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INTRODUCCIÓN. 

Actualmente el concepto de "lngenieria de Planta" es aplicado en México 

exclusivamente en las grandes empresas que manejan capitales importantes, 

cuentan con cientos de trabajadores. estructuras corporativas complicadas y 

equipos de técnicos, ingenieros y asesores especializados en funciones muy 

especificas. Bajo estos esquemas, se puede encontrar que en algunas de estas 

grandes industrias el departamento de Ingeniería de Planta tiene el nivel de 

"Gerencia" y en otros "Superintendencia"; es decir, se le confiere la misma 

Importancia que a las áreas de producción, ventas, finanzas, contabilidad o 

administración. 

Se podrá entender porqué se .le da tal importancia a la Ingeniarla de Planta 

cuando se analice, durariii ei Cies~rroll~ de esta tesis,. las dlstl~tas fu~clones ql.le • 

se 1a asignan y el ~~l~r"qúe taÍes funéiones tienen p~ra la produ~Íivldad de la 

organización . 

Ahora bien, si el conceptoºingenierfa de Planta" es productivo para fas grandes 

industrias, la hipótesis que'se plárit~~ es que 1.i'implemerit;dón cie'~~t~ concepto 
• "--·- • ,· .-e;· .-. · ·''''"''-.e--·- ··- '-• -, · 1' 

en 1ás. pequeñas Y.mediana; empr~s'asnosoloes.factfble! sln.o.también\edituable; 

::a~e~:re~~~g!nen!c~~~r~:a:c:,:d~~;i!~·:;i~r~~~:f~~~~~~~J~!:~:: 
relacion.adas ~on ia·:;i~~e~l~ria dé Planta"; ~in requerirdJ un'~ Í~erte riiv~rsÍó~ de 

recursos finan~¡~ro~ y/~~.~~m~n¿~. '• . • :; · ~ . ·.· . '. ;:~. . 

Asf pues, la ;;~ali~~¿ ~·~ é~Í~ t~'i1s es preseritir 1hs cl;.~erente/~arámetros y 

técnicas que ie~d~~en ,donsiclerar en tn d~~artamenlcl ~~· lng~iiie'/ra de Pl~nta 
para que d~ está man~r~ pu.~da ~ervi~ el~' g~í; a i~s pequeña~ 'v rr;édianas 

,.· ' . .· , - , , . - ; .. ---, . , _., - ,,--" -- ,__. -- - -,---~--- - . _, ' ' -: " , -

empresas •que carecen tOdavía del concepto "lngenieriá .. de. Plantá''. . y donde 

trabajan de IT!arí~rá ~1s1aéiá ía~'diiéf~rite~ ~~u~ida~és que e~t~ c~~cepl~ involucra. 

tales como. mántenimiento; elaboración de proy~ctos menores y seguridad 



industrial, de tal forma que cuenten con mecanismos eficientes y homogéneos de 

organización y control para estas actividades. 

Se puede citar como ejemplo el caso de mantenimiento, que muchos industriales 
.. ' . ·."-· ,·-. -._ 

consideran como un "mal necesario", delegando e.sta .responsabilidad a los 

operadores de producción para que efectúen las reparaclones'a1 equipo instalado, 

conforme se vayanpresentando los problemas: Sin '~rlibargo, la principal (o única) 

preocupació~ ·:-de . éstas. personas, e~ que ef e~~i~o continúe produciendo, 

sacrificando fa calidad del trabajo de-mante~irnie~t~. y por ende, corriendo el 

riesgo demo,dificar_ el diseño original de ía'~áq~i~'á; acortando la vida útil del 
<' --.· . '.. • • .,-.- ... , . ' 

equipo y :eliminando. los; márge_nes de -seguridad' que el fabricante consideró 

conforme a normas de l~ge;~i~ri~ pá~;''sü dÍ~e~~ y construcción . 
. ·.:·. ·" '.:;-::: 

En relació~ a proy~cÍos::n:i~asidne:'.~o~~ cuenta conun plan de inversiones 

definido qué permita planear a c~rto, rr;édi!ln~ y largo plazo la instalación_ de 

equipo nuevo, . ampliaciones de planta yt~.ITl~difi~aciÓnes a los procesos de 

producción, por lo q~e se suele ln~urri; en ~n~- mal~ toma de decisiones y por 

consecuencia gastos mal planeados eÍnné~es~rios. 
... '· _.;:. .. . 

Asimismo es importante tener prese~te;entr~de las'empiesas,sobre todo en las 

pequeñas que es donde ~ás fr~éLent~rn~níe secpá~a ~or á1to, e1 aspecto de 

seguridad industrial como pahe d~Í resgu~rd~ de los elementos. humanos y 
materiales que Integran a .la er¡ipre~a;;~:_ 

~·-:·-~-;' ~- . , ~ ' . 

La manera en qué se estr~c't'u\~ e!.;pre~~nte-trab~jo es la siguiente: 

En el primer capitulo se h~bla d~ iJ~ generalidades, dando una visión global de 

las diferentes funciones. que se le-asignan. al. departamento de Ingeniería de 

Planta, exponiendo algun~s ejempl~s de estructuras organizacionales y sistemas 

administrativos y destacando la importancia que este departamento tiene para la 

empresa. 
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'• 
En el capitulo dos se tocará el aspecto de mantenimiento, exponiendo los tipos de 

mantenimiento que existen, estudiando sus ventajas y alcances, resaltando la 

importancia del mantenimiento preventivo como función primordial del 

departamento de Ingeniería de Planta. Se destacará ta utilidad de manejar 

sistemas de control y registro que son básicos para un departamento de 

mantenimiento, proponiendo algunos formatos para esta tarea. Por otro lado, se 

enlistarán los requerimientos de recursos humanos, herramientas y materiales que 

se requieren para conformar y operar un departamento de mantenimiento. 

En el tema tres, se definirá el aspecto de "Proyectos" como parte integrante de la 

ingeniería de la planta y se explicará la estrecha relación que tiene con el 

mantenimiento. Se propondrá el método para realizar un proyecto, desde una 

adecuada detección de necesidades, analisls económicos y evalua~ión de 

reemplazo de equipo basándose en los registros y controles de mantenimiento, 

hasta la conclusión y evaluación del proyecto • 
. ,.,,.,. _,,,. ;:_:; ;~:-::." .>'. 

En et capítulo cuatro se expondrá ettema'de'seguridaciindustrlal que en todas las 

empresas va muy ligado co~ et' m~ntenl~Íenici.
0 

se estúdiaránlos actos y 
.· _;· :=_- ·-· .,~:-·~-,--e:=-"-~--='·---.:·_ ~e>,':-~- .--,-. -, . ,.: .. --·. ,- -· 

condiciones. Insegura~· asl,é:olTlo su ria~éra de prevenirlos,' abarcando aspectos 

legales para conformáriá Coníi~16n Mixta cie Ségúridad e Higiene, Implementación - - ,,,._ 

de sistemas de. pl'oteécíón contrfincendlo;'pr~é:edimlentos para emergencias y la 

lmportanci~ de-c~.~trJt~r póÍi~a~ de segu~~s p~ra la empresa. 

Finalmente se desarrollará, en: ei cáprtulci._cin_co un caso práctico en donde se 

aplicará para una situación reánsia á1gunos'de los conceptos y técnicas estudiadas 

a lo largo de este trabajo ·coi¡'et ,obíeto cie'ejemplificar de. una manera concreta la 

utilidad e importancia de la"lngenleriá de Planta", con ta estrecha relación que 

deben tener mantenilTlfonto: seguridad y proyectos para. obtener resultados 

eficaces. 

