl 

Después de motivar al personal y comunicarles las labores a 

desarrollar-. el siguiente paso deberá ser el dir1g1rlcs en cada 

una de las actividades que se les hayan encomendado. 

La persona que tiene la dirección debe actuar con habilidad y 

pensar en la importancia de motivar, orientar y comunicarse con 

sus subordinados. Si la persona que dirige siempre lleva a cabo 

estas prerrogativas, eslarA asegurando la mayor parle de la labor 

de manten.Lmiento. Dirigir al ser humano es una lar-ea un lant.o 

complicada, ya que el administrador de mantenimiento estara 

dirigiendo personas y no máquinas. 

La buena dirección del mantenimi ente sin lugar a duda. es 

vi tal para dar mayor conf'ianza y acelerar más los trabajos, 

beneficiando directamente a la producción y a la empresa. 

Por otra parle, el dir1gente de mantenimiento no t.endrá. 

colaboradores si no dá. solucion a las necesidades de sus 

subordinados; a éstos siempre les gusta ser dirigidos con 

efect.i vi dad y buen trato. Si no es as1, t..rabajarán apenas lo 

suCiciente para salir adelante; con una dirección efectiva 

aportarán hasta el máximo de sus capacidades. 

CONTROL 

En todo trabajo es importante llevar· un control da su avance 

encontrando además que se lC?9~~ lo _que nosotro!: esperamos al 

terminar dicho trabajo. · P~~a ', ~~g~·~~- lo anterior, es necesario 

contar con puntos de r~(eren~i~. como' ia_' medfci6n y la comparación 
,· ' ''.- ' -

con la 1'1nalida"~ d~ .. ~~-~-~G~i~-:?en :~1 c~so_ c;ie .no haber alcanzado el 

objetivo inicial:· 
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Es el aro que se deben tener bien planeados 1 os objet.i vos. 

pues ést.os seran los punt.os de ret~erencJ.a a t...raves de t.odo el 

desarrollo de nuestro trabajo y. dependiendo de q1..1e tan fle:---.ibles 

sean las tolerancias cont .. empladas en la planeacJ.On. asi será la 

rigidez con que sean aplicados los factores de nuestro control. 

P.esultaria muy avenl'.Jrado para los trabajos de 1nanteninuenlo. 

si. ne se lle•:.ara un r:ontrol del avance y calidad da t.odas y cada 

una de las lareas que se realicen. Es por eso que 91 personal 

supervi~or siempre debe estar a la vanguardia de todos los 

t .. rabajos para que el cent.rol sea eficient.e y se logren los 

objetivos planeados. 

III.4 RECURSOS HuMANOS EN EL MODELO ATMPC 

III.4.1 APLICACION DEL LIDERAZGO SITUACIONAL 

EN LOS NIVELES DE MADUREZ Y APRENDIZAJE PARA LA FORMACION 

DE UN EQUIPO DE TRABAJO A PARTIR DE UN GRUPO DE PERSONAS 

Para looz que conf'ormamos la administ..raci6n del mant.en!m.iento 

en cualquJ.er empresa, es importante el conocimiento y manejo de 

los aspectos • .. écnicos y de ingenieria de una manera ef'icaz y 

confiable paro. ademá.s debiera ser imprescindible el conocimiento 

y manejo de conceptos y met.odologias de recursos humanos ya que, 

independientemente de que t.rabajamos diáriament.e con máquinas, 

equipos y bienes !'1s1cos, nuestra principal herramienta y medio 

importante. sensible, diverso, cambiant.e, moldeable, 

potencial, relroaliment.ador y conocedor del t.rabajo; 
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indiscutiblemente es el recurso humano. 

En al concept~o ºrecurso humano'' se incluyen no sólo "los 

t.rabajadores de mant..en1núent.o de mano de obra directa. sino 

también los empleados:. auxiliares. supervlsores. jares y garantes 

que integramos al departamento do ma.nteninú.ent.o los cuáles. cada 

uno de nosotros. tenemos un nivel de madurez y de aprendizaje por 

lo que deb;.::.mos ser tratados de acuerdo a ello con un es:t.ilo de 

liderazgo dist.into.. Es precisamente éslo, lo que t.ralaremos en 

este apartado. 

Los estuer~os por dirigir son tan ant.iguos como al hembra 

núsmo. desde que se une en grupos para solucionar sus problemas 

reconoce que solo consigue muy poco. Es por ello que el hombre 

aprovechando su inCluencia se une con otros pues entie~de qua 

mancomunadamente se pueden solucionar problemas de subsist.encia y 

de desarrollo. El mant.enimient.o indust.rial obedece t'ielmant.e a 

est.a necesidad. 

Básicamente, un individuo so reune con otras personas con la 

int.ención f'undament.al de lograr objet.ivos qua '9-1 sólo no puede 

alcanzar. 

Todas las personas que f'orman un grupo de rnant.eniníiento son 

diferentes; esas dif'erencias son producto de su f'orma de ser y 

permilen que en una sit.uaci6n pa.rt.icular una persona deslaque 

ent.re los detüs. 

Si la persona que sobresale logra inf'luir, orient.ar al grupo 

f'recuentemente y se alcanzan los objetivos. se puede decir que 

exist.e un lider. 

116 



Un llder se distingue porque se compromele, es decir hace 

su)~c el concept.o de comprometerse qr.re significa comportarse 

maduramente, responsabilizarse por las acciones realizadas y sus 

consecuencias má.s no sólo se involucra que implicarla comportarse 

de una manera incongruente con la realidad y de manera. 

irresponsable. 

Desde la concept.uali:?:ación del modelo ATMPC. un jef'e es la 

persona que tiene un nombramiento o puesto dentro de la empresa o 

departamento. mien~ras que un llder es la persona que influye en 

un grupo de manera efectiva. 

CONCEPTO DE LIDERAZC--0: 

Es una palabra sajona que en inglés se conoce como leader. 

Viene del verbo To Lead que es guiar, conducir, dirigir. 

Realmente Liderazgo es la capacidad de influir en las 

act.1 vidades de un grupo para orientar los esfuerzos hacia el 

cumplimionto de metas y objet..ivos comunes. El lider es el que 

ejecuta el liderazgo. El liderazgo en los mandos de mantenimiento 

se debe aplicar para el logro de objetivos de puesto, departamento 

y empresa. 

La inrluencia del lider es de dos tipos, la da POSICION qua 

se clasifica en formal,, de recompensa y de coacción, y la de 

RELACION que se clasifica en la de referencia y de experto. Dentro 

de la industria, y sobre todo en mantenimiento debido al tipo de 

personal técnico que tenemos. al ser Jefes ejercemos la influencia 

da posicton y para ser llder se deban aplicar las de relación. 
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Los cuatro estilos baslcos se pueden mover a lo largo de una 

nueva dimension: La Efectividad. Cada uno de ellos puede 'saor 

efect.i'l'o o 1nef"eclivo. de acuerdo a la situación o medio ambient.e 

que rodea al llder. 

El l!der administ.rador de manteninúent.o, ahora no sólo daba 

t.ener un est.ilo bá.sico y ciertas cualidades de persuación. sino 

que además debe adquirir la habilidad para diagnosticar las 

caract.erist.icas de su medio ambiente y tener f"lexibilidad para 

adaptar su estilo a las demandas de la situaei6n. 

Sin embargo, t.enemos que preguntar: CuAles son las variables 

que determinan la situación del lider?, Qué elemenlos daba 

analizar el adm.inist.rador de mantenimiento para elegir su estilo 

de liderazgo?. 

La respuesta se concreta a la necesidad de est.udiar todo 

aquello con lo que interactuará como lider. t.al como: 

Organización - Superiores - CompaNeros ~ Subordinados 

Ambienta externo - Demandas del trabajo 

El administrador de mantenimiento además deberá saber que si 

las personas bajo su cargo desean apr&nder. tendrán que pasar por 

dif'erenles Niveles 2!!. Aorendiza1e que son: Aprendiz, Aprendiz 

Avanzado, Competente,. Virtuoso y Maestro. Est.os niveles son los 

que determinan el grado de dominio de una tarea espacif'ica y 

deberá.n ser conocidos a f'ondo por el lider con la f'inalidad de 

aplicar correctamente los eslilos de liderazgo ef'ec~ivo. El 
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administrador o dirigente de mantenimiento Cmantenenle) debe tener 

como meta convertirse él mismo en maestro. 

A gl"andes razgos. podemos describir- las caracterlst.icas de 

los niveles de madurez as~: 

* N M 1 Aprendiz. sin experiencia. no los conocemos. no nos 
conocen. generalmente tienen mucho potencial. 
Ordenamos su trabajo de manera muy est.ructul"ada. 
Utilizamos con ellos un estilo da liderazgo dedicado. 

* N M 2 -- Aprendiz avanzado; está aprendiendo y no domina su 
labor; no lo conocemos bien; nos tenemos que 
involucrar con ellos. 

* N M 3 

Es necesario convencerlos de colaborar con nosotros y 
de que creceremos a la par. 
Utilizamos aqui un estilo da l.idarazgo integrado. 

Competente; ya as digno de conrianza pero aún no es 
un experto. maneja la inrormación con interés. 
Se le permite participar pero orientandolo. 
Utilizamos aqu1. un estilo relacionado. 

Experto; muy respon~able e inteligente. 
Delegamos en él las ~unciones: NO la responsabilidad. 
Utilizamos en este nivel un estilo separado. 

De tal suerte, la relación de estilos: da liderazgo con los 

niveles: da madurez y aprendizaje quedan asi: 

118 



RELACIONADO INTEGRADO 

Función a realizar• PARTICIPAR Función a realizar• CONVENCER 

Nivel Madurez Subordinado• M-3 Nivel Madurez Subordinado: M-2 

Nivel Aprendizaje1 COMPETENTE Nivel Aprendizaje1 A. AVANZADO 

ALTA RELACION ALTA RELACION 

BAJA TAREA ALTA TAREA 

SEPARADO DEDICADO 

Función a realizar• DELEGAR Función a realizar• ESTRUCTURAR 

Nivel Madurez Subordinado: M-4 Nivel Madurez Subordinado• M-1 

Nivel Aprendizaje: VIRTUOSO Nivel Aprendizaje: APRENDIZ 

BAJA RELACION BAJA RELACION 

BAJA TAREA ALTA TAREA 

Para concluir cabe rept>t.ir que, para obtener 

realmente a esos colaboradores productivos, no import.a t.ant.o el 

estilo de l.iderazgo adoptado, lo que en realidad importa es ser 

efectivo. 
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III. 5 TECNICAS DE SEGUIMIENTO. EVALUACION V CONTROL 

DEL MODELO ATMPC 

En este apartado que de\ .f'inalizaci6n a la axposic:ión de 

concept..os y proposiciones del modélo de Administ.raci6n Tot.al d&l 

Mantenimiento Productivo de Calidad CATI!PC), mencionarémos y 

ejemplificarémos con caso~ reales las técnicas que sirven de apoyo 

en el desarrollo de la Cunc16n de mantenimiento, las cuAles darán 

soluciones de acuerdo al equilibrio. respec~o a ~oda la empresa. 

con que sean aplicadas. apoyadas y desarrolladas. 

Debémos haeer notar muy C~rmemente que las técnicas a que se 

hará rarerencia son solamente algúnas de un conjunto 

extremadamente ext.enso e como se vió en el apartado II.6 ' 
y muy soristicadas en varios de los casos. En est.a sit..uación, es 

necesario aclarar que éstas últimas técnicas sofis~icadas en 

extremo y desarrolladas en paises altamente t..ecni~icados e 

industrializados. no serán t.rat.adas a rondo precisament.e por su 

alto grado de sofisticaci6n y por no coincidir con nuesLra ac~ual 

realidad t..éc n ica-indust.rial_. es decir. que las verdaderas 

condiciones de la industria mexicana no permiten la aplicación de 

t.ales t.écn1cas a esos niveles. Es por ello que el desarrollo del 

modelo ATMPC propone la utili2aci6n de varias técnicas que son 

probadament.e aplicables a nuestro ~mbito industrial las cuales 

abordarémos en este apartado y que de ninguna manera demerit.an 

su valor en los resultados práct.icos muy alentadores que arrojan. 
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III.5.1 INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO 

Es esencial y fundamental saber y conocer con que maquinaria 

:,¡ equipo se cuenta y con el que se vá. a trabajar. pero ~s 

importante aún resulta el hecho de registrarlo o inventariarlo. 

Por experiencia y buena costumbre profesional. más que como el 

resultado del desarrollo de alguna técnica en especial. al 

considerar el equipo de la planta. deberémos desarrollar en forma 

manual y escrita o por alg~n medio electrónico (computadora), un 

registro, inventario o base de datos que contenga los dalos 

suficientes. importantes y necesarios que se puedan obtener de las 

propías maquinas. Tales datos variarán de equipo a equipo y de 

máquina a mAquina dependiendo siempre del giro de la empresa, el 

producto a fabricar por las máquinas, su edad y procedencia. etc.; 

sin embargo es posible estandarizar un esquema generalizado a 

saber de los principales puntos a considerar y que: dif'lcilmente 

cambian y que posiblemente solo sean completados por algunos otros 

más o menos; algunas especificaciones impor~ant.as son las 

siguientes: 

1.- Nombre 

2.- Registro 

3.- Identiticación 

-&.- Ubicación 

5.- Uso 

6.- Depart.a ..... nt.o asignado 

7.- Centro de Costos asignado 

B.- Código Asignado 
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g.- Subsistemas 

10.- ColllJIOn•ntes 

11.- Subcomponentes 

12.- Valor del sistema CS> 

13.- Capacidades 

1•.- Mod&lo 

15.- No. de Ser J. e 

16.- Marca 

17. - Fabricante 

18. - Vendedor 

19.- Fecha de adquisición y Núnaro de pedido 

20.- Datos de Placa 

21. - Planos # Manuales # Instruct.i vos 

22. - MantenJ.bilidad Ces decir, la cantidad da servicios y la· 

rrecuencia con que éstos se lengan que realizar). 

23.- Fiabilidad Ces decir, la realización del análisis de 

ingenieria para det.erminar la susceptibilidad con que el sistema 

est.~ provislo para evitar una falla o mala operaciOn que 

provocarian al sis~ema dejára de trabajar. 

En la actualidad, la realización de estos inventarios 

siguen siendo fisicos sobre la maquinaria. pero lo que ha cambiado 

radicalmente es la elabor·ación de bases de datos electrónicas en 

computadora por medio de los programas OBasa III 6 Clipper en los 

qua se disal'la la estructura de la base en forma sencilla y 

práctica y en donde se captura la información levantada para 

manipular la información completa de la forma deseada, rápida y 
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eCici9nle en segundos. evitando asi la tediosa y lilanica tarea de 

elaborar registres escritos a mano y ordenarlos en enormes 

archiveros que por mejor acomodados estén. nos obligan a invert.ir 

gran canlidad de liempo y esfuerzo para la manipulación da 

la información contenida en ellos. 

III.6.2 FICHAS TECHICAS Y DATA-SHEET 

Las fichas técnicas son registros de inCormaciOn t."1:nica que 

contienen una serie de datos y caract.erJ.st.icas propias de la 

maquinaria y equipo que se esté inventariando. En eCaclo, se puede 

considerar a las Ftcha:s Técnicas y a los Data-Shtff1t como parle 

integrante del inventario de la máquina de que se t.rat.e. sin 

embargo, en Forma particular. consideramos conveniente marcar una 

separación con f'ines adminislrat.ivos. entra los dalos generales 

del inventario y los datos técnicos de operación y caract.erlst.ica 

parlicular da la mAquina. 