3 
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CAPÍTULO l. 
EL DEPARTAMENTO DE 
INGENIERÍA DE PLANTA. 
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CAPÍTULO l. 

EL DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA DE PLANTA. 

1. Antecedentes. 

Si se busca una definición de "Ingeniería de Planta" en los libros de texto, se 

descubrirá que no existe tal definición. En realidad se trata de un concepto 

desarrollado en campo por las industrias grandes, como una respuesta a la 

problemática que surge del e.norrrie creci~.i;nto de las plantas productivas, donde 

cada departamento se maneja como úná~entldad 'independiente al resto de la _,_ , __ ·- .. -· .. , .. ' . ., -·. . . 

planta, con funciones::· y -'.objetivos ·:--sumamente • específicos, ocaslonándo 

interferencí~s 'con oir.as'.áre'~s; c~~fli~to~ 'd~ ínt~reses entre·-~¡)- departamento y 

otro, como si s~ tratar~·~~ ¿mpr~;~s ~istint~s eñ competencia. 
'·};<'· - ::':~;:. 

---;._•·-

En esquemas~sl dti·~;;;n,;,~jos y disgregados, resulta muy dificil la planeaclón y 

ejecución di: tiabajÓs ele mantenimienlo, seguridad y ~royectos entre otros, por lo 

que los dlrécjivo:s.dé estas grandes corporaciones se ven en la necesidad de crear 

un departamenio que Integre.dichas funciones, confiriéndole al responsable de 

este depart~menÍo la J~rarquiá suficiente para que sus decisiones sean respetadas 

por otros departalllen.107 como es el de producción, que normalmente es al que 

mayor importancia se le da por ser el único en el que se ve de una forma tangible 

o directa las gan,~nci'~s qGe repo_rta a la empresa. 

2. lmportancia'de l~'lngenieiía de Planta. 

Se puede. pensar; -en :eí c~so . de una empresa mediana donde el dueño ha 

nombrado como supre~a ~Bi~rldad de su negocio a un "Gerente de Planla", al 

que le reporlan Ln s-Üp~rinte~denle de producción, un supervisor de mantenimienlo 

5 



y un supervisor de proyectos. El dueño de la planla cierra un importante contrato 

de ventas que para satisfacerlo requiere ampliar la capacidad de sus. lin~as de 

producción, asl que el Gerente pide ál superintendente de producción trabajar tres 

turnos, al máximo' de é:apa~ldad, con la línea de producción "A", al superVl~or de 

mantenimiento le solicitarepar~r ciertas máquinas de Ja linea depróCílJcción •• 9:. 
que por una u otl-á cau~~ ~-~ habían postergado, estando lotalmenÍe lnhabiiiiád~ 

,_'• ···.·. ' ' - ·' .-,:; .: ,, -··¡--

en ese momento, y da instrüci:i~~es al supervisor de proyeclosd~ que'(a n;iarchas • 

forzadas) instale ;;;á's eqiil~os para incrementar la capacidad de ~~~cíu~ciÓn.'una 
vez dejadas las i~~\i~66ía~·e~;ei Gerente ;e va de ;faje alext~~~¡~'r'6co~ ~ld¿eño 
para concluir l~s ~~g6C:iii'C:1ci'n~s del contrato ..• 

. ,- ;:::., i ;~ 

-~··>: '' .. ::~··> .. : . -.. ~f/> '~·~;~',·:~ .-, -· 
El supervisorde proyedios.rie'C:e;Ílai;,~~r~adón'de PÍOd~cciÓ~'relaÚvaa lierTlpos, . 

capacid~des, eÍc.:,_Yª;~s~r1~de.Mant~nlrT11ento~par~·~valu~r'~i eqJipo u~ado que 

van a adquirir, además'cte ¿y~d~'pa~~ ~u~~lala~ió.~/ap'oyo:d~ Produ~clón para · 

las pruebas en cailen'i~;\ Slii e';rib_argo ni Prociucclón • n_i .M_ántenirTllentci están 

dispuestos a élescÚidaríá "Tarea
0

Prioritarlá". que 
0 

les el1coméndó. el. Gerente:. 
- : : ' . . . ~ .~ . ' ,. . .. 

... 
~ "", 

Por otro lado, la sobrecargada trabajo en laiínea c1El'pro~uci:l~n '.;~,Y fa falla de 

revisiones oportunas gen¡úa'qte~~omieni:en a ~res~nla~se fallas cada ve~ más 

graves en 1os equipos, por ío qu:~ ?;ó.c1ucc1~~; s~li~1ia ~·· ·~ar1la.nirnieri10 reparar 

urgenlemenle los desperfectos; petíclón'que ri'o e's mÍ.Jy bien acogida por Interferir 
' . - . l ' ' . ~ . " . • . ' ·- . 

con las prioridades de Mar¡lenimieríto dictadas por el Gerente. Sin embargo, tiene 

que acceder en virtud d~ qGe ~' su~~;in1~~de~1e !~e Pr~élui:cló~ lie~e mayor 
jerarquía que el Supervis~r d~· Ma~leniir;l~~.io, H.\ .. ··. . 

Finalmente, para cerrar ~sle ~aÓUcd c~ad;~, como consecuencia misma de las 

circunstancias ~,,. qu~ s~ en~Ü~nl;~ la:·~,a~t~. ~~urre. un ~ccidente laboral que 

conlleva a que la au.loridad enlre)~la"Plania á hacer una auditoria de Ja .que 

resulta un oficio' qué obÍiga a Í~ empresa a Implementar nuevas medidas de 

seguridad y habmi~r las ya ~xi~lent~s: por cierto muy descuidadas, todo dentro de 

un periodo de 30 di~~ so pena de cancelar la licencia de fvnclonamienlo. 

6 



Ahora supongase que esta empresa contaba con una estructura en ta que al 

Gerente de Planta le reportaban superintendentes de Producción y de Ingeniería 

de Planta, teniendo este último a su cargo al Supervisor de Mantenimiento, 

Supervisor de Proyectos, y un Jefe de Seguridad (en un esquema similar a los 

organigramas mostrados más adelante en las figuras 1 y 2). 

Una de las funciones básicas de Ingeniería de Planta es conservar en todo 

momento en óptimas condiciones de funcionamiento las instalaciones existentes, 

por lo que no cabe la posibilidad de que se hubiera descuidado a tal grado de 

quedar inhabilitados la linea de producción y los sistemas de seguridad. 

Por otro lado, ·la función. de "Proyectos" correctamente administrada bajo un 

Departamento de Ingeniería de Planta ·con el adecuado apoyo de las diversas 

áreas, habría Identificado e~~ Í~ cJ~bid~ anticipación los cuellos de botella y podria * ;· ···.:' .. '.. _;.:-.·),.··;'..:<''"- ·> .. ->0:-,·:~.-:·;s::::_.1 

haber ímpíementado mecanismos. eficientes para prever una sobre-demanda. 
~>~:~: --,.,~,' -· -~----::_ ~-;·{~: 

Inclusive durante la n~f11~r~en~I;_ de producción", la interacción ínterdepartamental 

que se desarrolla al exÍsUrfel ¿oncepto "lngenieria de Planta", permite la 

unificación en losAiteri~sde;p~IÓridades y objetrvos, pero sín descuidar otras 

áreas como seguridad' y 'rñantenlrrÍÍento''.preJ~nti~o:' e> 
___ _, -.',-;•;--

Asi pues; se· puede resu.~Ír ta im~~rta~~ia d~I D~part~mento de íngeníería de 
Planta en ÍOS síguienÍes. aspectÓs: / ·. .. . . 

'/;_ :'•."o·-- f 

·)~· .-- ·/·' ' --: \~ ·.-: 

Unificación de criterios y definición ciar~ de)esp'onsabmcfades: 

Oportunidad en la,deteci:iónVs~i~ció~ cié'nec~~id~CÍ~sY . ' 

Simplificaclón en la admi~i~Í~aC:ló~ y coordi~acró'n ~~-íos. trabajos. 

Desarrollo de técnic()s y piof~sionistas altamente calift~ados, con mentalidad de 

trabajo en equipo. 

Ahorro de recursos humanos, económicoi y n~~teriales. 



3. La Ingeniería en la Industria. 

Ahora bien, a este departamento se le llamó "Ingeniería de Planta" por las 

diferentes funciones que debe realizar. No se' le llama simplemente 

"Mantenimiento" porque es un departamento que debe fr más allá de la Inspección, 

lubricación, reparación y demás actividades d~ maiiteni1111e~to. Este departamento 

debe aplicar la Ingeniería como un~ tíerra;nle~t~ d~ s~r~lcÍo.paraÍa prodúctMdad 
• : • • - • 1 ·' ,'" • • ' • • : 

de la empresa., .. ;_.,· -~ ... "· . -; <-.~. . -
:·,;'- '·-'.;~~~~::.-<>% ~::>· ·:·>·-· :" .-./~' 

Para darse cuenta d~lo'.qú~·Ímpli~~,;~Í"aplica?lngenierfa" se ánaliz~rán las 
<.'' ~--·,_ .-_.' .;·:: :>:',.: <;>'_ · . .; <· ;~;. ¡; ··¡ --~\;:;··: ,'. ;_;,<~.' ·:·::-::::; -", ¿:_;_'··. ·'>~· :- .... oi.·• .'.:-'. . '"-,, ·' ' '.-· 

diferentes ár.eas que c,úbre 1a·1ngenieríadentro.del co~tex~o in~ustrial; Charles E. 

Knight1 divide las tareas de la Ingeniería que se desárrpllan en la lndus.tria de la 
siguiente n:ianerá':. · .... ·. ;;· '' .:~ ··.· .. '· .: ·) · ·;, '.•; .,,•, . 

:-_,~:. ·-·.-; .. : '.-<-~::.':. ; -~:::,: .:' ·. 
';·-._:.,<_ ~\ ..... - ¡.-· :';·,,:.:. 

a) Ingeniería delrívest!gaclÓn:EncamlrÍada alestudio.c:le nÚevosmécánismos y/o 

productos, pruebas_ de ¡:>rototipos~~étc.~ " ; • ,. :_ ; e 

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

b) Ingeniería de Desarrolle>. Muy; lig~·d,a a la,. inve~tlg~ciól1; cubre la fase 

exploratoria del procesami~'nto de materi~les' ¡:íará aplicar en la práctica los 
"nuev~-s i~Veri'ÍOs11 ~{:,--_-:- :<· ""_, J/ .· ?.1~. -

-:<~. //:," 
. "~::·:_ -- '. 

c) Ingeniería de Diseño. Implica la transfefencla de los nuevos procesos o nuevos 

desarrollos~ enp1a'nO:s. compíetos,gen~rarído tcidas las espec'ificaclones que 

deben utiÍlzarse par~ la~fab~lcacÍÓ~ y·~onsÍrucciÓn 'ci~ equipo,\ 

d) Ingeniería Constructiva'.~ ~mplea estos planos y especificaciones para construir 

e instalar ei equÍpo,'-lo;i~dificicis }~erv'i~l~s ne~e~ario~.<· · · . . 
' ~' ::. _:{-~~~--.: ~ 

e) Ingeniería _de' Mantenimient~;. S~-; reriere'. a· los - probl~mas. cotidianos de 

1 
L.C. Morrow,."Manual de Mantenimiento Industrial", Tomo l. 
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conservar la planta flslcamente en buenas condiciones de operación. 

Para completar el cuadro_ de funciones consideradas por Knight, en las que la 

Ingeniería tiene ingerencia._ se_ pueden agregar las siguientes: 

1) Ingeniarla de Procesos ·o Manufactura, cuya tarea es la de programar.la 

producción, administrar los recursos y operarlos equipos, todo ello encaminado -

a la producción; y 

2) La lngenlerla de Seguridad, que debe velar por la integridad física del personal 

e Instalaciones, detectando situaciones de riesgo, lmplernentando 

procedimientos y sistemas preventivos y vigilando que se cumplan las normas 

Internas de seguridad. 

Es indispensable que todas estas funciones de la Ingeniarla _se Interrelacionen, ya 

que todas ellas persiguen el mismo objetivo común de la~mpresa, ~demásd~ que 

requieren apoyo unas de otras para cumplir sús tareas:_ 

El departe mento de lngenieria de Planta se ,-c~ristÍtuye pues coiio el ár¿a que 

conjuga de alguna manera casi -- todás las fun~lopes
0 

de~ la_ lrigenl~rla -antes 

descritas. La excepción tradicional es la -de Manufactura o Procesos que, de 

hecho, es recomendable que sea Independiente. Por ~!rolado, varl~ de:tm~ -planta 

a otra que tanto Interviene este departamento en la lnvesUgaélón, d~sarrollo, 
diseño y seguridad, dependiendo del tipo de estructura que maneje,Cpero en 

cualquier caso, esle departamento es un apoyo importante para esias funciones. 

4. Objetivos y Alcance. 

Del análisis realizado en el punto anterior, se desprenden los objetivos y alcances 

de un departamenlo de Ingeniería de Planta. 
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El primer objetivo de todo departamento de Ingeniería de Planta es el de 

garantizar a las demás áreas de la empresa la disponibilidad de la maquinaria, 

equipo, edificios y servicios, en óptimas condiciones de operación y conservación, 

para que desarrollen sus funciones con el máximo de eficiencia y oportunidad. 

Todo esto sin perder de vista el factor rentabilidad, es decir, lograr una tasa óptima 

de rendimiento sobre la inversión en recursos humanos, materiales y maquinaria. 

De este objetivo fundamental, se desprende el alcance y funciones del 

departamento: Propord~ríá/1~$ · ~ervicios técnicos de Ingeniería requeridos para 

la operación segura .Y'.~fi&i~ryi~ dela planta, abarcando el mantenimiento, 

producción y distribución. de ene~gia y numerosas fases de servicio de las 

operaciones de'la plan1a:' • · · 
_,_ ,-, ' .-

•'" .. ' 
: ,' 

El resto de las responsabilidades del departamento se derivan de estos principios, 

pudiendo Jariar de ~i~nta en planta, dependiendo del tamaño, experiencia, giro, 

etc. pudiendo en algunos casos ser independientes algunas funciones por la 

Importancia que la Dirección de la empresa les confiere, creando un departamento 

separado que le reporte directamente. A continuación se procederá a expol'\er las 

funciones que normalmente se asignan, analizando el alcance y obJ~tivo' de cada 

una. 

a) Funciones primarias: 

Por funciones primarias se deberán entender aquellas que ineludiblemente deben 

de asignarse al departamento de Ingeniería de Planta, o por lo menos, hacer a 

este departamento un importante participe de la respÓnsabiudad. 

iLL. Mantenimiento del equipo existente en la olanta .• 

Sus responsabilidades se pueden resumir de la siguiente manera: Realizar 

reparaciones rápidas y económicas, tratando' i~duso ·de anticiparse a la 

ocurrencia de la falla, es decir, tomando acciones preventivas. El principal 
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objetivo de esta función es minimizar el tiempo muerto de la maquinaria, y 

para ello se requiere contar con personal técnicamente calificado y llevar 

registros y controles para administrar adecuadamente los recursos y los 

tiempos de ejecución. 

a.2. Mantenimiento de edificios v demás construcciones de la planta. 