En las figuras III. 5.1 y III.5.2, se muestran 

respect.ivament.e, ejemplos reales de la conf'ormac!On de una ti.cha 

técnica y de un data-sheet, aclarando da antemano que son ejemplos 

parliculares de maquinaria especifica y que los dalos conlenidos 

an ellos y la conformación misma de aquéllos, variará dependiendo 

del lipo de maquinaria, el produclo que fabrique, el giro de la 

empresa y al lipo de adminislraeión del manlenimian~o qua se lleve 

a cabo. El modélo de ATMPC sugiére una eslandari:zación, hasla 

donde sea posible y considerando los faclores anles enunciados. de 

la conformación de lales lécnicas da conlrol probadamenle Oliles. 
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III.5.3 HISTORIAL Y BITACORAS DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

En t.odo proceso adrninist.rat.ivca que se precie de serlo, es 

indispensable y fundamental contar con un control histórico de los 

hechos y acont.ecimient.os sucedidos en un bien o en su ent.orno. En 

el caso de la adrn.lnist.ración del rnant.enimient.o segUn lo sugiere el 

modélo A'!MPC, el archivo histórico de acont.ecimientos, 

reparaciones y modif'icaciones hechos sobre un bien f'lsico llámese 

maquinaria o equipo, es parle clave del desarrollo o no y del 

establecimiento y cumplimiento de un proceso de mejora continua en 

el mant.an!m.ienlo indust.rial. Lo anterior se basa en el hacho de 

que cualquier modif'icación o mejora t.anlo en el proceso 

administrativo del mant.enimient.o as1 como en los propios equipos 

da la planta, ast.ará. t'undament.ada y apoyada en el acont.ecer 

histórico de aquéllos es decir, por ejemplo, para modificar 

cualquier part.e de una ~quina es necesario consultar primero su 

inventario, su ficha técnica y dala-sheet., asi como ol historial 

de acontecimient.os y reparaciones de dicha ~quina y del 

component.e a modif"icar. con lo que se tendrán entonces bases 

suf'icianta~ para tomar la decisión adecuada al caso. Algo 

similar sucede al pretender modificar o mejorar un procedimiento 

administrativo, que basará su e><ito en la toma de una decisión 

acertada que no se dara sin conocer primeramente los datos 

originales y la información histórica correspondiente. 

En las figuras III. S. 3 y III. S. 4, se muestra a manera de 

ejemplo real, la conformación de parte de un historial de 

reparaciones y costos de una ~quina ostiradora de alambre de 
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acero fin reparaciones correct.lvas y preventivas. as1 come> la 

bit.acora diaria de un compresor de amoniaco anhidro t.ipo 88 dlf un 

sistema de r•rri9eraci6n respectivamente. 

III.5.4 PROCEDIMIENTO Y FLUJO DE INFORMACION 

Necesaria e invariablemente. la inCormación que se ir• 

recabando t.iene un objet.o: servir de base para el análisis de los 

procesos de mant.enimient.o y la t.oma de decisiones lllAs convenient.e. 

La información qu& irá surgiéndo, t.endrá. que ser administ.rada 

para que cumpla con su objet.ivo pleno; para t.al ei'"ect.o. ser'-. 

necesario procesarla manual o elect.rónicamenle pero siempr• 

sigUiendo un procediiaient.o, el cuál deberá indica!'" la forma en 

como aquélla será manipulada en el depart.ament.o y -s aQn, el 

pl'"ocedimient.o nos: indicará la secuencia· o t'l.ujo que la misma 

información present.ará indicando además, quienes: int.ervendrán en 

su origen. seguimient.o. administración y análisis. 

Aprovechando que nos encon~ramos en una de las etapas 

inciales de lo sef'lalado por el n>::>delo ATMPC para la adminis!,ración 

del mantenimiento que se sugiere. en la. Figura III.6.6 

ilust.raremos al procedlmient.o y flujo del sist.ema administ.rat.ivo 

de mant.enimient.o. 

En est.e mismo ejemplo, se puede observar la 

est.ruct.uración para el flujo y correspondencia da act.ividad de 

t.odos los involucrados en la administ.ración de t.al sist.e111a 

de t.rabajo y, desde luego, de la información manejada •n •1. 
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~ENCIA DE l'IAH'l'BNl"ll:NTO - PLANEACION Y PRoGRAl'IACION DE l'IANTENl"IENTO 

- PROCEDlnJICNTO V FLUJO DEL SISTEl'IA ADftlNISTRATIUO DE l'IAN'l'ENl"IENTO -

p~MCllfit,CI:°" c..:JEC:UC:ZOl't. COMTROL K\JALUACtO... 

M CHEC:HLISTI 1 
imm;,¡¡-

ANAX.1818 
. 

~ 
DE FALLAS 

REPETITIVAS 

-i 12 M.C. 

~~§H~~o: INTERVEN- ... 
OT"S 1- Cl'ONES .. rt.P • 

... 
~ 

l OT•S 1 =ECTIUO 

: . .... lrf llEHlm: 
OPERACXONES ¡.[ nl:k!l~ll!!s : 1 ª .... 

= ~~ff32~1: . 
---~~=-!S--- l ~!"E?!~-~~!"_Z.. 

..... 
"' ~~-?:.!l:~~-~-:E.- HISTORIAL E 

1 1-
-~ $1!. !S_ ?-: 9-!S_ s 

SUPERVISOR INUEH- r 

1 

PERSONAL .. ~~-~~~~-~ z... TAR:EO A 
CARGA ] 4 OPERATIVO D 

DE 
LOOR O 1 

TRABAJ'O s 
PLANEADA 

PROl>UCTI- r 
UIJ)AD 1 

e 
REFAC- A 
CIONl!9 

f OT" 9 'l S 

Pll28:Ui- 1 
PEED llACX 

- .. _. , , , - -



III.5.5 MANUALES DE MANTENIMIENTO 

El incremento en la utilización de manuales en la industria 

se ha acelerado gracias a los rápidos cambios tecnológicos .en 

cuestión de equipos: y materiales: y al rápido crecimiento •n el 

tamarl'o y objetivo de las organizaciones. Un manual es un medio 

efectivo para la comunic;:ación de procedimientos adecuados o el 

major camino para llevar a término una tarea. Un manual 95 un 

libro pequeNo que puede manejarse con f'acilidad. 

Un manual de mantenimiento describe las: normas. la 

organización y los procedimientos que se utilizan en una empresa 

para ef'ectuar la !'unción de mantenimiento. Puede incluir también 

métodos normalizados para el mantenimiento y/o reparación de 

equipos: y maquinaria. Delimita los conceptos: da gestión del 

mantenimiento de la organización y su importancia en la 

consecución de sus objelivos:. 

El personal que realiza el mantenirnienlot lo haca 

generalmente según el grupo da procedimientos rutinarios que 

establecieron sus ''predecesores"'. Cualquier iniciativa qua se tome 

para variar los procedimientos rutinarios establecidos as visla 

como una amenaza y su aplicación es restringida. La decisión de 

evaluar las necesidades de un manual de mantenimiento descubrirá. 

muchos lugares en donde se realiza una mala gestión del 

mantenimiento. 

En la revis:i6n da los: procedimientos: de administración del 

mantenimiento existentes: es probable encontrar alguna dE> las 

131 



situaciones siguientes: 

l.- EY~ste duplicación de escuerzos. 

2. - E!ds•.en a.reas de responsabilidad que no as•.an clarament.e 

definidas, y no existen lineas claras de autoridad. 

3.- Existe Calta de conexión en los procedimientos. 

4,- Se esta malgastando esfuerzo en áreas que ya no lo necesitan. 

5.- Existe un papeleo excesivo. 

e.- Se están utili2ando métodos, equipos y materiales obsoletos. 

7. - El rnantenirnient.o depende excesi vament.e de una persona que se 

considera como indispensable. 

El contenido de un manual de mantenimiento dependerá de si el 

manual es del tipo ad mi nis t. r a ti vo o del t.i po t.écni co o una 

combinación de ambos. Es importante considerar la separación de 

los aspectos administrativos de los técnicos. esto se consigue 

dividiendo el manual en dos partes. La parte técnica puede 

contener aspectos como son las inspecciones, pintura, alumbrado, 

equipo de mantenimiento y reparación, et.e .. 

Los manuales pueden contener una o má.s de las sig. partes: 

a) Manual de instrucciones 

b) Manual de procedimientos 

e) Manual de orden interior 

d) Manuales Técnicos 

e) Manual de organización 
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III.5.6 LISf AS CHECABLES 

'fa que en el apartada anterior se tocó el punto de 'los 

procedi mi en los y se mencionó algo de las i nspacci enes , 

consider.imos importante abordar el caso de una herranúent.a mucho 

muy ulil para el con•.rol del mant.enimient.o y sobre lodo de las 

inspecciones. se trata de las listas checablA~ o ''check-list.."' que 

no son otra cosa que listados de revisión de parles espec1r1cas o 

generales de maquinaria, equipo. ediricios o Areas da una planta 

i nduslr i al. 

Las listas chacables son un instrumento sencillo pero muy 

poderoso que nos ayudará en la determinación da las condiciones: de 

la maquinaria y equipo bajo nuestra custodia y en la prevención de 

posibles rallas mayores. La frecuencia de utilización y el disa~o 

y contenido de tales: listas son muy particulares para cada planta 

y adm.1nist.raci6n de mantenimiento, por tal razón en la Figura 

III. S. 6 se ejemplirica un rormato general da una lista chacable. 

Por otra parle aproyechamos este apartado para incluir una MATRIZ 

PE UTILIZACION DE CONTROLES PE MANTENIMIENTO qua res:umirA algunos 

de los controles analizados hasta aqul. CFigura III.6.7) 
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GERENCIA DE MANTENIMIENTO - PROGRAHACION DE MA TO. 
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(l;ERDICIA DIC l'IAICTENJ"IENTO - PLANEACION V PROGRAl'IACION DE l'IMtTDill"IDITO 
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!II.5.7 ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 

Da alguna f'orma. es necQ!iilario cont.rol.i.r los: t.rabajos que el 

departament.o de mantenim.ient.o llova a cabo; no se puede pensar en 

que exista administración cuando ni siquiera se lleve el control 

mas elemental pero al mismo tiempo importante, básico e 

imprescindible como lo es el control de un sistema de ordenes de 

trabajo de ma.nleni mi enlo. 

Un sistema de control de ordenes de trabajo de mantenimiento 

debe observar y cubrir. cualesquiera que sea su conformación y 

estruct.ura. una serie de elementos informativos que serAn los que 

darán rorma deriniliva al historial de la maquinaria y equipo. 

E>"..isten. porque los hay. departamentos de manteninú.ento que 

prescil_).den incluso de este elemental control sin embargo, es 

importante observar que sin él, no tenemos siquiera posibilidad de 

conocer la historia o acontecer de los equipos y no tendremos 

ademAs f'orma de registrar el trabajo de mant.enimient.o ef'ect.uado. 

lo cuál hará muy dir1cil poder tomar una decisión acertada cuando, 

por ejemplo, se quiera realizar una modif'icación cualquiera por 

ralta de bases justiricadas. 

El contenido que deberá llevar cualquier orden de trabajo 

tanto al generarse como al completarse, se puede decir que 

persigue una estandarización sin embargo. éste mismo dependera del 

alcance que se quiera obtener o de las expectativas de desarrollo 

y complejidad que se tengan de la administración del 

mantenimiento. Después de todo. conviGtna ent'at.izar qua toda la 

inf'ormación contenida en una orden sera susceptible de utilizarse 
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provechosamente. Entonces. se recomienda tener visión obje•~iva Y 

tendremos que seHalar que las mAs de las veces lo sencillo es lo 

más sustancioso y de mas utilidad. 

Generalmente. la información que deberá contener una orden de 

trabajo al generarse y recibirse es : 

1 . - FECHA DE · LANZAMIENTO 
2.- DEPARTAMENTO QUE GENERA 
3.- AREA O ESPECIALIDAD A QUIEN VA DIRIGIDA 
4.- HORA DE LANZAMIENTO 
S. - DESCRIPCIOH DE FALLA O SERVICIO REQUERIDO 
6.- NOMBP.E DE QUIEN SOLICITA 
7. - NOMBRE DE QUI EN RECIBE 
8.- HORA DE RECEPCCION 

..... Y al compLetctr para 9ntr98<21" 9l. traba.jo es: 

1.- PERSONAL ASIGNADO 
2.- HORA DE INICIO 
3. - HORA DE TERMINACION 
4.- CAUSA DE LA FALLA 
S. - TIEMPO DE EJECUCION 
6. - REFACCIONES UTILIZADAS 
7. - CONFORMIDAD DE CALIDAD DEL SERVICIO REALIZADO O NO 
8.- FECHA Y HORA DE RECEPCION DEL TRABAJO 
9. - TIEMPO DE PARO DE MAQUINA Y COSTO 
10.- COSTO TOTAL DE LA FALLA 

Es conveniente mencionar también. que las ordenes de trabajo 

pueden ser de mant.enimiento correctivo o de mantenimiento 

preventivo, las cu~les serán generadas por las lineas productivas 

y por planeación de mantenimiento respectivamente. En la Figura 

III.S.8 se muestra un ejemplo de una orden de trabajo de 

mantenimiento preventivo generada de acuerdo a programa anual por 

planeaci6n de mantenimiento a traVés de un sistema. automatizado 

por computadora en donde lodo se encuentra capturado en una base 

de datos, codi!'icado y programado aulomAlicamenta de acuerdo a 

calendario. Por otra parte, en la Figuras III.6.9 y III.S.10 se 
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muest..ran ejemplos de ordenes de trabajo de mantenimlant.o 

correct.1 vo una correspondient..e a un sist.ama de administración 

manual. y otra administrada por un sistema automatizado por 

computadora la cuAl genera y permite el completado desde el 

teclado mismo de la computadora. 

III.5.8 INDICE RIME CRanking Inde>< f'or Maintenance Expediture> 

Todo en la vida real tiene una importancia, para cada uno de 

nosotros existen cosas o personas más import.ant.Qs unas que olras; 

el ejercicio del mantenimiento industrial considera aún asta 

af'irmación. 

RIME es un indice de clasif'icación cuantitativa da los 

trabajos de mantenimiento, procedentes de valores numéricos 

computados por: 

1. - Cada equipo o unidad de la plant.a. 

2.- Cada trabajo o proyecto de mantenimiento a realizar. 

El indice RIME tiene dos f'inalidades f'undamentales: 

1) Fijar Z.a importancia relativa de Z.os trabajos de ma:nteni:nu:.ento 

dla a d1a. con obJeto da qu9 Z.os ds mayor importan.eta sean 

proeram.a.dos y terminados antas. 

2) Ayudar a La Ctdministración de mantenimiento a asienctr' tiempos, 

costos y cantidad de mano de obra 9n /orm.a. más correcta, para 

sol.vS>nta.r Z.as neces(.dades d.19 l.c.s plantas con mayor •fi.eacia. 

Estas dos metas pueden ser alcanzadas con la misma serie de 

cif'ras, ademfls nos ayudará a responder a: ¿Cu~nt.o mantenimient.o?, 

¿Dónde? y ¿Cuándo?. 
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F'IGURA III.5.9 

ORDEN DE TRABA.JO A MANTEN 1 MIENTO No. 21687 
DEPARTAHENTO __________ AREA DE MAHTTO. --------·--
HORA FECHA MEC •••• ELECTR •••• PAILERIA ••• • • 
CENTRO DE COSTOS SERV •••• TALLER ••••• OTROS ••••••• 

SERVICIO REQUERID0·~---------------------11 

1 PERSONAL ASIONADO 1 JNICIO 1 TERMINO f TOTAL 1 

CAUSA DE LA FALLA ---------------------------------------------REFACCIONES ___________________________________________________ _ 

TRABAJO RECIBIDO LIMPIEZA __________ coND. DE SEOURIDAD ________ _ 

RECIBID TRABAJO ________ HORA ________ FECHA ________ PARO EN MAQ ____ _ 

FIGURA III.5.10 

FECHA• 09/20/94 HORA: 11: 55: 19 
OREDEN DE TRABAJO CORRECTIVA SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

OT 17755 LANZA: ALAVEZ PALACIOS ALEJANDRO 09/20/94 11: 49: 37 
KAQ: MT-03063 MAQUINA TREFILADORA 63 C9X19") EST-1 PLANTA 1 
ESPECIALIDAD: 01 CMECANICA) CONDICION• 01 CPARADA) 

FALLA• REPARACION DE BOOSTER DE ENTRADA DE SISTEMA DE FRENO Y 
BALANCEO DE BLOCK Y CONTRAPESO BLOCK 9. 

COMPLETA i NIETO LOAIZA ARTURO CBMAANLO 007842 

FECHA COMPLETADO: 09/20/94 H~ COMPLETADO• 15:35:49 

l'i 

6 

• H 

Ft/Fd 11 CONSULTAS 

Ji"tO a 84.IA REO. 
FtZ =: COMPLETAR 
FZ4 • FIN CAPTURA 
INTRO • ACTUALIZAR 

--
' · CCis'Tos . 