Es común que las tareas relacionadas con el llamado "mantenimiento de 

área civil" se subcontraten a empresas externas, sin embargo, es 

conveniente que también sea una labor conlrolada por el departamento de 

lngenlerla de Planta por la infraestruclura y habilidades que esle 

departamento desarrolla para la supervisión, control y programación de 

trabajos. El . objetivo de esta función es conservar los edificios y demás 

Instalaciones fijas en óptimas condiciones de funcionamiento y seguridad, 

además dé cdntÍibuir ~·!~proyección de una buena imagen empresarial y, 

porque no, colabor~r para un ambiente de trabajo agradable para el personal. 

Ent~e las funciones relacionadas a este respecto se puede citar el servicio de 

limpieza, la pintura y ;.esa.ne de bardas, fachadas y otras estructuras 

Interiores o exteriores, jardinería, bacheo y repavimentaclón de calles 

Interiores, conservación de obras de drenaje y sanitarias, impermeabilización, 

etc. 

a.3 Inspección y lubricación del equipo. 

Existen dos corrientes respecto a quién debe realizar esta función. Una de 

ellas sostiene que lo más ~decuado es que la. realice.~! d~part~_mento de 

producción en virtud de que sú personal. es.tá traba)aricio'íoci~;eltiempo 
estrechamente con la maquÍnaria, mHeq~iriendo ~sfu~·;i;;~,~~p~ci~í~;pa;a 
la inspecció~ y l~bri~ación'. Esto e.s ;pll~ab1J en ~~L~!lb~ ;~~;d~·~n.que ta 

función de operar el equipo ~o ~bsorbe eÍ .100º/o d;1\je';;:;~i~~I Üper~dor o. 

que la lubricación no se~ e~ped1~1Íz~~~. p~die~d~ ¡~~ertl~·et tfeínpo 0re~tante ,,. ··, ... - ... •' .. " . ,, ... •,. ... ···' ,. ,,,.,.,.;,· '' .·, 

en inspeccionar y 1.úbricar el ·equipo; siendo más económico que_contratar 

otras personas para ello .. Laptra corriente señala que lo ;Tiás indicado esque 

11 



..• 

la inspección y lubricación sean lolalmenle independientes del departamento 

de producción, con el propósito de lograr mayor objetividad en las 

inspecciones y realizar los trabajos de lubricación de una manera más 

completa; es decir, evitar que se antepongan las metas de producción al 

cuidado de las máquinas. Aunque ambas posturas llenen mollvos plausibles, 

lo cierto es que en cualquier caso lo más indicado es que lor. procedimientos 

y regislros para inspeccionar y lubricar los equipos, así como la inlerprelacÍón 

dP. los resultados de la inspección, y las acciones correclivas derivad~s. son 

responsabilidades fundamentales del departamento de lngenieri~ de Planta. 

li Producción y distribución dé electricidad>· · 

La responsabilidad de la generaé1ó~ y di;1rib~ción·~~-~1J6iiicidad para el 

equipo de producción, servÍ~los,' ofici~as/:)~12.'~v~~ia y;11····lrnportancia 

dependiendo del giro y demanda de' Ja .plani'a .• ~í bl~.1 e~·-cíerto qu~ en 

algunas empresas que cuen1.aricon luibogeneradÓres'.Ygranctes' é:aideras 

acuolubulares req~lere ún depart~rTienlo lndep~íÍdi~~lé
0

'p~~~ 1~ opera~lón y 

admlnislración de. la "casa de. fuer~a·;. en ia ;h~y~;la d~ 1¡5··µ,;~ia~ 'esla 

función no es lan grande como para reportar a la g~reríéi~de.la planta. Lo 

más conveniente es que esla función la realice el departa~en1ci de 1'ngenieria 

de Planta ya que por sus caraclerislicas es similar a manlenimlenlo, es decir, 

más que la oparaclón misma del equipo, demanda mayor supervisión, 

inspección y conservación. 

a.5. Modificaciones al equipo y nuevas inslalaciones. 

Para determinar si esta actividad corresponde al departamento de ingeniería 

de Planta, se deben lomar en cuenla los siguieríiei{faclores: lam·año de la 

planta, número de ubicaciones y polilicas de la compañía. En ~I ca~o de una 

compañia pequeña, lo más usual e; que se ayude d~ ~cintra lisias e;ler~os 
pero siempre debe ser con la supervisiórí yadmi~istr1b1óri~El1 d~p;rtámell1~ 
de Ingeniería de Planla_~ En el ~as?'de la~"~ompa~ias ·;g~~ndes: es 

conveniente la exislencia de un depártamenlciseparadó al dema'n1enimf
0

enlo 
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dedicado a "Proyectos". Sin embargo, se presenta el problema de la 

definición de cuales trabajos corresponden a mantenimiento y cuales al 

departamento de Proyectos. Cuando se trabaja con estos dos 

departamentos, es fundamental crear políticas claras que definan 

responsabilidades, considerando el monto de inversión que implica el 

proyecto, la cantidad de Jngenierla que va a requerir la obra, si tiene relación 

con instalaciones existentes, el tiempo de Ja obra, Jos recursos materiales y 

humanos, etc. En todo caso, es recomendable que el departamento de 

"Proyectos" trabaje estrechamente con el de "Mantenimiento", 

independientemente de que "Proyectos" reporte o no a Ingeniería de Planta. 

b. Funciones Secundarias. 

Las funciones secundarias son aquellas que no forzosamente recaen en el 

departamento de Ingeniería de Planta; &s decir, dependiendo de la organización, 

tipo de planta y tamaño puede existir un departamento independiente que las 

realice. Sin embargo, se citan en virtud de ser funciones que bien se pueden 

realizar con los recursos del departamento de Ingeniería de Planta, máxime en las 

empresas más pequeñas, donde los empleados deben desempeñar diversas 

tareas. 

~ Almacenamiento. 

Es común que exista un área encargada de todo lo relacionado con 

almacenes, que puede ser "compras" o "manejo de materiales". Sin embargo, 

en muchos casos es conv.enlente h.acer una separación en el manejo de los 

almacenes de materia prima/producto terminado y el almacén de refacciones 

lubricantes y demás accesorios mecánlc~s y eléctrico;, ~ÍJ;~~be adrnlni~tra; 
el departamento de lnge~leria de Pl~~t~ y/o m~~te~imlenÍo, ya que es el que 

mejor conoce las necesidades reale~, asl co~o las e~pecifü:acfonestécnicas 
de estos materiales. 
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b.2. Protección de la Planta. 

Este inciso Incluye lo referente a vigilancia y seguridad industrial. Aún cuando 

en las empresas grandes existen áreas independientes con estas 

responsabilidades, y que de hecho es recomendable para no anteponer los 

intereses de mantenimiento a los de seguridad o viceversa, la realidad es 

que en empresas más pequeñas lo más práctico es que estas funciones 

también las desarrolle el personal técnico de lngenieria de Planta por el 

conocimiento detallado que tiene de la planta completa, además de que le 

es más sencillo implementar las protecciones fisicas que se requieren {y 

mantenerlas) como son guardas de elementos motrices, tapas de 

interruptores, registros y tableros eléctricos, bombas para la red contra 

incendio y sus luberias, etc. Por esto mismo, también es muy recomendable 

que este personal técnico tome parte activa en la "Brigada Contra Incendio" 

y en la "Comisión Mixta de Seguridad e Higiene". 

La excepción más común es la vigilancia, que puede ser responsabilidad del 

departamento de personal, ya que la contratación y control de los vigilantes 

tiene más relación con el manejo de recursos humanos; 

Qd.. Otras Funciones. . .. . . . 

Dadas las caracteristicas del Departa~~T\to de Ingeniarla de Planta, es muy 

frecuente que se le considere ~~m'o él áre~ que "lo puede t~dÓ;', ~ sea que 

tiene los elementos para ·1~~~rÍÍ~rse'I~~;; (de ahi el nombre ,;Ingeniería") para 

solucionar casi cualquier probi~ÍTI~.;~~ t~i"'.~~erte :~~~ sa:p~~den encontrar 

organizaciones qÚe dentro de slls funCío.nes esiá "servfclÓs.generales",donde 

se Incluyen tarea~· tan 'divena~ cÓmÓ f~tobtipi~d~. ;¡;·~nsajerfa: conmutador, 

papeleria, comedor, entre·ofr~s •. ··ac!ivldadéso" De heCh(), •mientras más 

pequei\a sea la empresa, es má~ pr~ti~Íil~·qú~ s~ de.este fenómeno . 
•• ___ , __ •• e:-·- <:.---- - '· --

Esta situación presenta eL incÓnveniente':cde saturar al personal del 

departamento de Ingeniería de Plant~.: pro~ocando que se descuiden las 

actividades consideradas como prioritarias ·~ primarias. SI se trata de una 

empresa con muy pocos departamentos; lo más conveniente es que estas 
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tareas diversas sean repartidas equitativamente entre ellos, cuando no sea 

factible un "auto-servicio", por supuesto sin pasar por alto que son 

actividades secundarias. 

Por otra parte, aún cuando en la teoría resulta obvio, cabe recalcar que la 

función de "servicios generales" nunca debe implicar que sea responsabilidad 

del departamento el realizar "encargos" o "favores" personales. 

En cualquier caso, es conveniente que siempre se est1.1blezcan con la mayor 

claridad y por escrito los objetivos, alcances, responsabilidades, funciones, 

generales y específicas, de cada área y de los puestos que dependen de 

ella, estableciendo con precisión cada "perfil del puesto". 

5. Organización. 

La "Organización" es una división de la Administración de Empresas cuya función 

es estructurar las relaciones de los recursos materiales y humanos. As! pues, se 

define "Organizar" como asignar a. ~~a grupo funcional, un administrador con ta 

auloridad suficiente y necesaria-para supervisarlo y coordinarlo, con las aptlludes 

necesarias para poder tomar esa responsabilidad. 

Para poder organizar eficientemente el departamento de Ingeniarla de Planta, se 

deben observar ineludiblemente los principios básicos de la organización, mismos 

que a continuación se resumen en cuatro puntos: 

Principios de la Organización. 

1) Principio de la especialización. Mientras más divididas se encuentren las 

funciones a desempeñar en un departamento, el lrabajo se desarrolla más 

eficientemente, ya que se consigue contar con ."especialistas" para cada 

actividad. Obviamente no se puede esperar et mismo grado de especialización 

en una gran empresa que cuente con varias brigadas de mantenimiento que 

15 



en una empresa familiar; lo importante en cualquier caso es clasificar lo mejor 

posible el trabajo en actividades afines para dividirlo a los empleados de los 

que disponga el departamento, para que toda la organización tenga bien claro 

la responsabilidad que le corresponde a cada departamento y a cada persona. 

Sin embargo, no debe llegarse al exceso de subdividir tanto las diferentes 

actividades, que se burocralice el trabajo. De hecho es recomendable capacitar 

al personal en funciones distintas, lográndose autosuficiencia, cubrir fácilmente 

plazas por ausencia, y creando cierto grado de sana competencia que evita 

amañar al empleado en un puesto específico. 

2) Principio de la unidad de mando. Cada función y cada empleado debe tener un 

solo jefe con el objeto de evitar conflictos por contradicción en instrucciones y/o 

en criterios de supervisión y cargas de trabajo desbalanceadas. 

3) Principio del equilibrio de autoridad-responsabilidad. Debe quedar claro a la· 

organización y al empleado mismo cual es la responsabilldad de su puesto, así 

como su nivel jerárquico o nivel de autoridad. Al tener bien definido este 

aspecto se consigue que lodos sepan a quien recurrir en cada caso, evitando 

tiempo perdido en "consulta con el jefe" o "delegación del trabajo". 

4) Principio del equilibrio de dirección-control. Para lograr una buena organización 

deben existir controles que permitan llevar a la prá clica los tres puntos 

anteriores, y que sirvan para retroalimentar al jefe sobre los resultados de sus · 

ordenes e iniciativas, dándole nuevas· dlrect~lce~ para co~tÍnuar ~cclones, 
modificarlas o Implementar nuevas técnicas.· · 

A continuación se darán algunos consejos prácticos· para una organización 

óptlma2
: 

2 Garrido / Ocampo "Administración, Contabilidad y Costos". 
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l!.l Características de la buena organización: 

1. Debe reflejar la autoridad de que disponen los administradores. 

2. No debe ser rígida ni estática. 

3. Las limitaciones deben ser consideradas en la estructura de la 

organización. 

!ll Lo que debe evitarse en una buena organización:·: ... 

1. Demasiadas categorias, más de tres o cuatro, ya que se píerde la 

comunicación entre los trabajadores y los administradores. 

2. Posible duplicación de puesto o de la función .• ·. . , 

3. Diferentes objetivos en el mismo grupo '¡por: ejemplo, producción y 

mantenimiento). 

4. Más de un jefe. 

5. Demasiados empleados a cargo de un Jefe (má~·cj~ 6 paf a niveles con 

cierta responsabilidad de adminisfraciÓri,; y.'par~ .'empleados;operativos, 

como peones de una brfgad~ 'ele ri;~111~~frni·~~1ci;~ ha~t~ 25). 
6. Títulos no descriptivos. 

7. Un solo asistente.:.•. 

8. Carga de trabajo rn~l~dfslrlbuid~. 
9. Servicio mal asignado: 

10. Énfasis lncófrect~eri'a19Lln área o función de la organización. 
• --- o;'"-·'"';-0'·' • ·, 

Naturalmente no se puede esperar que en todos los casos se puedan aplicar los 

principios y consejos de la misma manera para organizar un departamento .de 

Ingeniería de Planta, ya que en cada caso concreto se deben tomar_ en cuenta 

aspectos específicos de la planta en cueslfón como son tipo de operación y giro, 

situación geográfica y número de ubicaciones, tamaño de la pfant~ yrecur~os 
disponibles. Así pues, se expondrá fa organización del departa~eñto~d~ ¡,{ge~i~~ia 
de Planta de una manera general, sin perder de vista que se ·lrai~ d~-~lgoflexfble. 
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A. Jerarqula del Departamento de lngenlerta de Planta. 

Se iniciará con un análisis del lugar en la organización de la empresa en el que 

se debe situar al departamento de lngenleria de Planta. La pregunta "¿A quién 

debe reportar el departamento de lngenlerla de Planta?" tiene variadás respuestas 

con distintos elementos perfectamente defendibles. 