....... º ._:;,;, ____ _. 
P/H 

.TOTAL _____ _ 
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Es c:cmun el tratar de determinar las des metas anteriores, 

ya que es inevitable que sea maycr el trabaje de mantenimiento 'que 

se nec:esi ta e se desea para la maquinaria, equipe, edit'icic y 

servicios, que el que se puede hacer con los fondos. recursos 

humanos y tiempo con el que se cuenta. 

Es decir, que en mantenimiento por lo general, siempre hay 

má.s trabajo que hacer. que tiempo. personal. y dinero para 

hacerlo. esto significa que no hay más remedio que demorar algunas 

ordenes de trabaje. 

La situación relativa de la importancia del tr-abajo y la 

importancia de la má.quina. tiene qua considerarse dia con dia, 

pués de lo contrario es probable que el escuerzo de que se dispone 

sea empleado en t'orma impropia y que al trabajo cri t.ico no sea 

terminado con oportunidad. De tal t'orma, surge la siguiente 

pregunta: ¿Cuál trabajo debe ser hecho primero?. 

Para elaborar el indice RIME deben tomarse an cuenta los 

siguientes aspectos: 

a) Debe abarcar todo lo ql.U> hay en la planta. 
b.) Deb9 ser compr~nd.Ldo y r1>spstado por producción y mant to. 
c.) debe estar basado en. et/ras real.es. 
d:J Debe ser bastante fl•x~bl.e para utili2ars• siempre. 
e> Debe permitir q1.l9 s9an bastante ampl.ios l.os val.ores. 
/) Deben sor dssarrol lados y controlados por ntV<>l•s N>Spon.sabl••· 

¿ Forma de emplear el RIME ?: El sistema conta de 2 partes: 

1. - Clasif'icaci6n de cada aqui po o unidad. 

2. - Una clasit'icaci6n de cada trabajo o "proyecto" de 

-nteniml.ento. 

Se hace indice para cada parte y ambos se combinan. 
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La clasificación de prioridad relat.iva. viene a ser pués:. un 

anot.ar o disponer los t.rabajos de acuerdo con una secuencia 

numérica adecuada. La combinación de las dos part.es proporciona 

una determinación cotidiana de cu•les trabajos de mantenimiento 

hacer primero. 

El RIME es un concep_to qua se det'ine como la jerarqui:zaci6n 

de un equipo. Pues bien cuando las condiciones reales no 

permiten rosult.ados pr á.ct.i cos. conviene reducir a una 

simplit'icaci6n del indice RIME y para ello se considerarA 

solamente la importancia de la 11\Aquina y la del trabajo. 

Este método. nos proporciona razones lógicas para el sist.ema 

de asignación da prioridades de mantenimiento tomando an cuenta: 

1.- Hacer un código de la maquinaria. equipo. edificio. et.e .• 

clasiCicando los 10 grupos principales; calit'icando con 10 

al grupo 11\As importante y con 1 al de menor importancia. 

2.- Hacer un código para la clase de trabajos, clasiCicando los 

10 grupos principales; calif'icando con 10 al grupo de mayor 

importancia y con 1 al de menor importancia. 

En la Cigura III.6.11 se muestra la tabla básica del indice 

RIME en donde podemos observar que de acueráo con est.a aplicación. 

el nwnero del RIME sa determina multiplicando la clave de l'" 

... qulna por la clave da prioridad del trabajo. 

En consacua!lcia el trabajo ... s importante del RIME lleva el 

nOmero 100 y al menos importante el nOmero 1. 

Los nOmeros del RIME se calculan para cada orden de trabajo 

al recibirse 6sta. La prioridad se asigna a los trabajos con base 

an al número RIME ... s alto. 
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FIGURA III.5.11 

*** TABLA BASICA DEL INDICE RIME*** 

CLAVE DESCRIPCION DEL EQUIPO CLASlflCACION DESCRIPCION DEL 

10 

09 

08 

07 

06 

05 

º" 

03 

ºª 
01 

DE PRIORIDAD TRABA.JO DE MANTTO. 

EQUIPO DE SERVICIOS. 
CLAVES QUE PARARIAN 
TODA LA PLANTA O 
AREAS MUY IMPORTANTES 

EQUIPO CLAVE DE PRODUCCION 
QUE NO TI ENE REEMPLAZO 

EQUIPO CLAVE DE PRODIJCCION 
QUE TIENE REEMPLAZO O 
LINEA ALTERNATIVA 

EQUIPO FIJO DE MANEJO DE 
PRODUCTO O MATERIALES 

EQUIPO MOVIL i:>E MANEJO DE 
PRODUCTO O MATERIALES 

EQUIPO DE PRODUCCION 
NO CLAVE Q\IE NO TIENE 
REEMPLAZO 

EQUIPO DE PRODUCCION 
NO CLAVE QUE TIENE 
REEMPLAZO 

EQUIPO PAR>. RECUPERAR 
O REPROCESAR SUB-PRODUCTOS 

EDIFICIOS Y ZONAS DE 
TRANSITO NECESARIOS PAR>. 
LA PRODUCCION 

EDIFICIOS• PASILLOS Y 
OFICINAS NO ESCENCIALES 
PARA LA PRODUCCION 
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10 

09 

08 

07 

06 

05 

03 

02 

01 

PAROS IMPREVISTOS 
DE ENERGIA O DE 
PELIGRO GRAVE A 
LA SEGURIDAD DEL 
PERSONAL 

MANTEN! MIENTO 
PREVENTIVO 

SERVICIOS Y 
ACTIVIDADES A 
PRODUCCION 

MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 
REPARACION DE 
REEMPLAZO 

PAROS PROGRAMADOS 
FORZADOS 

TRABAJOS RUTINARIOS 
O DE SEGURIDAD QUE 
NO REQUIEREN PAR.AR 
LOS EQUIPOS 

MODIFICACION A LOS 
EQUIPOS PARA 
MEJORAR VOLUMEN Y 
CALIDAD DE PROD. 

MODIFICACION A LOS 
EQUIPOS PARA 
REDUCIR COSTOS DE 
PRODUCCION 

SANITIZACION. 
lilGIENE Y ACABADOS 

TRABAJOS NO DE 
RUTINAt PLOMERIA. 
ORNAMENTO Y 
DECORACION DE 
OFICINAS 



Ser.t. como coincidencia quo dos indicas RIME sean 

numéricamente iguales para el rnismo trabajo. 

Sin embargo, todo lo anterior persigue invariablemente una 

administración 11\As et'icaz y, ésla a su vez depende de las 

estimaciones base para : 

a) Programar el trabajo. 
b) Regular el n~mero de trabajadores. 
e) Proporcionar una carga de trabajo completa. 

Ahora bien, como no todos los trabajos realizados por 

mantenimiento presentan la misma urgencia. es conveniente 

establecer una TABLA DE PRIORXDAD Y TIEMPO con la cuál se indica 

el tiempo en qua se comprende que puede ser realizado el ~rabajo 

adel'J\As de la gravedad del mismo. 

TABLA DE PRIORIDAD Y TIEtvf'O 
---------------------------------------------------~~----
CLAVE PRIORIDAD TIEl"PO 

E-----------> EXTRAURGENTE -------> MAlll'10 UN TURNO PARA 

u·--'-:------> URGENTE 

A -~-------> A 

B-----> B 

e------> e 

SU EJECUCION 

------} MAXlMO UN DIA PARA 

SU E.JECUCION 

-----> 

--.,---> 

-------> 

PARA SU E.JECUCION 

DE 2 A 3 SEMANAS 

PARA SU EJECUCIOH 

MAS DE 3 SEMANAS 

PARA SU EJECUCION 

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

144 



III.5.9 HISTOGRAMAS Y DISPONIBILIDAD DE EQUIPO 

Para ejemplif'icar la ut,ilización de histogramas en el modelo 

ATMPC, tomaremos la utilización del INDICE DE DISPONIBILIDAD DE 

MAQUINARIA Y EQUIPO que no es sino el par._tro en el que 

conf'luyen dos términos uno de los cuáles tiene en cuenta la 

f'recuencia de las f'allas. y el otro el tienipo necesario para la 

reparación. l.a disponibilidad está relacionada directamente con la 

posibilidad de utilización de la instalación desde el punto de 

vista técnico. En general. es suf'ieient.e ref'arirsa a la 

disponibilidad con un valor de régimen válido cuando' ha 

lranscurrido cierto tiempo¡ en esle caso el valor es constante en 

el tiempo y vale lo que la relación porcent.ual entra ti......, de 

f'uncionaal.ento y tielllPO total. 

La f'órmula de la disponibilidad D viene dada por: 

D • TD/CTD+TFS> 

donde TO representa el tiempo en que el equipo está realmente 

disponible para el .funeioñ.amiento. es decir. puede ponerse en 

servicio Cindependient.ement.e de que se decida hacerlo :funcionar o 

no) y TFS representa al tiempo f'uera da servicio imputable a 

f'allas técnicas da mantenimiento. 

Pues bien, un ejemplo de disponibilidad del equipo da 

producción de cobrizado da alambre nos servirá para mostrar las 

bondades de un histograma pero, def'inamos primera-nte a un 

histograma como: 

Histograma as una gráf'ica de barras que peralte la 

representación de datos en torma ordenada con el tin de deterllll.nar 
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las veces que ocurren las variaciones de los datos. 

OBJETIVOS: 

1. - Obtener el conocimiento acerca de la dislrJ.bución de la 

población a analizar. 

a) Corma de la dist.ribución. 

b) Localización de. la dist.ribución ..••. MEDIA. 

c) L°'.'ispersión de la dist.ribución .•..• DESVIACIOH STO. 

a.- Conocer la relación ent.re los limit.es de especificación o de 

t.olerancia y la dis:t.ribución de la población a analizar. 

a) Si e><ist.a t.endencia ent.re la MEDIA d• la dist.ribución 

de la población y el valor medio de los llmit.es de 

especiCicación o de t.olerancia. 

b) El n(Jmero o radio de deCect.os. 

En la Figura III. 5.1a se 11\Uest.ra el hist.ograma que 

ejeJllPliCica t.odo lo descrit.o a.nt.eriorment.e 

III.5.10 DIAGRAMA DE PARETO CPRINCIPIO 80-20) 

Est.e diagrama es el primor paso para la realización de 

mejoras en el proceso de mantenimiento. ya que representa los 

problemas o f'actcres "pocos vitales y muchos triviales". 

Un diagrama de pareto. es una gr.r-ica que representa en torma 

ordenada en cuant.o a import.ancia o magnit.ud la frecuencia d• la 

ocurrencia de las dist.intas causas de un problema. 

Obedeciendo a la experiencia adquirida durante est.os arios de 

desarrollo profesional dant.ro del mant.enimient.o indust.rial en 

algunas empresas, si alguién me pregunt.~ra acerca da quién es el 
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FIGURA lll5.12 
HISTOGRAMA DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO 

1iNE FE8 MAR AllA JUN JUL AOO SEP ocr NOV DIC 

MESES 

1993 (META 97%) 

l1'oejor- amigo del adnúnislr-ador- de manlenimienlo, lendr-1amos que 

responder que as el "'Sr. Parelo'". y si preguntasen ¿Porqué?. pués 

porque nos guia en la jerarqu1zac16n de problemas. 

En nuestro trabajo diario y aun fuera de él hay siempre cosas 

importantes que hacer. pero ¿qué tan importante es cada cosa?. En 

la J.ngenieria de mantenimiento hay que resol ver problemas que 

t.ienen una causa y con t'recuencia su grado de dif"icult.ad y su 

número nos abruman dejándonos sin saber qué hacer. 

Lo conveniente es aplicar el esfuerzo a aquellos problemas 

más impor-lanles, haciendo una lisla de lodos, per-o or-dan•ndolos 

por la gravedad de las consecuencias qua acarrearían. Asi se puede 



dedicar tiempo y esf'uer20 a los primeros problemas que encabezan 

la lista y pronto se obtienen magnificos resultados. 

Paret.o descubriO que la seriedad o cant.idad de las 

consecuencias de un fenómeno se distribuyen más o menos de acuerdo 

con este principio: 

ºEl ªº" de la magnitud de las consecuencias es originada por el 

20" de las causas'". 

siendo el ingeniero de mantenimiento rundamentalment.e un 

administrador. debemos obtener del principio anterior las bases 

para la loma de decisiones acerca de la forma de at..acar los 

problemas de mantenimiento. y no nada ~s esto. pues muchas 

decisiones se estructuran segan este criterio; por ejemplo: 

a) ¿Qué tanto material de cada tipo se debe tener? 
b) ¿Qué reracciones deben existir? 
e) ¿Cuántas personas deben asignarse a cada área? 
d) ¿En qué mAquinas debe extremarse el personal? 
e) ¿En qué areas se debe capacitar al personal? 
r) ¿Qué instalaciones o sistemas deben tener respaldo? 

En los f'act.ores problema a resol ver dentro de un proceso de 

manlenimienlot siempre hay pocos vitales y muchos t.rivialast por 

lo cuAl debe seleccionarse el problema principal que debe ser 

atacado. Es más ~Acil disminuir en un SOY. un probloma grandet que 

disminuir totalmente uno pequel'lo. 

La utilidad del diagrama d• paret.o es muy extensa, por 

experiencia propia ejempliricarémos dicho diagrama aqu!, como un 

indicador de FALLAS REPETITIVAS o bien ractores repetitivos 

que intervienen en el proceso de trabajo de una MAQUINA 

MEZCLADORA DE CARNE AL VACIO como se Vé en la Figura III.5.13 •• 
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FIGURA 111.5.13 
PARETO DE FALLAS EN KUTTER No. 03 

.. RELAT. DE FALLA 

········21:11···· .. ······························ ..................................................................................... . 

POMO CINa CUCHILLAS 8.~10 8.HIDR MEDIDOR AGUA 

PARTES QUE FALLARON 

1 - .. RELAT. DE FALLA 1 
SEMANA 38 

_________ Q!~~~-2~-E~~~~-~2~-~2~2!:!§!!!~-!~~~-~~-~~!2 _____ _ 
TIEHPO Dé FALLA CASOS ~~ALLA 7.RELATIVO 7.ACUHUL. TOTAL 
_[1~~1 __________________________________ Qf_[1~~1 __ Qf_[1~~1-[1~~1~ 

2:20 POMO CINTA 5 20.00 27.77 27.77 2S 

4:30 CUCHILLAS 4 16.00 22.22 49.99 

1:55 srsr. DE VACIO 4 16.00 22.22 72.21 

3: 00 SIST. HIDRAULICO 3 12.00 16.66 88.87 

1 : 25 MEDIDOR DF.: AGUA 2 OB.00 11.11 99.98 

============================:::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

19 72.00 99.98 338.82 25 
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III. !'l, 11 MATRIZ DE SELECCION DE PUNTOS CRITICOS 

Esta técnica no dif'iere mucho del diagrama da parat:o• en 

cuant..o a concepción, objetivos y esquema bAsico de funcionamiento. 

Esta técnica se rige por las siguientes consideraciones: 

- Normalmente en mant.enimient.o hay más de un problema que resol ver 

en un momento dado. 

- Si no se cuenta con una herramienta que sirva de guia, es com~n 

no saber por donde empezar y esto causa .. paralisis" de acción. 

Los problemas de mant.enimient.o pueden compararse/evaluarse 

utilizando algunos criterios que ayuden a fijarles una 

prioridad relativa para su solución. 

- Algunos criterios útiles en mantenimiento serian: 

• Importancia 

* Urgencia 

• Tendencia Cen el tiempo) 

Sin embargo, los criterios pueden variar segCm sea el caso. 

otros criterios pueden ser por ejemplo, Costos para la compaf'lia, 

impacto, et.e. 

Una vez seleccionado el problema a resolver. se debe 

identificar el proceso en donde ocurra dicho problema. 

El Dr. Oeming af'irma qua el 94." de los problemas que se 

generan en una organización, se debe al SISTEMA DE TRABAJO, y 

(lnicamento el ~~ est~n relacionados con la gente. 

En la siguiente f'igura No. III.6.14 s-e muest..ra la 

conformación de una ma~riz que ejemplif'ica la priorización para la 

solución da problemas de un caso real de man~enimianto. 
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FIGURA III.5.14-

MATRIZ DE SELECCION DE PUNTOS CRITICOS 

PROBLEMAS CRITERIO CALCULO PRIORID 

l. - ADQUISICION DE MATERIALES 
DEFECTUOSOS O FUERA DE 
ES?ECIF!CACION. 

2.- DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES 
DEFECTUOSOS. 

3.- MAL FUNCIONAMIENTO DE TORNOS 
REVOLVER DE TALLER MECANICO. 