Algunos opinan que este departamento debe reportar a la.~lt~~ir~c~iÓn,c~n el 

objeto de que las prioridades de este ciepartámento terlgan peso'sótíre las .otras 

áreas. Si bien es cierto q~e definitivamente no e.s p~áciib°Ó:que el departam~~to. efe 

lngenierla de Planta le lnforineaúna per~ona sin autorÍªad, que seriÍ!tanto com? 

no darle importancia a las actividades <le este departamento; realmente no es 

indispensable reportar a la máxima autoridad ·de la 'émpresa.· 

Es recomendable que el departamento d~ lngenier!~ d~ ~lania report~·a un nivel 

que sea responsable de la ~ayor parte de las áreas.ª loscual~s'd~ se~iclo este 

departamento; este puede ser, dependiendo de i~s ÚttJlo;~'ciuii'( i;xl~tan en la 

organización, et Gerente de Planta, Gerente o Oiiect'ór G~nir~f en% Fl~urá 1 se 

propone un esquema organizaclonal donde se aprecia .. que el Gerente de 

tngenierla de Planta depende de un Director Genera(~l~~a1 d~·pe~d~ del consejo. 

de administración de la empresa. Sise trat~ra d~ una empi~~~ ~nVarias plantas, 

el Gerente de Ingeniería dependeríadel.Ger~f1te.de Plania, q~e ~ su·~~z 
reportaría a un director corporativo: Puede ~~~er:a~se '!am'bfén ~n la Ffgura 1 que 

se sitúa al departa~ento d~ lnge~leri~ a1·-.;\1sino ni~e(que' las g~renCias de 

producción, rec~isos. hunianos!contabUidad, ventas, co~pr~s}tin~~z~~ (debe .. 

considerarse ·que·· están·ª'. mismo nivel a
0

pe~~r .ci~•qu~ seº éolo6aron. ~nas 
gerencias a mayor anura que otras por raz~n~~de espacio). c.;;'r;i~cion~s q~e 
se establecen ele' las diversas gerencias con.el depart'~m~~to de lngeílÍeria de 

Planta son las siguientes: 
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EL DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA DE PLANTA EN LA ESTRUCTURA DE LA EMPRESA 
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GERENTE DE 
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GERENTE DE 
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a) Con Producción: Esta gerencia es la que mayor relación Uene con Ingeniería 

de Planta, ya que es la que más utiliza sus seiviéios, solicitando reparaciones, 

servicios, modificaciones, ampliaciones, eté. Se puede describir la· re.ladón 

diciendo que "Producción es el principal CHente;de lnge~1'eria:de ¡:>!anta". 

b) Con Compras: En este caso "Compras;is ~rb~~:~or:cie 1~J~~1éi1á~e Planta", 

Esta gerencia apoya con la adqul~T~1CÍ~'r,d~j[ref~cci~~és~·Y. ri1'ate~Íales, 
herramientas, máquinas, lubricantes y'en ~l~u~bs ~~sos;iias~a rTl~nuales y 

literatura. 
,'.',-. .''.· ;,~~.(_;-.;:·}/'_:.~ 

c) Con Recursos Humanos: Ap~;~ , Dep~rt~~ent6cie"l~gJ~1~rl~.de Planta en: 

contrataciones, evaluación • d~ ci~~é~~eñ~';:'c~·~adií~c1ó~k tabul~dor~s. de 

salarios, sindicatos, creación y control d~ 
0

pl~~as~'~é ~láni~·y temporales. 
,_ -·~·;',·- ;:·:i . . -·:):~-' 

d) Con Finanzas y · Contabllid_a?:\~sl~~~cl[;~,:·"~utdrfzacl~n y cóntrol de 

presupuestos de mantenimiento, proyecios y seg~~da~ . 
. ~" , .. 

;~<··. 
B. Organigrama del_ O-e·pa,tlfu~rito: de' lnQe:~lerl.a'·d_e)~~lan~ . 

. "---"·-'--.--.e~'"'---.-"-"' -- - --,. . -

-~i~i;• ;.,'.~;,_ - :-)'-o•'.·"""'~~;~;}\-:-. 
Cuando se habló del·. "Principio de Especialización'', se me.nclonó que, 

independientemente• étJ1, llú~erg·,;;e··~rnpleadÓ~ •· d~• los •• qJe se .disponga, lo 

Importante es ciasltiéar 'el tr~bajo en a~tlvld~des :~ff~és para r~partiÍlo ~ntre los 
,- • • .' .- ' ' ' • ~ - • , • - ' • • • ,. , , "• , , • , : e' 

empleados disponibles. Así pues, én la Figura 2 se propone una estructura básica 

que puede s~~ir ci~'mSci~10 tanto para u~a e~presa m'~cl1an~ c6l;,o p~r~ ~na 
, ' • ' -O': . ' '- ' . , • "'~. • _,._• ·" ·- .e·~/-. - .-.. ·· . 

pequeña, haciendo lás adaptaciones pertinentes; de hecho,' és una estructura 

"condensada" d~ organigramas de empresas grandes; doride'c¡~5 ~itividades de 

un puesto i;Ípa'.r~cen subdivididas entre dos o más puest6~; ~~ d~'ll'~ t~rnar en 

cuenta qu~ cori un número pequeño de personas se pueden abá'i;;¡r·muchas 

funciones cy ~st~ puede ocurrir solamente con una bueri~·orgariii~clórÍ; 'ri~ por · 

tener mucha gente se hace el trabajo más rápido y mejor. Por~tro lado; puede 
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observarse que el área de seguridad aparece separada de lo que es propiamente 

la superintendencia de Ingeniería de Planla, para no distraer al superinlendenle 

de las responsabilidades prioritarias de su departám'ento, pero conservando a 

Seguridad dentro de Ja Gerencia ci~ lngenie;ía de, Planla, ya que como se 

comenlará ampliamenle en el Capíluro ·rv "S~gÚrid~d:', ié~uii~ muy conveniente 

unificar la adminislración de manlenlmié~to'y prci~~i:10~ con la de seguridad, 

además de que en la prácllca es muy p~siúvo ~ue la seguridad se conlrole vista 

desde una perspecliva de Ingeniaría. 

c. Descripción de Puestos. 

En Ja descripción de Jos puestos. que se planlean a continuación (conforme al 

organigrama de Ja Figura 2) se iJ1dican caracJeristlcas generales que deben lener 

Jos diferentes pueslos; sin embargo, debe tomarse como una base general que 

deberá adecuarse al tamaño y polillcas de cada empresa . 

Puesto: 

Departamenlo: 

Gérente ci~ Ingeniería de Planta. 

Ingeniería' de P1aii1a. 
' .. ·-. - <-·~ ,.¡ - . ': 

Dependencia: Gerente de Planla (o bien, Gerenle o Direclor General). 

Perfil: 

Objetivo: 

lngenié~o , Mecánico o lnduslrlal, lilulado, con esludÍos 

(diploma~o o maeslría) en Adminislraclón. Experiencia en 

Ingeniería de Planla (Manlenimienlo, proyectos, s~gui1ciád) y 

en adminlslración de recursos humanos .. ConÓclmie~los d~ 
procesos continuos (especlalmenle los del giro de~Já pl~nla e_n 

la que prestará sus servicios). 

Administrar el departamenlo de Ingeniería d~ Planta. 
"c,7- --;e- 7 ~ 

Obligaciones y Responsabilidades: 

1) lmplemenlación de slslemas de con1i~1 y seg~lmlento de Jos 

mismos, para asegurar . ra correcla operación del 

departamenlo, con adecuados· eslándares' de eficiencia, 
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Puesto: 

oportunidad y costos; · 

2) Elaboración y administración de los presupuestos destinados 

al departamento de Ingeniería de Planta. 

3) 

4) 

5) 

6) 

CoordinaciónJd~ ~.las . relaciones del departamento de 

Ingeniarla cfo:p1~1lia 'con fa Dirección de la Empresa y con 
, . . -. .: . ~ .~ 

"departam~~.tc,~-cli~ntes" y/o "departamentos-proveedores". 

Selección•· cie('personal (superintendente de lngenierla de 

Plallt~ ycl_e jef~t.úra de seguridad), administración de salarios, 

aprobación de promociones, establecimiento de los criterios 

de evaluación d~I perscmal, asi como velar y promover 
.- .-, ,·"···U·"··· ... , 

buenas relaciones laborales. 

Aprobación y 'i>ro'm~clón el~ los programas de capacitación 
... ·.·;,-, ·- ... ····., ' 

para el personal de Ingeniería de Planta .. ,. . . . ··. 

Difusión de ia mi~lón, fiÍ~s~já y polUlc~s de_ la emp;esa entre 

el pérsonal cie'in'genierla de Planta.> ...... . 
_e-~<~:>_·:··~--:.·:<·'·._~'-;) ~-.'.-. ~·:·_·.::_,. ·:->:~- .. --. 

Secretarl~(~ ~si:i~ntel' de>Ger~nie d~· ln~enie~ia ci~ Pl~nta. 
Departamento: lngenleria d~·.1'1anta: ""' . 

Dependencia: Gerente de ingeniarla de Pl~nt~'; · - ... 
Perfil: 

Objetivo: 

Carrera : secreÍarÍai con a111puo· do111Iniode, me~nografla, 
taqulgráfia y paqueterlá cie'com~~ta~Íón, é~cei~riie ortografla 

.. ' . .-· - ' ' -~-' . - ~ . . , ' 

y redacción, 'manejo'ciel ldiom'a )riglés'y 'conóclmientos 

bá~icos d~ c~lltabUida'ci.' 
Apoyar. al Gerente de 1n9~ri1eri~ cie 

Obligaciones y Respon~abilldades:: 
1 ¡ . Administrac1Ón de la á9erici~ cleÍ G~~~'nt~oi · 
2) Elaboración de ~at~~1ii ;P~ra'.pré~entaclon~s y juntas, 

coordinación de salas, material de apoyo y com~nicaclón con 

los participantes. 

3) Integración de expedientes, ~rganl~a61ón y admi~i~traclón de 
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Puesto: 

archivo. 

4) Realización de comunicaciones telefónicas y escrilas. 

5) Administración de recursos de la Gerencia (papelería, caja 

chica, liquidaciones de gastos de viaje, cafetería). 

Departamento: 

Superintendente de Ingeniería de Planta. 

Ingeniería de Planta. 

Dependencia: Gerente de Ingeniería de Planta. 

Perfil: 

Objetivo: 

Ingeniero Mecánico, tilulado. Experiencia en Mantenimiento 

y Proyectos. 

Administrar y coordinar tos recursos y acllvid.ades · de 

Mantenimiento y Proyectos.: · · · 

Obligaciones y Responsabilidades:: · : '. .. : · · · ·· · \ 

1) Preparar Y· cóílirol~r ::fesUpuestos ···~~ mantenimiento y 

prp~e~~ºS.''. >:' / 

Puesto: 

2¡ · supervrsa( y asesorar ta elaboración de • programas de 

mantenimiento preventivo. 

3) Supervisar y asesorar el desarrollo de Jos proyectos. 

4) Sele~clón de personal Oefaturas de m~ntenimlento y 
,, ':', !'": 

proyectos), administración de salarios, aprobación de 

promociones, evaluación del personal'.. velar ;Y ·promover 

buenas relaciones laborales. 

5) Fungir como enlace oficial del departaméntcrde Jngeni~~ía de 

Planta con otras áreas de Ja empresa (p~6ci~~~iÓn, ~ampras, 
etc.) vigilando la calidad y oportunidad del servicio. 

Departamento: 

Jefe de Proyectos. 

Proyectos. 

Dependencia: 

Perfil: 

Superintendente de Ingeniería de Planta. 

Ingeniero Mecánico o Ingeniero Civil titulado, con amplios 

conocimientos en costos, diseño y métodos de preparación de 
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pronósllcos de plantas. 

Objetivo: Preparar proyectos civiles, mecánicos y eléctricos viables para 

satisfacer las necesidade5 reales de la empresa. 

Obligaciones y Responsabilidades: 

Puesto: 

1) Administrar el departamento de proyectos. 

2) Supervisar y colaborar en la preparación de proyectos para 

arreglos de planta, reemplazos y adiciones que incluyen las 

estimaciones necesarias (tiempo, personal, Inversión y otros 

recursos), planos, diseños, esquemas, canlldades de material, 

listado de equipos y especificaciones de Jos materiales. 

3) Elaborar resumenes periódicos de costos en base al avance 

real durante la ejecución del proyecto, y utilizarlos como 

control de gastos. , . . _ 

4) Prop°,rclonar.y supen/isar el seriliclo de dibujo y diseño para 

la planta .. 

5) Supervisar los estudios de /detección de necesidades, 

.jdentiflcandÓ faltantés :o ex'~ede~tes,>coll el objeto de activar 

6) 

7) 

.~0~~~~:~ó~dé:~tfa:ii~~~~¿:~~'.ibcon°trat~I~Jisupervisar el 
_. ! . -- ;· . ·,.,· ·' • 

trabajo que estos realizan> .'/ /; . 

Solicitar., y. Ci:oordin~?• el (~p~yo :: del ,; departamento de 

mant~n1íl11erit~ en I~ ~i~cubión "j~. pr~y~~to's.' . 
a¡ Apo~~r todo; r'o~ p'ro9ra~~~-ci~'.~a9urldaci.' · 

9) col1tratacíóri,;:.,;~v~Íu~~1óri"'dsuperv1~íón :del-. personal 

. dep~~dle~te de laJef~tura de Proyectos. Velar por las buenas 

relaciones lab~ral~s~ 

Departamento: 

ingeniero de costos-uíiffarios. 

Proye~tos.-. 

Dependencia: Jefe. cié Proyectos. 

Perfil: Pasante o titulado de Ingeniería Mecánica o Civil o 
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eventualmente· Arquitectura. 

Objetivo: Proporcionar los cuadros de costos de los proyectos por 

ejecutar. ; 

Obligaciones y, Responsabilidades:. 

1) Adrni~islra~·~1 departamento de proyectos. · 

Puesto: 

2) Elaborar estudios de cost~s para la realización de proyectos, 

en base al costo.:. de materiales y mano ··de . obra, 

manteniéndose al día. 

3) 

4) 

Investigar cotizaciones de contraÜstas ~xternos, re.álizando · 

cuadros comparativos que sir\.an al Jeté d~ Proyecto~ ~ara la . 

toma de decisiones. ·· 

Apoyar en cuanto se~ necesario a{Jef~· de, Prciyectbs en la 
,• -' - , •• , 1 ···-·. ' • 

supervisión de obras, elaboración de, repÓrt~s y segulr)1iento 

de avance e inversión. 

Dibujante. · · 

Departamento: Pf_OyectOs: · ·, 

J~Íe ci~" f>ro~ectés. Dependencia: 

Perfil: Pasante o tlfülado de las carreras. de Ingeniería Mecánica o 

Objetivo: 

c1~11. Ar~uitectuia o Diseño Industrial. · · 

LÍ~~ai;; ~;ti~ ,;5·~bng~ci~nes de dibujo y otras relacionadas 

cci~ el ~~~~~arn~ntcí de Proyecto~, 
Obligaciones y Resphnsa6iiidad~s: ;.< , .•.. 