4.- FALTA DE PERSONAL 3er TURNO 
5.- IRRESPONSABILIDAD. 

NEGLIGENCIA O TORTUGISMO DEL 
PERSONAL APARATISTA. 

6.- PERIODOS VACACIONALES DEL 
PERSONAL APARATISTA DEMASIADO 
LARGOS Y CON TRASl..APE. 

ESCALA 1 2 3 

POCO IMPORTANTE 
POCO URGENTE 
TIENDE A MEJORAR 

IMP 

5 

4 

5 
4 

5 

3 

URG TEND 

3 5 75 

4 3 48 

3 3 45 
3 2 24 

5 5 125 

2 5 30 

5 6 

MUY IMPORTANTE 
MUY URGENTE 
TIENDE A EMPEORAR 

2Do 

3RO 

4To 
Bt.o 

1Ro 

5To 

En este ejemplo se presentan algunos puntos que se consideran 

cr1ticos para el desarrollo de una tarea de mantenimiento como lo 

es la fabricación de piezas meeá.nicas de repuesto en los tornos: 

revolver de taller por parte de los mecánicos aparatist.as de 

planta y que, en este caso han representado un problema en 

conjunto que se tendrá que solucionar resolviendo punto a punto la 

matriz anterior, es decir. priorizando solución a cada punto 

cr! t.ico. 

""GENERALMENTE LAS PERSONAS NO HACEN MAL SU TRABAJO 

PORQUE ASI SE LO PROPONGAN. SINO PORQUE El SISTEMA EXISTENTE 

NO LES PERMITE HACERLO MEJORº"' 
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ru.s.12 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO CISHIKAWAl 

El dlagrama de CAUSA - EFECTO dlvlde las causas que areclan o 

influyen en determinada caraclerlstica de calidad. 

El uso de este diagrama rac1lita en forma notable el 

enlendim.iento del proceso y a su vez elimina la dif'icult.ad de 

controlar !a calidad en el mismo. aún en situaciones de relaciones 

demasiado complicadas. 

El .. esqueleto de pescado"' como se le conoce t.ambién es la 

representacion grArica de: 

- Las relaciones que t.ienen un problema CEFECTO) con sus posibles 

causas. 

- Los ractores potenciales CCAUSAS) que producirán el resultado 

deseado CEFECTO). 

Para la elaboración de un diagrama causa-efecto, se t.iene que: 

l.- Registrar el efecto CProblema o Resultado deseado). 

2. - Realizar una tormenta de ideas sobre las posibles Causas o 

Factores Potenciales. 

3.- Depurar la !isla, eliminando las ideas repelidas. 

4.- Determinar las categorias del diagrama. 

Nola: Estas catesor!as únicamente sirven como et(quetCtS para 

cLas(fi.car Las i.deas y se eL i.iren. depen.di.en.do de La nat'UJ'ale2a 

daL caso. Si 9sto no resulta fácil, s9 r9comi9nda utiL(zc:r.r 

Las si.suien.tes: GE:NTE:, HE:TODOS, HATE:RIALE:S, HAQUINARIA Y 

E:QUIPO, HEDIO AHBIENTE, GE:RENCIA. 

5. - Agrupar las ideas ubicá.ndolas en la cat.egorla más 

rapresentat.i va. 
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6.- Transferir la información al formato del diagrama. 

7.- No olvidar encabezado, fechas y demás información para fuldras 

referencias. 

Los beneficios que se obtienen al utilizar el diagrama de 

causa-eCecto son: 

- Elimina el sindrome de la "Causa Unica". 

Uniformiza el entendimiento de la situación entre lodos los 

i nvol ucr ados. 

- Promueve y fortalece el trabajo en equipo. 

- Facilita la creación de una buena estrategia para la recolección 

de dat.os:. 

Ayuda a delectar las causas de la dispersión 

caracleris:ticas de calidad del mantenimient.o. 

- Ayuda a prevenir los problemas. 

en las 

- Se adquieren nuevos conocimient.os al conocer las inlerrelacion&S 

de los ractores causales dentro del proceso de mantener. 

- Muestra el nivel de conocimiento tecnológico. 

- Su análisis ayuda a determinar el tipo de dalos qua daban de 

obtenerse, para conCirmar el eCecto de los Caclores que Cueron 

seleccionados como causas del problema. 

En la f'igura III. 6.16 se mues:lra al diagrama causa-erecto 

que por si sólo se explica. 

'"'ESTE DIAGRAMA ES UNA 1-ERRAMIENTA CUALITATIVA, NO CUANTITATIVA"" 
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III.5.13 GRAF'ICA DE GAHTT 

Ciertas técnicas son necesarias para la programación general 

bAsica del mant.enimient.o y para la t'ormulación de i t.inerarios de 

los trabajos de mayor import.ancia. Por ejemplo, si la gerencia da 

la planta careciera de medios para conocer el adelanto de la 

planeación y ejecución de los t.rabajos, decidiria inciertamente. 

L.a Grát'ica de Gant.t. ha sido ut.ili:zada con muy buenos resultados 

durante hace ya varios a~os. 

L.a grát'ica de Gant.t t'ué ideada por Henry L.. Gant.t. durante la 

Primera Guerra Mundial y se utiliza en la planeación maestra. Cada 

tarea se inscribe en la porción izquierda de la gr~!'ica. Los 

tiempos proyectados o programados se trazan a la derecha en una 

escala calendárica horizontal y en f'orma de columnas o barras sin 

sombrear, cuya long! tud indica el tiempo calculado de duración 

para el trabajo. El desempa~o real se expresa mediante una columna 

o barra sombreada. En esta f'orma podra observarse en cualquier 

momento cuáles trabajos van al corriente, cuáles retrasados y 

cuáles por delante de lo estipulado, as! como hasta qué punto. L.a 

grát'ica de Gantt tiene una limi taci6n. consistente en que no 

apunta los problemas o demoras sino hasta que han tenido lugar. 

Sin embargo, su empleo es muy apropiado para la programación del 

mantenimiento industrial. 

En la rigura III.5.16 se muestra un ejemplo de utilización de 

la grArica de Gantt para un proYQcto de mantenimiento y montaje de 

un equipo a cambiar de planta en una t'ábrica da alambre de acero. 
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III.5.14 HETODO DE LA RUTA CRITICA 

El método de la ruta critica es una herramienta 

administrati •:a mediante ia cuál aparecen inmediatamente los 

di •rersos aspectos de un mismo proyecto. Es un plano de caminos en 

el que pueden apreciarse diversos puntos tales como los cuellos de 

botella producidos por dif'icultades materiales o técnicas. los 

problemas de campo. las fechas de f'lnalización de las diversas 

fases del proyecto, y la fecha de final de todo el proyecto. 

Este método ha tenido buen eY~to en labores de mantenimiento. 

Aquellos t4rabajos para los cuales el mélodo es deseable son las 

reparaciones y paros temporales que impliquen una pérdida de 

producción. El diagrama y la gráfica de mano de obra necesaria dan 

un programa para la utilización eficiente del tiempo y los hombres 

disponibles. El diagrama debe construirse de manera que exista la 

m:t.:dma cantidad posible de tareas que se realicen al mismo tiempo, 

siempre que esto sea lógico. ya que ello implicará intervalos da 

flotación maximos. 

En si, el método de la ruta critica recurre a un diagrama de 

~lechas que representa las interrelaciones de los distintos 

trabajos de un proyecto. 

La rula critica se expresa entonces a saber por : 

1) Eventos o nodos, que constituyen un punto claramente definido 
an el saftalamiento del tiempo en que principia o termina un 
trabajo del proyecto 

2.) Trabajos o actividades, que son los que se desarrollan enlr~ 
evento y evento, y que tienen que terminarse antes de qua 
tanga lugar la siguiente actividad. 
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El empleo de FLECHAS simbolizando los trabajos, con sus 

duraciones de tiempo se~aladas. y de CIRCULOS que representan los 

eventos. hace que se pueda eslablecer una relación def'inida para 

el avance o progresión del pro)rect.o. Est.e diagrama exige 

establecer el trazo de eventos y tareas. analizar las relaciones 

entre ellos, estimar su tiempo de duración y !"ijar Cachas para 

cada evento. La det.erminaci6n del mayor tiempo transcurrido a lo 

largo del diagrama es la RUTA CRITICA de principio a !'in. El 

método de la ruta critica tiene la ventaja de una ext.rema 

flexibilidad en cuanto a f'echas. En cualquier momento, durante el 

desarrollo del proyecto. se puede determinar con exact.i lud dónde 

es posible disminuir el plazo a ef'ect.o de abreviar el t.iempo 

previsto para la terminación de aquél. El an.:r.lisis indicarA qué 

elementos del diagrama es probable que causen demoras, con lo que 

será posible emprender una acción inmediata para evitarlas, lo 

cual equivale a planear pre-crisis. 

A continuación mostraremos un ejemplo real de utilización dal 

método de la ruta critica desarrollado en una planta de alambr~ de 

de acero por el departamento de planeación de mantenimiento para 

la instalación de un Horno de Austenización a utilizarse en el 

patentado del alambre da acaro. Cabe aqu1 hacGr notar qua las 

pretensiones de este trabajo no son la de ser un texto para la 

ense~an2a de estos métodos, sino sólo mostrar la gran utilidad que 

tendrian en la práctica real del ingeniero da mantenimiento, por 

lo qua no entraremos en los procedimientos de solución de aquéllos 

y sólo mostraremos resultados rinales de cada ejemplo. 
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Para el ejemplo citado, se tienen cuatro pasos 

imprescindibles para ia soluci6n de este método, a saber: 

l) Construc:c:(6n de una tabla que i.ndi.qu" las tareas o flechas 
ordena.das de manera ascendente. con tn.dícación de su punto de 
arranque y su punto /lnat o vértice. 

TAREAS INIC FIN --
AJ Maniobra de colocació'n, cimentación y anclaje dol 1 2 

cuerpo principal y estructura base. 

8) Colocación de r afraclar i o en boveda y fraguado de 2 3 
mortero en su totalidad. 

C:> Conexión de alimenlaciones de gas, electricidad y 2 4 
gas endolérnúco. 

0) Hab!l 1tac!6n y colocación de quemadores 3 6 

El Colocacion y conexión de instrumentos de control 4 6 
de temperatura y seguridad. 

F:> Pruebas da runcionamienlo particular da cada 6 7 
componente. 

G:> Calentamiento de hogar, pruebas y ajustes de 6 7 
operación en conjunto del horno. Puesta en marcha. 

Las fl.echas o tareas mostradas en •l. anterior- cuadro t i•nen 

una. duración en DIAS Cpa:ra este ejem.pto;J como si181J.e: 

A 
B 

1 DIA 
7 DIAS 

C 2 DIAS 
D • 6 DIAS 

E 
F 

4 DIAS 
6 DIAS G • 3 DIAS 

2) Dibu;o formo.l de nuestro di.<Z(lrama. dK> rutas de acu9rdo a 
nuestro bosquejo que d9berá ser previamente construido. El. 
diasrama. deb~rá SB6'Jir ciertas re8las de id9ntificaci6n, por 
ejemplo, para la identificación de las flechas pueden usarse 
las letras A, B. etc. , o cual.quier otra. Es n.ocesarto 
identificar los puntos de arranque y t9rminaci6n con nOmaros 
comenzando con el l para el. punto inicial c:t.l. proyecto. Lo 
im.portant<> es que el .punto de arranq1.19 de cada flecha t1>n6a 
una numeración inferior a su punta. PCU"a nuestro •j•mplo : 
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A 

-----------> --
l 2 

D >. ___ ...; _______ > 

--3 6 

e G 

º> E 
..•••....•.• >" 

4 e 

F RUTA 
CRITI~A 

Para este ejemplo. se ve inmediatamente que el camino A,B.D.F 

es el más largo del diagrama pues dura en total 19 cilas mientras 

que el camino A,C,E,G dura sólo 10 dlas. Por lo tanto el camino 

A,B,D.F constituyo la ruta critica mientras que en el otro camino 

existe un intervalo de demora o f'lolación de 9 dias. En diagramas 

mas complicados no se ve tan f'Acilmente la rula cri lica y es 

necesario erecluar cálculos, ya sea manualmente como aqu1 se hizo 

para este ejemplo sencillo pero iluslrativo o bien, mediante la 

ayuda de una computadora con la que incluso ya no es necesario más 

que introducir las condiciones iniciales ya que existen paquetes: 

de simulación-control de proyectos que realizan todo en absoluto. 

3) Construcción d9 la Hatriz Trian61J.la.r correspondient9 aL 
diasrama.. Aqui se colocan horizontal.mente en l.a pa.rt• Sttp9rior 
l.os nOmeros correspondientes a l.os vertices de las flechas y 
vertical.mente y a l.a i2quierda se colocan los números que 
correspondan a l.os puntos d9 a.rranqtt9 d.9 l.as m.ism.as y se 
dibuja con un trazo más fuerte l.a diCXBonal. principal. de l.a 
matriz. Los tiempos asociados a l.as flechas, incl.uy9ndo l.os 
ceros corr9spondi9ntes a l.a.s flechas de puntos, de l.os cual.es 
no hay ninsuno en ntu>stro 9jernpl.o, se colocan en &l. l.tl8ar que 
l.es corresponde en el. triánerul.o de l.a m.atri2. El. triáneul.o se 
ut i ! i:za para CALCULAR !o más pronto que puede t>rnpe:zar y lo más 
tarde que puede terminar cada. un.a de l.as tareas. El. cál.cul.o 
comienza anotando un O a l.a izquierda de l.a columna 1 ;ya qu& 
para empezar el. punto 1 no es n.ecesar-io que transcurra nin,sún 
tiempo. Para el. número 2 debe buscarse en la columna 2 en l.a 
que f!sura sol.cun9nte un 1. Este valor debe swnarse al. O que se 
halla a su i:zquierda y fuera el<>! cuadrado y !a swna d~ ambos 
debe anotarst> debajo de éste ~!timo ua!or. Lo más pronto que 
pueda comsnzar 2 9S 1. 
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De esta f-::i:-m.:::z, se si.f{"..:.e :=czlcul:::ndo hasta que se observe que en 
la co!wr~~a ~ue se ha escrito 2/~era de la matriz puede hallarse 
ta duración eotaL del trabafo que es de 19 dl:zs. Para haLLar lo 
más tarde que terminara 6 deb9 observarse horizontalmente en el. 
renal.6n 6 en el que sólo f iBlJ.ra un 3, valor que debe restarse 
del 19 -:¡ue /Ll!f'.J.I'ª debajo de él con lo que resulta 16 que debe 
st!ua.rse deba;o de l.a columna 6 y fuera del. C'Uadrado. Después 
de todo ello y de haber completado La matriz, debe resuLtarnos 
un ú debajo de La colwnna l, y en caso contrarto habrémos 
com.stid~ aLeun error. 

De esa forma. construimos La matriz trtaneula.r stauient9: 

COMIENZO 
TEMPRANO 

o 

8 

3 

13 

7 

19 

X 2 

1 1 

2 

3 

4 

5 

6 

o 

3 4 5 6 7 

7 2 

5 
.__ 

4 
~ 

6 1 ,_ 
1 3 

8 12 13 16 19 

FINAL 
TARDIO 

4) Finalmente, se l.Lesa a una tabulación total. que nos muestra 
toda la información referente a La ruta critica que debera 
s9euirse en el. proyecto y l.os ~al.ores de tiempo y recursos de 
todas l.as demas rutas, con Lo que el. inseniero de mantenimiento 
tiene una visión detal.l.ada del. posible desa.rrol.l.o de sus 
Labores dentro del. proyecto para l.a mejor toma d9 dscLsiones 
ant9s y durante el. proyecto. 

TAREA A B c D E F G 
PUNTO DE ARRANQUE 1 2 2 3 4 !3 6 
PUNTA 2 3 4 !3 6 7 7 
TIEMPO ASOCIADO 1 7 2 !3 4 6 3 
PRIMER COMIENZO o 1 1 8 3 13 7 
ULT. TERMINACION 1 8 3 13 7 lQ 10 
ULTIMO COMIENZO o 1 10 8 12 13 16 
PRIMERA TERMINAC. 1 8 12 13 16 19 lQ 
INTERV. FLOTACION o o g o g o g 
MARGEN LIBRE RC' · RC o RC o RC o 
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Los comienzos mas tempranos que estan en la anter~or tabla, 

corresponden a los nOmeros de los puntos de arranque de las 

rlechas o tareas de la matriz. 

Para obtener las terminaciones mas tempranas, basta sumar el 

tiempo asociado a cada !'lecha o tarea al valer del comien20 más 

t_emprano. 

Las terminaciones mas tard1as vienen dadas en la matriz 

triangular para los numeres que corresponden a las puntas de las 

flechas e tareas. 

El intervalo de f'lotación es el tiempo que puede ret.rasarse 

una tarea sin af'ectar a la ruta critica o a la dur.aci6n t.ot.al del 

proyecto. Se calcula restando el f'inal m.tts: temprano del final mAs 

~ard1o. Cualquier tarea que tenga un intervalo de f'lotación nulo 

estara en la ruta critica. 

El margen libre es el tiempo que puede retrasarse una tarea 

sin que se af'ect.e con ello a otra tarea. 

Con esto queda terminada la tabla de cal culos 

correspondientes al diagrama de nuestro ejemplo, en donde las 

tareas A,8,0,F f'orman la rut.a critica en la que nos deberemos 

basar para el desarrollo y terminaciOn de nuestro proyecto 

cubriondo tiempos de holgura para la realización de lodos y cada 

una de las t...ar·eas que conf'orrnan el proyeclo en su totalidad. 
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III. 5.15 HEDICION Y SIMPLIFICACION DEL TRABAJO 

EN MANTENIMIENTO 

La mejor manera de describir la simplificación del lrabajo es 

quizá como el empleo de la capacidad humana para animar y 

facililar la búsqueda y la implanlación de mélodos de lrabajo mAs 

eficaces. 

En los úllimos 25 a~os, la medición y la simplificación del 

trabajo han ganado rápidamente una gran popularidad. La ma)"'Or 

parte de estos programas ha tenido éxito, dando como resultado una 

mul t.i t.ud de reduce! enes de costos e innovaciones de benef"i ci o 

creciente originalmente en los métodos de producción y ahora en 

innumerables aplicaciones incluyendo desde luego al mantenimiento 

induslrial. 

La importancia de abordar aste tema dentro de este trabajo, 

radica en que una optimización del manlenimienlo implica 

necesariam~nte establecer técnicas organizadas para la mejora de 

métodos de trabajo que, en conjunto con t.Odo lo hasta ahora 

expuesto y lo que vendrá adelante, permitirán un avance en la 

busqueda de la mejora cont.inua en mantenimiento. 

A pesar de los grandes avances de la t.ecnologla de la 

comput.ación y la automatización, act.ual mente el trabajo manual 

predomina en varios niveles y el mantenimiento es muestra t'iel da 

ello. En el lrabajo de manlenimienlo exisle una inleracción enlre 

el lrabajador y su ambienle fisico que puede producir serios 

et'ectos en las mediciones de ~aliga, productividad, calidad, salud, 
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y la aceptac1on del ~rabajo por el obrero. Los modélos de sistemas 

de mantenJ. mi en to hombre-maqui na necesitan tener en cuenta t.Odos 

estos factores fisicos. !isiol6gicos y psicologicos. 

Toda 1ct .. i vi dad que involucra ~ .. rabaj o está sometida a un 

cierto grado de control. Para establecer ~ta registro es 

necesario comparar condifiones reales y eCect.ivas con una meta. 

Cuando no hay metas. objetivos o normas fijadas por la 

dirección del mantenimiento, los trabajadores proceden a 

establecerlos. La práctica común consiste en delegar en el 

+ .. rabajador esa responsabilidad. Cada individuo decide lo que le 

parece una jornada ,justa. Claro. el obrero cumplido y conscient .. e 

se f'ija met.as elevadas, y el irresponsable se propone objetivos 

rAciles de alcanzar con el mínimo de es~uerzo. 

A menudo, la responsabilidad se deja al supervisor que, 

cuando es cumplido la acepta y Cija metas, exigiendo a su personal 

un desempef"lo razonable pero, con t. ando s6lo con sus 

conocimientos y personal cri~erlo para juzgar, dichos ~1nes podrán 

ser- severos o f'lojos. Generalmente el supervisor o el jera de 

mantenimiento qua exigen mucho, son i mpopul .ar es y has la 

••salanizados"' por los trabajadores y el sindicato. 

$Q OY.ponan ahora, algunas vent.ajas de la medición del trabajo: 

1) Un m.e;'or desempef"io a l.tri.. costo más reducido. 

CSegOn la experiencia personal en 6 empresas, el rendimlenlo de 
la mano de obra de mantenimiento suele ser de sólo 50 a 60% de 
un nivel de jornada de 100%. Cuando se cuen~a con un programa 
conveniente de cont...rcl ,. la ef'eclividad llega a aumentar hast.a 
un 75~ y evenlualmenle hasla 85% cuando existan incent...ivos.). 
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Z) DtsnunucLón de tas demor'2S; 

CLas tardanzas debidas a un deficiente servicio de almacén, 
frecuentemente -=onst.j tuyen hast,.,a un 25·~ del tot_al de dfl9moras 
encont .. radas por el personal de rnantenJ. miento. Un al macen bien 
organizado y ab~stecido puede ~educir mucho el nomero de 
a+..rasos ocacionados por falt.a da mat.erial. Las inter!'erencias 
en la producc16n y un conocimienlo incompleto o deficiente del 
t.raba.Jo ordenado, componen ot ... ro 25"9 de t.iempo perdido. 

3) ReducctOn del !tempo.de pe.ro. 

4) Ferjecc tonamtsinto del rn.anten.ún.L'!i'nto preventivo. 

Existen varios tJ.pos de medJ.cion y algunos se utilizan mas 

-:;r.Je -;:,•.ros. A saber. tenemos:' 

l) Estlma.ctón det tra.ba)O. 

t.:La -:!>Stiniac::ion dél t.rabajo comprende un calculo de las horas 
de mano de obra req•.Jeridas para una det.erminada ocupación de 
mantenimiento. Estas estimaciones suelen hacerse por el 
supervisor o planeador y se basan en experiencias pasadas. 
Para cada labor se establece un c~lculo de tiempo. Esta 
clase de programas se basan en un enfoque oficinesco más 
que de ingenieria, ya que quienes hacen las estimaciones 
calculan de una manera distinta lo que hace que este tipo 
de medición sea menos consistente y digno de confianza. 
Sin embargo, constituya tal vez. el procedimiento n\tis 
sencillo y económico.). 

CEs al método más ampliamente usado para medir la eficacia de 
la mano de obra de mantenimiento. Comprende numerosas 
observaciones ocacionales de los trabajadores. Los 
observadores regisLran el número y causa de ocios, asi como 
al porcentaje de rendim!ent.o de los opgrarios. mignt.ras est.os 
se encuentran laborando. El mues~reo del trabajo puede ser 
empleado para mejorar los s1stemas de mantenimiento, asi como 
para reducir el tiempo ocioso. El muest.reo es relalivament~·e 
económico y ofrece un excelen~e medio para realizar estudios 
preliminares de utilización de mano de obra.). 

3) An:tlísis estadistico del des&mpsNo a~terior. 

CEsle análisis viene a s9r una medicion con base en la 
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informac1~n histórJ~a. S'a acumulan las horas reales en un 
lapso deternunado, por lo regular los ullimos seis meses. de 
acuerdo ccn las sigu1gntes clasiiicaciones del trabajo: 
A) Ordenes permanentes y trabajos de rutina. 
8) Trabajos de indole repetitiva. 
C) rrabaJOs diversos O no repetitivos. 
0) Trabajos estimados. 
Esta técnica de ajuste es apropiada en lo general, pero nada 
exacta para tareas especificas. El procedimiento es 
relativamente barato y sencillo. Da mejores resultados cuando 
se aplica a los trabajos de rutina o de repeticion. pero éstos 
rara ve:: const.1tuyen Jn_¡.s de una tercera parte ..je las horas­
hombre de mantenimiento.). 

4.) Clast/Lcacton del tra.baJo. 

CDa acr..rerdo con est..e sistema. se someten a estudio trabajos 
selecc~cnados. de carAc~er repe~itivo o no repetitivo, para 
los cual~s se preparan normas. Dichos trabajos expresan varios 
espacies de t1ernpo abarcand~ desde media hora-hombre hasta 200 
horas-hombre. UlJlizando ast.os t.rabajos como puntos de 
referencia, los estimadores pueden determinar el tiempo 
regt1er1-.:fo para cualq11ier t.rabajo futuro. comparandolo con o•.ro 
seméja.nta que apare::ca en la !isla de punt.os de referencia. 
Conto la eslimaci6n se basa en valores conocidos. el método es 
mc\s preciso. Pero para que haya un resultado satisfactorio en 
t.odos los 0Ciclos 1 sera necesario estudiar varios cientos de 
trabajos o variaciones de los mismos, con lo que el cos~o del 
método puede resultar elevado. ademas de que no toma las 
circunslancias reales sobre una base de continuidad.). 

5) Datos estándar. 

CEst.e proporciona un método mas preciso y completo de medir el 
trabajo de mantenimiento. Aun cuando puede resultar costoso y 
tardar mucho tiempo en su inslalaci6n 1 constituye el mejor 
medio de tener un control ericaz. Un procedimiento típico de 
dalos eslándal"' es la elaboración de NORMAS las cuales deberán 
contener: 
A) Las operaciones necesarias para realizar el ~rabajo. 

8) Los instrumentos necesarios para cada operación particular. 
C) El numero de personas necesarias para llevar a cabo cada 

una de las operaciones. 
0) El valor punto de cada operación. 
E) Las indicaciones de seguridad aplicables a cada operación 

en particular. 
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III.':'l.16 C.E.P. EN MMfTEHlMIEHTO 

El C.E.P. es una téenlca matemática para la loma de 

decisiones y utiliza estadlslicas para determinar la consistencia 

de un proceso a partir de variables de proceso, 

Las Variables de Procfl!~O son parámetros cuya variación se 

monitorea constantemente durante el proceso y que incidan directa 

o indirectamente sobre la productividad Y'º calidad del producto o 

servicio final. 

Las Variables de calidad son pararnetros que se verif'ican en 

el product.o terminado y que pueden deberse a variaciones f"'uertes 

en ·1.a variable~ del proceso. 

La Variable se ullliza cuando se registra la medida real de 

una caracleristica de calidad tal como una dimensión expresada en 

micras, miligramos, milimelros, etc .. El control de las variables 

en manten! miento puede ef'ectuarse durante el proceso o en el 

servicio terminado como en el caso de ajustes mecAnicos y 

eléctricos. calibraciones de inst.rument.os, maquinado de piezas. 

control de temperatura de hornos y pailas. tratamiento de aguas, 

t'actor de potencia, c::unsumo de energia de motores eléctricos. 

vibraciones mecánicas, etc .. 

Se dice que al control es llevado por Atributos cuando sólo 

se anot..a al nOmero de articulos que 11pa.san o que no pasanº 

ciertas condiciones especJ..f'icas. En mantenimiento el control por 

atributos se puede llevar durante el proceso o al Cin del servicio 

bajo el sencillo criterio cualitativo más qua cuantitativo da 
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def'inir: quedo /unctonando bten después de La reparación 

qu~do funcionando mal o sin funcion~r = no pasa. 

pasa. 

El control por ~tributos en mantenimiento tiene practicamente 

aplicacion en todas y cada una de las f'unciones a realizar. ya sea 

en el maquinado de piezas: mecánicas.. el embobinado de motores 

eléctricos. lratanuenlo de aguas.o medición de gases de cntbustión. 

Los; beneficios que se obt.ic.onen con la aplicación del C.E.P. 

en mantenimiento son, entre muchas más! 

1) In.spección Preventiva mas que correctiva. 

2) HOtodos de Inspección mas confiables. 

3) Reducción del D&sperdicio, Reprocesos y R.etrabajos. 

4.) Cumpl lnu.:e1\to d& Re-qui.si. tos. 

5) Hqn.or T(empo de Paro por Reparac Lón de Equipos. 

Las herramientas del C.E.P. para mantenimiento. pueden ser: 

- Dlstri.buct'.6n Norma.l: muchos de los procesos da la f'unción de 

mantenimienlo siguen un patrón de Distribución Normal. La curva de 

distribución normal es s!melrica y tiene t'orma de campana. Al 

graficar la curva. las mediciones de la variable analizada deben 

anot-arse en el eje de las abscisas. mientras que la frecuencia se 

debe anotar en el de las ordenadas. Los extremos son 

asint.ót.icos. El 6.rea bajo la curva represent.a el 100% de las 

medicion.es de la variable en cuest.ión. Cuando la variable qua se 

mide represen~a un distribución cercana a la normal se utiliza la 

desviación ast.6.ndar a 

- Gráftcas de Con.trol Las gráCicas da cont.rol son al caballo da 
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balalla del C.E.P .. Son diagramas de punlos unidos por lineas: los 

puntos representan el valor medido de una misma variable en' un 

momento dado. Estas gráficas deleclan la variabilidad de un 

proceso. Su utilidad más comun se resume a: 

1.- Para cor1t.rolar la calidad durante la producc16r. de un bien o 
servicio. 

2. - Para poner de manifieslo la informaci.ón regist.rada de calidad. 

3.- Para ayudar a juzgar si la calidad está bien controlada o r.o. 

Las gráficas de control más ulilizadas son: 

- Poli' Variables 

.. X - R Media y Rango 

.. íl' - R Mediana y Rango 

.. X - R Lecluras individual9S 

.. X - S Ml>dia y desviación 

., CARTAS DE PRE-CONTROi.. 

Por At.ri.butos 

.. p Porcenlaje de unidades defectuosas 

.. np Canlidad de unidades defect.uosas 

.. e NOmero de defeclos 

* u cantidad de defectos por unidad 

La experiencia personal y la de muchos colegas. coinciden en 

sef'lalar enfát.icamente que el trabajo d• manlanimienlo se 

diferencia del trabajo da producción dos aspee los 

fundamentales: 

1) Et traba.jo d.& mantenirni•nto SIO a.siena y contrata por tar•as mA• 

9""' por unidad de tiempo o d.& produ&:to reatiaado. Ea por e1>ta 



razón q,J.e el trabajo de mantenim.t:ento es de nat:'UJ"a!9'2'a no 

repetitiva. 

2) Dl/ictlmente pueda establecersa una correlación •ntre el 

trabajo real.t:zado y eil prOdt1.cto o •l serulcio Q\19 se con.si~ con 

elto. El.lo tiende a que ta verl/icación de ahorros s6a dificil. 

Por estas r32ones, y por la misma versatilidad y dinAmica de 

las !'unciones de mantenimiento, la aplicación estricta y f'iel de 

t.odas las cart.as de control enunciadas anteriormernt.e para el 

conlrol estadist.ico de las t.areas de mantenimienlo queda reducida 

a un select.o número de empresas en donde el grado de tecni~icación 

de su maquinaria y herramientas. y el alt.o grado de preparación 

académica del personal de mantenimiento en su conjunto. lo 

permiten. Para las acluales condiciones de la gran mayor1a de las 

empresas en México y en part.icular de sus departamentos de 

manlenimient.o, en donde el personal operativo t.iena un nivel 

escolar de primaria, el pretender implantar C. E. P. queda a la 

expeclat.1 va de muchos ingenieros de mantenimiento. Lo cierto es 

qua. si nos toca a nosotro~ la parto creativa. tenemos que buscar 

la manera de implantar un proceso de control estadist.ico sencillo, 

económico pero muy sustancial y poderoso que permita al 

mejoramiento continuo de las !"unciones del departament.o con los 

consabidos benef"icios que ya se enumeraron anteriormente al 

implantar c. E. P .. 

De tal forma. exist.en ya en utilización cada vvz mayor, lo 

que se conoce como CARTAS DE PRE-CONTROL, que son una manera 
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muchisimo s sencilla de controlar el proceso de las diferentes 

tareas de manten! miento. aunque su utilización mayorit.ar1a 

s1empre ha sido en producción gracias a que los ingenieros de 

mantenimien\.o considerámos "MUY DIFICIL." es\.ablecer cálculos 

ma\.emáticos a nuestro personal. El modélo de ATM?C que proponemos 

ahora. incluye y sugiere la uti.LizaciOn de est.as cartas por 

'tarias razo es. entre las cuales se encuentran la sencillez de 

los calculo matemá.ticos para los mismos operativos as1 como la 

sencillez de interpretación de resultados. lo que la hace 

perfectamentl aplicable y adap\.able a cualquier \.area de 

manteninúent que se quiera realizar con calidad. deseando Cuaran 

todas. 

Las ven ajas d.e pre-cent.rol como técnica de control de 

procesos son \arias: no requiere de registro. cálculo o graficado 

de dalos y tiene la ventaja adicional de estar relacion.a.da 

directamente on las especificaciones. en contraste con las cartas 

de control tr1d1cionales que están relacionada. en general con !a 

dispersión del\ proceso y no asl con las tolerancias especif'icadas. 

Para un \mejor en\.endimiento de pre-control, es necesario 

mirar su procedimiento y estad!slicas. En general, la idea es 

1 
dividir el rango de tolerancias en una serie de zonas. En la 

1 prAclica, ~~as canlidades colocan dos limites dentro de la 

tolerancia, llrmados lineas da pre-cent.rol. La localización de 

estas lineas es de la mitad en\.re el centro de la especificación y 

los limitas ext. rieras de la tolerancia. 
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La zona que está derinida por esas lineas - la zona central-

comprende la mitad de la t.olerancia lot..al. Por f'acilidad, es 

recomenda.ble pintar o colorear esta área de color verde y as •l 

Area dentro de llmiles PC. A cada lado del Area verde aparece una 

zona que representa en cantidad la l/4 parle de la t..olCitrancia 

lotal. Estas dos zonas sqn llama.das Banda Alta de Peligro y Banda 

Baja de Peligro. Más all~ de los limites de espec!Cicación existen 

dos áreas rojas que son las á.reas f'uera de especif'icaciones. EL 

proposilo de los colores es hacer el procedimiento de pre-control 

simple y directo. 

La aplicación requiere los siguientes pasos: 

1.-. Colóquese el proceso cerca de la mitad de la tolerancia. 
2.- Verificar mediciones consecutivamente hasta que cinco 

mediciones consecutivas caigan dentro de los limites de las 
lineas PC y registrar los resultados con una X en el control 
del registro del trabajador. Si no es posible obtener cinco 
en f'orma consecutiva ver los pasos 4 y 6 6 4 y?. 

3. - Cuando cJ.nco mediciones caen denlro de las lineas PC,cont.inuar 
con la revisión de las parles o mediciones a una rrecuencia 
especifica Cla frecuencia de mediciones variará con la 
estabilidad de la operación dA mantenimiento do que se trate.) 

4.- Si una medición cae dentro de la banda de peligro den~ro del 
intervalo especi~icado de inspección, hágase de inmediato la 
próxima medición. 

6.- Si la segunda medición está dentro de las lineas PC, proceda 
la frecuencia especificada. 

e.- Si la segunda medición cae en la banda de peligro, sobre el 
mismo lado que la primera medición, el proceso ha cambiado. 
PARAR. corregir la causa y regresar al paso 1. 

7.- Si la segunda medici6n cae en la banda de peligro opuesta, la 
dispersión del proceso se ha ampliado. PARAR. determinar la 
causa y regraasar al paso 1. 

a.- Si una parle cae en el ~rea llamada fuera de especi~icaciones 
arriba o abajo, det.erm!nese la causa, revisar todas las 
mediciones producidas desde la ált.ima revisión, marquese la 
cart.a de registro y regresar al paso 1. 

9.- Revisar la última medición al completar el ~urno. 
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io:- Al inicio de cada turno proceder desde el paso l. 

A continuaciOn a modo de ejemplo. se muestra en la figura 

III, 6. 17. la const.rucci6n de una grafica de pre-control para el 

control estadlslico del proceso de tratamiento de agua para 

en.Crianu.ento en una torre tiro inducido de una planta química. en 

la cuA.~ el departamento de mantenimiento es responsable de ello. y 

cuyo indicador o variable a medir es el Indice de R.iznar que es un 

indicador de la tendencia de incrustación-corrosión y que 

involucra a su vez ractores como el pH, dureza, alcalin1.dad H, 

conductividad y temperatura. 

Para. est.e indice se determinan los siguientes limites de 

control o tolerancia para el agua. Teniendo que arriba de 

7.0 IR, que es LCS CL1mite de Control Superior), se tiene ya una 

tendencia corrosiva. mientras que abajo de e.o IR, que es el 

LCI CL1mile de Control Inrerior), se tlene una tendencia 

incrustante, 
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IJ:I. 5.17 FIABILIDAD 

La riabilidad ha adquirido una gran importancia sobre lod0 en 

los paises altamente industrializados. La fiabilidad de un 

élemento o sistema se define como Z.a probabt.l.idad de que dichó 

etem.ento o sistema funclone sin /al.las durante 1.m tiempo T 

dstermLnado en unas condiciones ambientales dad.as. 

La fiabilidad se relaciona probabilisticamente con los 

conceptos de: * Calidad y calidad total 
* Mantenibilidad y servicibilidad 
* Seguridad 
* Disponibilidad 
• rendimiento y eficiencia 

La necesidad de utilizar los conceptos y mét.oclos de 

fiabilidad actualmen,4>. en el mantenimiento de la industria 

mexicana, obedecen principalmente a: 

1.- Lo producido en nuestras f~bricas C?) tiende a crecer en 
complejidad. 

2.- Necesidad de reducir el peso y volumen de Los productos, 
manteniendo la seguridad de funcionamiento de acuerdo a diseno 

3.- Necesidad de aumentar la duración da funcionamiento de lo 
producido en respues~a a la tendencia mundial de calidad. 

4.- Se ha vuelto más complejo el dar manlanimient.o a las nuevas 
maquinarias. 

5.- Tendencia a un mayor empleo de componentes electrónicos. 
6. - Necesidad de eliminar el riesgo de pérdida da vidas humanas. 
7. - l .. as consecuencias económicas del mal funcionamiento de una 

máquina tienden a aumentar. 
s.- La fama da fiabilidad en las máquinas debida a un buen 

mantenimiento, califica lo producido y aumenta la confianza y 
credibilidad de nuestros clientes. 

La f'iabilidad cuesta. Al aumentar al grado de fiabilidad se 

aumentan como consecuencia los costos de producción. Pero al 

aumentar el grado da fiabilidad disminuiremos los cost.os 

inherentes a las fallas que son los cost.os de mantenimiento. 
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Entonces. el costo de la tiab1lidad es la suma de les dos 

costos menc1onados, la cual tendra · un valor mínimo al que 

c::::irrespor.dera un cl.erto v·alor o~limO de fiabilidad. 

e 
o 
·s 
T 
o 
s 

...... 
+ • COSTO DE FJ'A.IULfDA.D + + 

+ + + + 
++ ++ - COSTOS' DE PRODUCCIOt-. 

+ ++ + ++++ 
+~+~++++ 

COSTOS' DE MANTENIMIENTO 

Al elemento o sistema considerado se le pueden asignar dos 

est.ados que lo caracterizan a lo largo de su vida, el de buen 

funcionamiento. y el de fWlcionamiento defec~uoso. 

El es~ablec1mianlo de la fiabilidad necesita: 

l.) QtJe sea f'iJado de forma inequívoca el criterio que determina 
si el elemento o sistema f'unciona o no f'unciona. 

2) Que sean establecidas exactamente las condiciones ambientales 
y de u~il.ización, y que se mantengan constantes an el periodo 
de tiempo en cuestión. 

3) Que sea def'inido el intervalo de tiempo t durante el cual se 
requiere que el elemento f'uncione. 

Para evaluar la f'iabilidad de un elemento o sistema, pueden 

ut.ilizars~.· tres procedimientos distintos: 

l.- Usar ta información procedente del funcionamiento de varios 
elementos o sLstemas Lsuales durante un lareo periodo de 
!tempo y en las mismas condiciones de funcionanüento. 

2.- Usar la inform.cici6n proc9dente del f~ncionaml9nto de pocos 
elementos o sistemas i6Uales durante un corto periodo de 
tiempo. 

3.- Usar !a fiabilidad conocida de !as partes compon9ntes de! 
~lem.ento o sLstema para hacer cálculos provLsionales de la 
fiabi L idad deL conjunto. 
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El indice de con1'iabilidad es una cifra relativa, obtenida 

para representar la con:f'iabilidad o seguridad de una pieza 

particular del equipo y para relacionarla con et.ras piezas 

similares. Este indice debe determinarse para cada pieza del 

equipo crlt~ico en un sistema de proceso. 

Existen cinco !"actores básicos que deben considerarse al 

determinar la conf'iabilidad de cualquier elemento o sist.ema. Sin 

embargo hay que pensar que habrá. varios tipos de sistemas o 

maquinas que acepten más factoras. Los cinco factores son: 

1. - Edad del equipo. 

2.- Medio ambiente. 

3.- Trabajo a que está sujeto el equipo. 

'·-Inspección visual. 

5.- Pruebas o mediciones. 

Para demostrar la aplicabilidad de la fiabilidad en los 

sistemas de mantenimiento, analizarémos un ejemplo acerca de un 

t.ransf'ormador eléctrico de 100 KVA. y del cuá.l se haré\n tablas 

para los primeros cinco factores bbicos as1 como para los 

sub-factores correspondientes a cada Caclor principal. 

FACTOR CONCEPTO :Je DE FIABILIDAD 

1 EDAD 20 

2 AMBIENTE 17 

3 TRABAJO 23 

' INSPECCIOH 13 

5 PRUEBAS 27 

TABLA DE LOS CINCO' FACTORES BASICOS ----------> 100 " 
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El porcentaje de fiabilidad lo delerminamos en base a la 

experiencia que se tiene en el trabajo de la m~quina. 

1 TABLA DEL FACTOR EDAD 

Sub-Factor Edad en af\'os " de Fiabtlidad 

A o - 2 100 
B 2 - " 75 
c " - 6 60 
D 6 - 8 50 
E 8 - 10 25 
F mas de - 10 10 

2 TABLA DEL FACTOR AMBIENTE 

Sub-Factor Ambiente " de Fiabilidad 

A limpio, hwnedad entre 50 y 60° 100 
temperatura entre 22 y 25° 

e limpio, humedad entre 50 y 60" 80 
temperatura entre 10 y 30° 

c limpio, humedad mayor de 60° 50 
o menor de 50° 

. temperatura entre 22 y 25° 

D limpio, humedad mayor de 60° 30 
o Jne'nor de soº ,,. temperatura entre 10 y 30° 

E Sucio. humedad mayor de 60° 10 
o menor de 50° 
temperatura entre 10 y 30° 

3 TABLA DEL FACTOR CARGA DE TRABAJO 

Sub-Factor " carga de trabajo Temp. de trabajo " Fiabilidad 

A 80 10 - 25°C 100 

B 90 26 - 30°C 85 

c 100 31 - 38°C 70 

D 110 39 - 45°C 30 
E 120 "6 - soºc 15 
F mas de 120 más de soºc 5 

178 



" TABLA DEL FACTOR INSPECCION 

uh-Factor Inspección Visual " de Fiabilidad 

A limpio, sin f'ugas. sin 100 
quebraduras,, instalaciones 
dentro de normas. 

B limpio, sin f'ugas,, sin 82 
quebraduras,, instalaciones 
fuera de normas. 

e limpio, sin fugas,, con 60 
quebraduras, instalaciones 
f'uera de normas. 

D sucio,, con f'ugas,, con "º quehradt.D"'as,, instalaciones 
dentro de normas. 

E sucio,, con f'ugas,, con 10 
quebraduras,, instalaciones 
dentro de normas. 

5 TABLA DEL FACTOR PRUEBAS y MEDICIONES 

Sub Factor Mediciones " de Fiabilidad 

A AJ.slamienlo 10 meghoms 100 

B AJ.slamienlo 9.9 a 5 meghoms 75 

e AJ.slami.enlo 4.9 a 2 meghoms 50 

D Aislamiento 1.9 a 1 meghoms 10 

E Aislamiento menos de 1 meghom o 

lna vez que se tienen lodos es los dalos. se estará e n 

condi e ones de determJ. nar el grado da t'iabilidad que tiene e l 

trans !"• rmador analizado, pués bastará sólo con verificar al est.ad o 

que és e guarda con respecto a los cinco ractores básicos. 

Al veri f J.car el astado del transf'ormador que esta instalad o 

en planta, encontramos las siguientes condiciones: 
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FACTOR CONDICIONES FIABILIDAD " ENCONTRADAS " FACTOR " SUB-FACTOR TOT~L 

EDAD 3 ai"íos ªº 75 15 

AMBIENTE limpi~,. temperatura 17 80 13.6 
de 30, humedad de 
50 a 60. 

TRABAJO carga 80" Z3 100 Z3 
temperatura 10-Z5 c 

IHSPECCION sin fugas,. sin 13 100 13 
quebraduras,. 
instalación dentro 
de normas. 

PRUEBAS aislamiento de Z7 10 z.7 
1 • 5 meghoms. 

TOTAL 100 67.3 

En resúmen. la fiabilidad de nuestro t.ransforrnador de 100 KVA 

es del 67.3~ , pero lo que mc.\.s peso t.iene que es el aislamienlo 

deja ver en las pruebas un valor bast.ant.e bajo. lo que deberá 

preocuparnos al t.rat.arse de algo fundament.al para la máquina. De 

t.al manera est.e análisis de f'iabilidad nos dá la oport.unidad de 

observar cuáles aspectos requieren más at.ención nuestra y abre la 

posibilidad de sentar bases para decidir si reparar la f'alla o 

cambiar en su lot.alidad la máqu1na, cosa que deberémos decidir en 

base a lo mA.s económico. 
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III.5.18 REEMPLAZO 

Se puede afirmar que cua.1quier t..ipo de recurso Cmalerial Y 
humano). se deteriora con el ~iempo y el uso; para alargar su vida 

util. se recurre a dos diferentes tipos de mant..enlmiento: 

preventivo Cantes de la falla)~ y correct~vo Cdespués de fallar) 

Empero, el deterioro puede llegar a tal grado que &l 

man~enimiento resulte muy costoso y se haga necesario el reemplazo 

del recurso. Muchas ocaciones existen recursos que no presentan 

deterioro considerable. sin embargo~ se reemplazan debido a que en 

el mercado ya existen o~ros mas modernos y eficaces en el 

desempe~o de una funciOn similar. Lo anlerior se puede denominar 

como reemplazo por obsolescencia, pudiendo ser ést..a de origen 

económico o técnico. 

~os procesos de reemplazo y manlenimient.o se pueden 

lraslapar. Por ejemplo. en el caso de un reernbobinado de un motor 

es un proceso de reemplazo si se reriere a la bobina; en cuanto al 

molor, el proceso es de manlenimien~o. 

De tal manera. se t.ienan a saber, en la indust.ria del primer 

mundo, cuatro grandes est.rat.os en los que se es~andarlzan los 

problemas de reemplazo y que \.ienen t.ambién aplicación ya en 

nuestro pais gracias al avance que. aunquo poco, es sustancioso en 

la invest.igaeión económica y de operaciones, y d&sgraciadam&nt.e no 

asl en la vida real de la rnayoria de nuestras C?) f"ábricas, con 

excepción de las grandes ~rasnacionales y las armadoras~ 

A saber, los problemas de reemplazo se agrupan as1: 
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l) ProblBmas de reemplC%2'o c.omo'ét:'bal.~nCe.del. 'costo de operación 

de "" recurso 

_, :.: .... ,_: ·'. 

y su '." deP~e~·:(a~-~·~~:,·. _' ~rt~dtca. tomando 

valor /v}1:1:~;- ;~.:_,'(!-~ ·.·-':)'~~·'.·.: .',r9cursos ecor\omtcos, 
-~'\:';;'" 

en 

con.sLder~.:t:: Lór.. el es 

2) 

'' ·, 

dec Lr. su '~•alar p:t'esente.'· :· .', >:.~:-:;: :,:~·· · 
r-soe~P~azo·.'.:, -.~Y. Politi.cas de 

:;.··. . ; 

·· ;i\Cáít·G.ntmi~nto 
. _·, .. 

('ant ic tpándose a posLbLes /al.l ,~,s'. de ·.'.U.n. ~~curso).·'·: 

:3) Poli t icas de r9em.plaz::)' de. BZ..:~pa~ ·en ci0nde' se conSideran 

com.ponent'S's hom.o8éneas de ·un sistema c1.1:yo. :rato t:ndivldual. tiende 

a aumentar costos. mientras que el de conjtl.1\.to l.os O:bate, 

4) Procesos de reemplazo y mantenimiento prevent r:vo, como 

estructur2S aeneral.es de renovacLón. 

Existe un punto de reemplazo óptimo entre las funciones de 

costo crecientes y decrecientes, La f'unción de costo decreciente 

es la depreciación del equipo or-iginal, eslo es, la distribución 

del costo del capital durante un mayor per-iodo de tiempo da lugar 

a un menor costo promedio. Esto favorece la decisión de no 

reemplazar. Por el conlrario, la función de costo creciente es la 

disminucion de la ericiencia a causa del tiempo de servicio o del 

desgaste. Esto ravorece la decisión de reemplazar anticipadamente. 

para disminuir los cost.os de operación y de mantenimiento. El 

costo núnimo se obliene sumando ambos términos y determinando el 

costo minimo total. 

Un problema similar es la necesidad da reemplazar a causa de 

una falla o inminencia de fall~. la runci6n de costo decreciente 

sigue siendo la depreciación del costo original del equipo. Aunque 
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oo liiiO aonci!d<liitr-.a la variación de la ot'ic::iencia da operaci6n con •l 

uso. sin embargo es necesario reemplazar a causa de la falla. 

Después de la falla no se requiere una decisión ya que es 

necesario reemplazar o reparar. No obslant.e, puede ser 

económicament..e convenient.e reemplazar o reparar con base en una 

programación. antes de que la falla se presente. En este caso. un 

reemplazo anticipado da lugar a una disminuci6n del cost.o. 

Y es precisamente este caso anterior, con el que consideramos 

mejor se ilus~ra un ejemplo real de los métodos de reemplazo en el 

mant.enimient.o. El objetivo fundamental del mantenlmient.o est~ 

basado en la presencia o no de las Callas. 

EJEMPLO: Se supone que una fábrica de alambre de acero funciona en 

basa a ~res ~urnos, 7 dlas a la semana. En es~a f'ábrica existe un 

departament.o de lref'ilado o estirado de alambre en f'r1o, en. el 

c:uá:l funcionan .10 má.quinas estiradoras de alambre~ Para seguir 

elaborando un producto ceplable. es necoesario ef'eet.uar un 

manlenimient.o periodico en las má.quinas considerando aspectos de 

enfriamiento de blocks, lubricación, motores y su cent.rol, ajus~• 

de velocidades y transmisiones de potencia y movimlenLo de blocks, 

entre algunos otros. Los dalos del archivo del sistema de 

in1'ormaci6n indican que la probabilidad de un defecto de 

f'uncionamient..o aument.a con el tiempo de servicio. L.a estrategia 

de la parte operativa de mantenimiento, ha consi.,t..ido en hacer 

Cuncionar el equipo hasta que se presente una talla para entonces 

deLener la máquina y efectuar el manLenimienLo requerido. 
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Los dat~os resumidos en la siguiente t.abla por el departamento 

de planeacion de mantenim1en•.o. permiten determinar si es mejor 

alg• .. m o•.ro programa de mantenimiento. 

J Tiempo de .Número de Probabilidad Probabilidad Probabilidad 
servicio funciona- de condicional condicional 
entre ope mientas f'uncionami- de de ningún 
raciones deCectuo- ento f'uncionami- f"uncionanú.ento 
de mantto sos def'ectuoso ento def'ectuoso 
numero de inf'orma.- def'ectuoso pn pr turnos. dos pcn n 

1 20 _!2-= 
200 

0.10 -!~-= 
zoo 0.100 1 - 0.1 = 0.90 

a 30 _!2-= 
zoo 0.15 _!2-= 0.167 tao 1 - 0.167=0.833 

3 30 _!2-= 0.15 _!2-s:: 
200 "'º 

o.zoo 1 - o.a = o.e 

4 60 dO 0.30 -!~-= -200= uo 0.500 1 - 0.5 = 0.5 

5 40 _;!2-= 
200 

0.20 _:!2-= 
dO 

0.567 1 - 0.667=0.333 

6" 20 _!2-= 0.10 _!2-= l.00 1 - l = o 
200 20 .. Ninguna maquina ha funcionado satisfactoriamente más de seis 

turnos sin mantenimiento. 

Por consiguiente. el problema consiste en elaborar programas 

de mantenimiento sobre una base regular. Este puede efectuarse al 

comienzo de cualquier turno sin ocacionar un excesivo costo de 

paro. El primer paso del análisis es calcular el n(lmero esperado 

de fallas para un programa potencial de mantenimiento. El problema 

se complica dado que pueden ocurrir algunas .rallas ent.re 

op&raciones de mantenimiento programado. Es posible que el equipo 

pueda f'allar. ser reparado y f'allar nuevament.e ant.es de que l_anga 

lugar una reparaci 6n programada. Esto introduce un ef'ect.o 
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acumulativo al nümero esperado de fallas FCx~n' el cuAl se vuelve 

má.s complejo a medida que n se hace mayor. Est.e problema p¿ede 

enfocarse según las técnicas clásicas de probabilidad cuando n no 

as muy grande. Las rallas y las reparaciones pueden considerarse 

como si ocurrieran al final de un periodo. El numero esperado de 

.fallas durante el primer .periodo es p
1
n = 0.10C10) = l. El número 

esperado de rallas durante el segundo periodo n = 2, es la suma de 

las fallas que ocurren por primera vez durante el segundo periodo 

má.s aquellas que se presentaron durante el primer periodo, !'uaron 

reparadas y fallaron nuevamente durante el segundo periodo. 

FCx>
2 

= np
2 

+ FCx:>
1
p

1 

lOC0.16) + lOCO. lO)C0.10) 

= 1.5 + 0.1 = 1.B 

De manera similar pueda expresarse el numero esp&rado de !'all as 

durante el tercer periodo n = 3. Esto puede observarse en la 

siguiente tabla: 

PERIODO 

n = 1 n = a n = 3 
EXPRESION DE PROBABILIDAD 

correcto correcto correct.o p • 
correcto .falla .falla P2 P

1 

.falla correcto .falla P 4P2 

.falla .falla falla P 1P 4P
1 

F<x>
9 

= f0Cp
9 

+ p 2 p
1

+ p 4p 2+ P1P
1

P
1
> 

10 C0.16 + 0.15C0.10) + 0.10 C0.15) + 0.10 C0.10) C0.10)l 

= 1. 81 
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Realmente este es un problema de combinación que se vuel•re 

crecientemenle complejo a medida que n aumenta. El resultado final 

de esle paso en la solución de esle ejemplo si continuáramos 

realizando operaciones matemAticas. refleja que un promedio de 

2.74 máquinas pueden fallar en cada turno. 

Para determinar un reemplazo de costo mlnimo o una estrategia 

de mantenl.miento, deben evaluarse varias: es:t.rategias factibles. 

Para este caso. se tenlan las siguientes consideraciones~ 

A) Repar1r cuando se presenten las fallas 

8) Reparar cuando se presenten las fallas pero después de cada 
segundo turno reconstruir todo el equipo. 

C) Igual que 8) pero después de cada tercer turno. 

0) Igual que 8) pero después de cada cuarto turno. 

Ademas eY~sten las siguientes condiciones: 

* Costo de una interrupción no programada (falla) 

* Costo b~sico de mantenimiento por máquina 

Para la evaluaci6n de AJ. tenemos : 

CTP; (250 +SO) 2.74 NS 822 por ~urno 

NS 2SO 

NS SO 

Para la evaluacióil de 8) ,C) ,0). se utiliza la misma expresion pero 

con algunas modificaciones: 

CTP = J -~- + 
FCx :> e ____ n, ___ _ 

I'\ 

donde : 

1 = costo de La inversión intciaL Cccsto b~sico de m.antenimientoJ 

NS SOC10) = NS 500 

n = vida de seruicio planeada para 9) = 2 

FCxn) = Número esperado de fallas durante el tiempo n. 

C = Costo da la falla = NS 250 + NS SO 
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r: l~ l L. !i 
' .r'i l. Í'\ DE O~IGiN 

Si la falla se present1 durante el n-ésimo periodo deben 

modificarse los términos FC~"<-.., y C, sólamente deben contabili::?arse 

NS 250 contra ese ciclo de servicio. 

De esa forma. y realizando la evaluación eco116mica para cada 

consideración. t.enemos los siguientes resultados: 

* Constderac Lón A) NS 822 por turno. 

* Constderac Lón 8) NS 600 por turno. .. Constderación C) NS 577.50 por turno. .. ConstderacLón D) NS 678.87 por lurno. 

Puesto que ahora aumenta el costo, no se tiene la necesidad 

de evaluar est.ralegias con mayores valores de n.. De las cuatro 

consideraciones, la C con un CTP de NS 577.90 y n = 3 es el que da 

el min1mo costo de operación. 

Este ejemplo demuestra que el número de combinaciones se hace 

bastante grande a medida que aumenta el numero de intervalos de 

liempo n. Este problema se puede manejar con mayor facilidad si se 

formula segon una e A O E N A DE M A R K O V. Este se puede 

plantear fácilmente reconociendo la existencia de un procedimiento 

paso a paso, al proseguir des:de un intervalo de tiempo hasta el 

siguiente. En este caso los estados de la Cadena de Markov pueden 

ser las edades de la t-ésima unidad del equipo. Para nuestro 

ejemplo, la vida máxima es de seis intervalos de liempo• es~o es. 

el numero de estados para la cadena· es seis. Con base en eslo, se 

formula una matri:? de transici6n para .representar las 

probabilidades de falla o no f'alla durante el siguiente periodo. · 
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Como la ense~anza del planteamiento y solución matemática de 

'..1na cadena de Markcv sale de las e:<pect..ativas de est.e lrabtljo, 

recomendamos al lector, referirse a la bibliografia recomendada al 

f'inal de este trabajo, en la cu-11 se comprobará 

la gran utilidad, versatilidad y potencialidad que para el 

mantenimiento tiene este .método probabillstico. Sin embargo.y con 

el af'1n de apoyar m'1s la importancia tanto de los modélos de 

reemplazo y de las cadenas de Markov, hemos desarrollado un 

programa para computadora PC en lenguaje BASIC para la resolución 

de cadenas de markov que bien puede ser aplicado para la solución 

de nUestro ejemplo de reemplazo en manten! mi en lo y muchos et.ros 

mas, esperando sea a muchos de utilidad. 

10 REM PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE REEMPLAZO Y 
ANTICIPACIONES DE FALLA POP. MEDIO DE 
A N A L I S I S D E M A R K O V. 

20 REM PROGRAMA DESARROLLADO EN 1992 Y PERFECCIONADO PARA 
PROBLEMAS DE MANTEN! MIENTO EN 1994 POR 
ALEJANDRO ALAVEZ PALACIOS. 

50 A•100 

60 DEF FN RCX>•INTCA.X+0.5)/A 

1 00 REM ENTRADA 

110 CLS 

120 INPUT "INTRODUZCA EL NUMERO DE ESTADOS: ":N 
130 PRINT: PIUNT "ENTRADA DEL VECTOR INICIAL" 

14.0 FOR l•1 TO N 

150 PRINT "VC:IpINPUT ">•": VCI> 

160 HEXT I 

170 PIUNTz PIUNT "ENTRADA DE LOS RENGLONES DE LA MATRIZ1 

180 FOR I•1 TO N 
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185 s .. o 
190 FOR J•1 TO N 

200 PRINT ''MC";I;",'";J;sINPUT ")•";MCI,Jl 

210 S•S+HCI,JlrNEXT J 

220 I F S> •1. 001 OR S< •O. 999 THEN PRI NT "LA SUMA DEL RENGLON 
DEBE DAR LA UNIDAD ! ": GOTO 185 

230 NEXT l 

300 REH CALCULO DEL SIGUIENTE ESTADO 

305 T•O 

310 FOR I=1 TO N 

320 VlCI)•O 

330 FOR J•l TO N 

340 VlCI)•VlCD+VCJ)+HCJ,I) 

345 NEXT J:NEXT I 

350 T•T+l 

400 REH SAL! DA 

410 PRlNT: PRINT "ESTADO DESPUES DE "; T;" PERIOPOS" 

420 FOR 1•1 TO N 

430 PRINT '"VC";T; ••,,, ";I; 11
)•

1';FN RCV1Cl)) 

440 VCD•V1CI) 

450 NEXT I 

460 INPUT "PRESIONE ENTER PARA EL SIGUIENTE ESTADO C /tO; XS 

470 IF XS•"N" THEN END 
480 GOTO 310 

500 ENO 
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III.5.19 COSTOS DE MANTENIMIENTO EN EL MODELO ATMPC 

No es posible hacer lngenierla sin considerar· siempre las 

razones y ef'ectos econOtnicos de todas las acciones y alternativas. 

El problema f'undamental de la mayorla de los ingenieros de 

mantenimiento, consiste en trad~cLr a dinero los benef'icios 

resoltantes de sus acciones. Generalmente nos expresamos en forma 

concept.ual. a veces cientlficamen~e y algunas otras solo literaria 

o demagógicamente; pero este lenguaje no sirve de canal f'uncional 

cuando se entabla comunicación con los directivos de las empresas, 

ya que el lenguaje que éstos manejan y enlienden mejor, es el de 

los benef'icios contables a corto, mediano y largo plazos. 

Es muy usual, que las acciones se analicen en runci6n 

inmediata de los costos directos, o cuánto cuesta hacer aleo, pero 

los costos no evidentes a primera vista suelen pasar por alto 

entre los ingenieros de mantenimiento sin experiencia en finanzas. 

Cualquier persona que vende . ideas, encuentra una muy 

diferent.e y positiva aceptación a sus puntos de vista cuando l.ogra 

exponer con cifras el balance de lo que cuesta hacer algo 

comparado con lo que cuesta no hacerlo. 

COSTOS DE: HANTE:NI HI E:l(['O: 

a) Directas por mantenimiento. 

1.- Materiales utilizados en mantenimiento, incluye refaccionas no 
reusables y materiales gastables. 

2.- Mano de obra empleada, 

3.- Renta de equipo especial. 

4.- Precio total de trabajos contratados en al exterior; incluye 
desmontaje, embarque y desembarque, transporte, precio pagado 
por trabajo mas impuestos, etc. 
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b> Jndlrectos para poder dar mantentmlento. 

1.- Mano de obra ociosa o no productiva del personal de mantto. 

z. - Supervisión. 

3.- Ha.no de obra del personal auxiliar que se requiere, por 
ejemplo vigilancia. 

4.- Indirectos del equipo principal y auXiliar; incluye 
amortización, reservas. seguros. etc. 

5.- Administración; incluye local. energia. fluidos, teléfono, 
~rea de almacén, muebles. servicios, sindicatos, seguros. 

6.- Reafacciones en eXistencia. 

7.- Materiales gastables en eXistencia. 

e) Directos por NO dar mantenimiento. 

l.- Producción no hecha por equipo involucrado parado. 

2.- Producción no hecha por equipo parado asociado al 
involucrado. 

3.- Transportes parados por no tener producción que entregar. 

4.- Accidentes y salud del personal. 

9.- Litigios, quejas, demandas. 

~ lndLrectos por NO dar mantenimiento. 

CORTO PLAZO 

1.- No facturación o facturación retrasada. 

2.- Multas por entrega incompleta. 

3.- Sobreprecios por primas de seguros. 

HED/ANO PLAZO 

1. - Reducción de ventas. 

z.- Desmotivaci6n del personal. 

LARGO PLAZO 

l.- Pérdidas de penetración en al mercado. 

a. - Mala f'ama. 



e .. " Costos de calidad por NO 11'.anterv.:m:C:ent='· 

l.- Desperdicios. 

2.- Reprogramaci6n de trabajos. 

3.- Repeticiones innecesarias de trabajos. 

4.- Material da~ado no vendible. 

9.- di~erencia en ventas por multas C o calidad de segunda) 
por no cumplir la calidad. 

6.- Retrabajos y selección por mala calidad. 

Los costos directos de la calidad en al mantenimiento 

industrial se clasifican en Costos de Prevención. Coslos de 

Evaluación. y Costos de Falla. Los costos indirectos se asocian al 

capital no contable de 1a empresa Cimagen, prestigio, et.e.). 

En t..érminos generales. las presiones para mantenimiento en 

cuestión de costos, se basan en la necesidad de realizar las cosas 

lo mejor posible con el menor costo. Pract..icar la ingeniarla de 

mantenimiento es inseparable del concept..o de costos. En ingeniarla 

de mant.enimient..o realizar bien las cosas es hacerlas 

económicamente, es decir: 

* CORRECTAS * COMPLETAS *A TIEMPO * ACORDE A OBJETIVOS. 

*** INGENIERIA • COSTOS *** 
En la préct.ica com(Jn en México, el porcent.aje de los costos 

de mantenimient.o con respect.o a los costos t.o~ales de produ~ción y 

operación, tluct.áan entre un e~ y un 17"-, y se pueden consideran 

estos porcent.ajes como dentro de rango normal est.•ndar. 



III.5.21 CIRCULOS DE CALIDAD EN MANTENIMIENTO 

"Dos ojos: ven más que uno••. di ca al dicho, y es ciert.o. "Por 

tanto, veinte ojos ven más que dos. En esto caso, los ojos 

experimentados de las personas de un grupo de mantenimiento 

tendrán más capacidad de detección de fuentes reales o potenciales 

de problemas que los ojos, por muy buenos que sean, del jef'e de 

manten! mi en to. 

Si lo expuesto es cierto para delacc16n, con mucho más razón, 

y en rorma exponencial en este caso, se aplica a la capacidad de 

anUisis y sinlesis de un grupo de lécnicos de manlenimianlo. El 

enorme potencial de razonamiento grupal radica, entre otras cosas, 

en el hecho de que hay una ret.roalimenlac16n C/eed bac)t) entra los 

elementos del grupo. 

Siendo el anterior el principio básico del origen da los 

circules de calidad en mantenimiento, def'inirémos a 

continuación, algunas caraclerislicas que lienen y que los 

caracteriza. a saber: 

CIRCULOS DE CALIDAD EN MANTENIMIENTO 

CONCEPTO 

* Grupos VOLUNTARIOS de lrabajo ~ormados enlra 3 y 12 empleados. 
* Guiados por un supervisor. 
* Se reunen regularmente Cuna o dos horas por semana). 
• Idgnlirican. anali2an y resuelven problemas relacionados con 

su área de trabajo. 
*Recomiendan soluciones a los niveles directivos. 
* Implementan dichas soluciones. 
* Vigilan y dan seguimienlo a las consecuencias. 
* Todos pertenecen a la misma á.rea de trabajo. 
* Ulilizan herramienlas esladislicas sencillas 
* Son una parle del C. T.,c. 
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FILOSOFIA BASICA 

* La genlo se sienLe más orgullosa de su trabajo cuando se le 
permite participar en la toma. de decisiones. 

* Las personas má.s cercanas a los problemas son las que están 
mejor capacitadas para resolverlos. 

OBJETIVOS 

* Proporcionar ereeimiento personal y procesional. 
w Mejorar la comunicaci6n. 
* Reforzar habilidades para resolver problemas y Lomar decisiones 
w Mejorar la calidad del servicio, en este caso, de mantenimiento 
* Incrementar la productividad. 

INTEGRANTES 

w Coordinador. 
* Comité directivo. 
* Moderador. 
N Lider del circulo. 
* Miembros del circulo. 
* No miembros del circulo. 
* Especialistas. 

QUE DISCUTEN ? 

* Cualquier asunto que afecte su Area de trabajo. 

QUE NO DEBEN DISCUTIR ? 

* Asuntos ruera de su responsabilidad. 
* Asuntos da otros departamentos. 
* Asuntos da otros empleados. 
* Pollticas Coorporativas. 
* Aspectos salariales. 

CARACTERISTICAS DE GRUPOS EFECTIVOS 

* Los integrantes escuchan en Corrna activa. 
* EY~ste participación de lodos los integrantes. 
* Comunmente existe desacuerdo. 
*Se expresan sentimientos. 
* El ambiente es relajado. 
*Los obje~ivos y metas son claros. 
M Todos los miembros están motivados. 

EL CUMPLIMIENTO DE LA TAREA REQUIERE DE 

w Iniciativa. 
* Búsqueda de inCormaci6n. 
* Compartir la inCormación. 
* Ext.ernar opiniones. 
*Aclarar, depurar y &laborar inCormaci6n. 
* Sintetizar y sumar la in~ormaci6n. 
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PARA COHSERVAR AL GRUPO SE REQUIERE 
w Molivar a los integrantgs. 
w Impulsar y alentar la labor de los integrantes. 

• Mantener armonía en las reuniones. 
w Procurar la participación de todos los miembros. 
* Buscar siempre el concenso. 

SE REQUIERE DE L.OS MIEMBROS DEL EQUIPO 

" Sinceridad. 
w Atender siempre a las reuniones. 
M Participar activamente. 
* Aceptar voluntariamente las asignaciones. 
w Tornar minutas en las reuniones. 
*Comunicarse con los no miembros de.su departamento. 
* Participar en las presentaciones a la gerencia. 
* Ayudarse mutuamente. 
* Enrocar su trabajo hacia el alcance de las melas. 
w Compartir sus sentimientos abierta y honestamente. 
* Gran respeto mútuo hacia todos los miembros y a sus ideas. 

L.OS GRUPOS TOMAN DECISIONES 

* Por ralla de respuesta. 
* Poi"' autol"'idad. 
* Poi"' mayoria. 
* Por minoria. 
* Por consenso. 
• Por consenso unAnime. 

SINERGIA 
• Es el benericio adicional logrado por la interacción. 
* Los resultados derivados de un t.rabajo en equipo son mayOres 

que la suma de los resultados individuales. 
• Se logra mediante la t.oma de decisionas por consenso, la 

colaboración de todos los integrantes y la competencia sana 

Los circules de calidad en mantenimient.o, abordan dos 41.reas 

de actividades: 

- Proble;nnas crónicos d& su á.rea. de trabo.jo, 
Son problemas que han existido y no han sido resueltos, o bien 
porque no se ho.bio.n detectado, o porque sLern.pre ha h.a.bLdo 
problemas más 'W'6&nt&s que atender. 

- Temas o proyectos d8 majaras. 
Estamos bien. pero ¿cóm.o podemos estar mejorfl 
E:stanv::>s lotrrando el 7"?. esperado en eL t t&mpo muerto ds ta 
maqutnaria pero, ¿podría.mas lotJrar el 47. ~. 
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L.os problemas diarios de operación no son temas para los 

circulos de calidad, éstos deberán ser resuellos en el traqajo 

diario y con los recursos asignados para ello. 

algunos temas t.1picos de los circules de calidad en el 

mantenimiento son: 

* El a'\UT\9nto de La efLcienci:.a. 
• él aumento del rendlmiento de los materiales empleados. 
* él perfecci.onomiento de las instalaciones. 
• La reducción de costos. 
* El 'mejoramiento de su medio ambiente. 
*El mejora.miento cualitativo del servicio de man.tenim.iento 

en sus diferentes áreas. 
* La dismin"Ución de desperdicios y d9 retrabaios . 
.,, Solución a problemas complejos de manteni.miS>nto. 
~ Incremento de la vida de las herramientas. 

Los miembros de los circules de calidad necesitan capacitarse 

antes de iniciar sus actividades en forma autónoma, y se deberán 

detectar las necesidades espec!~icas de cada miembro. En lérminos 

generales, lo que necesita un circulo do calidad es: 

1.- Aritmética básica 
2.- Relaciones huma.nas 
3.- Estadistica básica 
4. - Creatividad 
S.- Matodologia para la solución da problemas. 

Todo esto diseffado para personal de 4to. o Sto. af'lo da primaria, 

que es al promedio da educación de nuestros "técnicos•• de 

manlenimienlo mexicanos. 

TECHICAS UTILIZADAS PARA LA SOLUCIOH DE PROBLEMAS 
* Tormenta de ideas 
* Selección da problemas 
* Análisis da causa-efecto 
* Recopilación da datos 
* Análisis de Parato 
* Gráficas e histogramas 
* Presentación gerencial 
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w Técnica de grupo nominal CNGD 
"' Oiagr6.mo. "por quó-por qu6" 
* Diagrama ''cómo-cómo" <cadena medios-fin) 
w Análisis del campo de fuerza 
* Estratificación 
w Gráficas de control 
M Analisis del valor para la calidad 

El proposito de la presentación a la gerencia es: 

* Comuntcar. 
~ Propiciar el cambio. 
• Recibir reconocimtento. 

Pa·ra una buena presentación se hacen l·as siguientes 

recomendaciones : 

K S9lecciona.r un L!der para La presentacLón. 
* Preparar una aeenda. 
* Oraani2ar el material. 
* Utilizar ayudas visuales. 
* Tratar de no ocupar más de 30 minutos. 
* AL finaL hacer una slntesis o resúmen. 

La presentación deba incluir: 

* Una descripción clara d9l problema. 
• Et procedimiento d& identt.ficaci6n. 
* La solución recomsndada para el problema. 
• EL plan de acct6n para la implementación. 
* El costo estimado de la solución. 
* Los beneficios principales de la solución. 

Una vez que los circules han terminado un trabajo. reciben 

1'reconocim.1ento'' por su labor. El punto común para casi todos los 

sistemas vistos ha sido, aol NO dar dinero en ef'ectivo como 

compensación o reconocimiento, más bien se busca qug sea mediante 

algún articulo doméslico o personal. 

Por otro lado, se han encontrado lan importantes los 

raconocimienlos morales como los económicos, y asi: 
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RECONOCIMIENTOS MORALES: 

A"J Una va:: que los circules han t..erminado un proyecto, hacen, la 

presentación en el ciclo mensual, ant .. e los direct.ores y gerentes 

de la planta. Se ha visto que esto es bastante motivador para los 

miembros del circulo. 

8) Publicaci6n en revistas internas de la empresa, en peri6cUcos 

locales de los trabajos terminados por los clrculos. Darles mucha 

publicidad. 

C) En la presentación de los proyectos, se otorgan a los miembros. 

cert.if'icados, diplomas, cart.as. medallas o alguna ot.ra f'orma de 

reconocimiento que la empresa decida. 

COMPENSACIONES ECONOMICAS 

Una cantidad móvil que como via de ejemplo, puede ser un mes 

de ahorro que se haya generado con la solución implementada por el 

c1rculo, qua normalmente se determina 6 meses después de 

establecida, y que puede ser en "especie". 

La utilidad y conveniencia de estos c!rculos de calidad en el 

mant.enimienlo queda de sobra entendida. Por últ.imo conviene hacer 

énfasis en que no debemos perder de vist.a que independienlement.e 

de éstas dos formas do recompensa, se desarrollan a la par con los 

circulos, condiciones de auto-desarrollo, quo vienen a dar mayor 

sat.is~acción al personal, un mayor arraigo y mayor seguridad. 
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CONCLUSIONES 

Durante la investigación y desarrollo de lodos los t.emas 

tra~ados en este t.rabajo, nos dimos cuenta de la vastedad que se 

llene en campos de la ingenier!a act.ualmen~e. Para el caso 

part.icular del mant.enimient.o industrial, se ve un campo de 

oportunidad en cuanto al desarrollo e investigación da esquemas 

administrativos y técnicos sin precedentes. A decir verdad hace 

Calla mucho estudio y. a(Jn mAs investigación, de los 

procedimientos administrativos y los modélos de invest.igación de 

operaciones que en def'i ni ti va, como se demostró en este trabajo, 

ayudan a la labor del mantenimiento de una f'or"tna cuantiosa. 

El estudio de la labor del mantenimi•>nto industrial en México 

es aún poco abordado. Exist.e en realidad, muy poca inf'ormación 

escri~a y literatura especializada que muestren en Corma recabada 

la mayorla de aspect.os de actualidad y las necesidades actuales, 

reales: y presentes. La literatura existent.e es idant..i:t'icable de 

inmediato por su pequef'ío número de ti tul os y autores y, rnás a(m 

por sus contenidos quizás muy atrasados que no cubren ya con 

las expectativas del nuevo mantenimiento. ni con las inquietudes 

que estamos viviendo los ahora ingeniaros da mantenimien~o; o bien 

en contadas ocaciones, por conceptos, métodos y t6cnicas demasiado 

avanzadas y complejas que son dit'1ciles de asimilar por nuestro 

real nivel académico y di~iciles de aplicar dadas las condiciones 

reales de sub-desarrollo' y carencias de la industria mexicana. 
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De i~ual forma, es dificil encentrar literatura especializada 

por aj empl o, en temas do investigación de operaciones 

relacionadas al mantenimiento. Generalmente esta literatura aborda 

los ~emas o posibles aplicaciones al mantenimiento, de una manera 

poco prot'unda y muy te6r1cat lo que origina, en muchos casos, 

desalianto temprano de quien consulta. 

Es necesario ya, que se trabaje má.s de cerca sobre este tema 

y, en cierta ~arma, serA privilegio y responsabilidad nuestra, de 

quienes estamos desarrollándonos en tan apasionante campo de la 

ingeniarla, precisamente el desarrollo, implantación y 

cont.r i buci 6n de esquemas mas compl et.os, real es y efect.1 vos como 

apor+~ación misma a nuestra labor; respondiendo, claro está, a una 

necesidad imperiosa de mejorar y a las expectativas que la 

induslr!a y la sociedad esper-an de nosotros como ingenieros. 

La elaboración de este trabajo no ~ué sencilla, requirió de 

basla~te tiempo y numerosas investigaciones, as! como la incesante 

recopilación de dalos y experiencias reales y vividas durante 

est.os casi 8 af"i'os dentro del mantenimiento. Las aportaciones de 

asociaciones. grupcs, compatreros y superiores, fueron 

rundamentales, de ah! la constante aseveración de que este trabajo 

tenia la caract.erislica, en la mayoria de sus aspectos, de 

realidad. El desarrollo de todos y cada uno de los temas 

expuestos, requiere a pesar de todo, muchisima m:..s ext.ensión y 

protundidad en sus estudios y entendimiento, sin embargo as 

comprensible la imposibilidad da profundizar ext.ansivamente en 
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aquéllo~, dadas las limitac.f:ones, que las hay, y la expect.at..iva 

real a cubrir por este trabajo. 

Sin embargo, podamos asegurar que se cubr i aron las 

e:-<pe-:=tativas fundamentales, básicas y más importantes de cada tema 

y su aplicación, que aunque, si bien es cierto, cada tema podria 

ser obje•.c d~ •Jn trabajo en particular, sg dgmost.r6 su 

aplicabilidad y conveniencia con sólo los fundamentos estudiados. 

Todos los ejemplos vis~os, sin excepción, son casos reales 

desarrollados durant.e la experiencia profesional que hasta ahora 

he adquirido, de ah1 el convencimiento pleno y la !'irme 

convicción de lo expuesto. 

El desarrollo del •~rabajo consistió en la investigación 

te6rica-prá.ctica de todos los conceptos, comenzando con el 

objetivo o razón de ser de la exposición que no es 11\As que la 

NECESIDAD IMPERIOSA DE MEJORAR en el mantenimiento y en t.odos los 

aspectos posibles conjuntamente con los requisitos que ello 

implica. Se abordó la sit.uaci6n actual del MANTENIMIENTO EN 

MEXICO, su conceptualización, su filosof"ia, sus objetives y su 

clasi~icación a saber. Se analizó aderná.s, su relación estrecha con 

la Cilosofia da la CALIDAD TOTAL con miras al MEJORAMIENTO 

CONTINUO. y se abordo el aspecto medular de este trabajo, que es 

el planteamiento del modelo ATMPC que propone un esquema completo 

considerando aspectos huJn.i\nos, técnicos, administrativos y 

f"inancieros con los qua, sin lugar a duda, se obtienen magniticos 

resultados encaminados hácia el objetivo principal : 
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MEJORAR LOS ESQUEMAS INTEGRALES EN EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

Aprovecho pues, para sei'ialar la conveniencia de incluir en 

los planes de estudio de ingenierla de las universidades, el tema 

de mantenimiento ya que, a decir 'lardad, se adolece en gran 

medida de su estudio y conocimient.o para quien aun cursa, y que 

retribuirla bastante las e:-:pectat.ivas del fut_uro ingeniero. Lo 

anterior se basa en el hecho del buen porcent .. aje de ingenieros 

que como egresados caemos 

manten! mi en lo. 

en 

Se debe enfatizar también, 

una labor relacionada al 

la necesidad de que los 

industriales nos aligeren la labor de capataces~ ya que sólo asl y 

de esta for-ma tendremos tiempo y oportunidad de ''echarle cabeza'' 

al asunt.o y pasar de ºvigilar" a ser creativo, pasar de ºcapataz•• 

a ingeniero o ejecutivo de mantenimiento ya qua. en realidad 

nuest.ro interés no debe encontrase en los i~ornillos y tuercas. el 

lubricant.e o los mec4nicos, sino en las pollticas de la dirección 

de operaciones y en los procedimientos que puedan contribuir al 

rendimiento Optimo del sistema. 
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