1) .· Pr~p;r~r y .[évisjar (bajo la· dlrecciÓ~ d~I J~l'e' de Proyectos) 

diseños~·. dibújos,' coplas, esquemas,• notas. de material, 
;. .. - ·-- -.... •''º'' - ... 

estimaciones y. especificaciones de equipo:· · . . - . ' 
2) Revisar cuando sea necesario diseños, dibujos y copias, 

3) - Apeg~;~e a 1as-il~r~a~ ci~ 1~gen1e~¡; ¡;;~ª 1~·~tab¿ra~1c1n cie 

dibujos técnicos, manteniéndose •. actualizado en 

codificaciones, nomenclaturas, simbología y normas de 

seguridad industrial. 
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4) 

Puesto: 

Departamento: 

Dependencia: · 

Perfil: 

Objetivo: 

Controlar el archivo de planos. 

Jefe de Seguridad. 

Seguridad. 

Superintendente de Ingeniería de Planta. 

Ingeniero Mecánico o Industrial. 

Eliminar, o reducir al máximo, las condiciones y actos 

inseguros en la planta, así como aminorar los efectos nocivos 

de los accidentes. 

Obligaciones y Responsabilidades: 

1) Administrar el Departamento de Seguridad. 

2) Establecer las políticas y programas de seguridad aplicables 

a todo el personal de la empresa, asignando las 

responsabilidades que correspondan a los diferentes niveles 

jerárquicos de la organización. 

3) Diseño y promoción de programas de capacitación para 

difundir los principios, normas y poiflicas de seguridad entre 

todo el personal. 

4) Contratación, evaluación y supervisión del personal 

dependiente de la Jefatura de Seguridad. Velar por las 

buenas relaciones laborales. 

5) Analizar los reportes de accidentes ocurridos, actos y 

situaciones inseguras, evaluando la eficiencia ·de los 

programas de seguridad adoptados para definir nuevos cursos 

de acción. 

6) Responsabilizarse junto con las áreas de Relaciones 

industriales, Relaciones Laborales y Contabilidad, de los 

trámites y cumplimiento de obligaciones ante la autoridad 

(Seguro SÓcial, Secret~ria d¡J Trabajo, Secretaria de Salud), 

así como de la contratación. del. programa de seguros 

patrimoniales, evaluando . las recomendaciones de las 
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compañías de seguros para su Implementación. 
7) Asegurarse del mantenimiento de equipo contra Incendio. 
8) Coordinar y supervisar Ja Comisión Mixta de Seguridad e 

Puesto: 
Departamento:. 
Dependencia: 

Perfil: 

Objetivo: 

Higiene. 

_seguridad.o:····· 
J~re\i~: s~;9u~idad;- ':;-~ .,,. 
·11lge~iero)Jndustri~Í,· {16en~i~d()' en·.·Administraclón de 
eriip;~sa~; .• o;: ri6ri \ 'a1gu1la . carréra .'técnié:EI afín. A~plia 
. experiencia y /éon~dmi~ntos en sisíemas, .• dispositivos . y 

méíoCÍós cí~'s~gurid~d y:prótecciÓn.' Hérneshdad Jntadiable. 

Re.sguard~/1~sJec~.~~os 
0

hÚmanos. rnater.ial.es, fillancleros' y 
t~énoiÓgico~ corítr~ ¡actos de p~

0

rsonas Ína1:¡~fe~cio~adas. . 
Obligaciones y R8Sp.ori'SS,'b.1Íid,~~-~~:'-~··~ ... ': · ~¿-,,, ·_ 

Re~~6ns~6i11zarsé de1 contro1 <:le. ~c~eso ~e •personas y 1) 

2) 

3) 

4) 

vehículos a través. d~ una est'ieétíá sup~f~isJÓn del ~e~sonal 
cie protección'.' · · ' · ·j~" ·····~ · · '" · . . 
Conoé~r y 'ñ,~~iénerse ai:tualizadÓ. en cuanto ~ J~yés y 

reglamentos; oficiales; asl, como politlcas de' Ja empresa, 
transm1t1énd0Íó aY personal a su é~r9o.: f · • ( -· . . . . ~ . . . " . 

Progr~mar· y superyisar Jos'fondfr1é~ de.vigilancia: 
Detectar' las ~ec;sld~d~s cíe ~~uJparnJ~nto; me6anlsm~s y 

slste~as de° p~oteC:ción, 'y boordina/1~ Ímplem~ntáción de Jos 
mismos:· . . . 

5) Apoyaractlvamente e~ las labores de Seguridád Industrial. 

3 Es muy común que esle pueslo se omila en virtud de que la acllvldad de Prolecclón se 
subcontrale a companlas especializadas, en cuyo caso, el Jefe de Seguridad se debe encargar de 
conlralar y supervisar a dicha companla. · 
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Puesto: 

Departamento: 

Dependencia: 

Perfil: 

Objetivo: 

Supervisor de Seguridad lnduslrial. 

Seguridad. 

Jefe de Seguridad. 

Ingeniero Industrial o Licenciado en Administración de 

Empresas con estudios y experiencia en Seguridad Industrial. 

Apoyar al Jefe de Seguridad en eliminar, o reducir al 1)1áximo, 

las condiciones y acles inseguros en la planla, as! como 

aminorar los efectos nocivos de los accidentes. 

Obligaciones y Responsabilidades: 

1) 

2) 

ª.l. 

4) 

5) 

Vi~ilar el buen estado de conserv.~ción y funcionamiento de 

los sistemas de protecciones· c,oritra, Incendio, coordinando 

con Manlenimienlo los trabajos de r~paración que requieran. 

Diseñar, distribuir y > co~se_rV~r- en·. buen estado los 

sel'lalamlentos cie segÚriciaci y delimitación de áreas. 

Realizar. recorrld~~ rutln'.i'ribscl~-,Í~spección para detectar 

situaclones''-o~; aCtoS ~-¡~-~~:g-u;bS,-·:_ elaborando fes reportes 

corre~p~ndi~~t~~ · y , re6~rrié~db a las Instancias que 

correspondan para s~ 6~r~~cclón. . • 

Participar activamente e~~-,~~~~~o~r~ílias de capacitación 
-.-. ,-.~:;.;' :'.'.,·.~ ... -···-:o._,_; •· "· .· - . -

sobre seguridad para todo, el personal de.la empresa. 

Colaborar con el Jefe de 5•;9~;ldad,~n el cumplimiento de 

obligaciones ante la autorld~d (á~gÚ~~ Social, Secretaria del 

Trabajo, Secretarla de.· Safud¡; · ~'ri~ptras actividades del 

departamento de Seguricia& :.•:: 

6) Participar en la Comislóll MÍxlade S~gurl_dadeHÍglene. · 

Puesto: 

Departamento: 

Dependencia: 

Perfil: 

Objetivo: 

Jefe de Manlenlmlenlo. 

Manlenlmlenlo. 

Superinlendenle de lngenie~ia_dttF'1arita: 
Ingeniero Mecánico. . \','. • ·. . 

Administrar y coordinar !odas las ·aclivÍdades del trabajo de 
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mantenimiento en general. 

Obligaciones y Responsabilidades: 

Puesto: 

1) Responsabilizarse de la estructuración y fun.clonamiento de la 

organización general del mantenimiento y de la coordinación 

de las actividades del taller y .de campo. 

2) Administrar el presupuesto aslgnado,'a(depártam~nto de 

mantenimiento, asi como controla~ /6bnt~tliliza; 16s costos 
'L 

directos, indirectos y generales de. ma~tenirniento; . 

3) Mantener un estrecho contacto cor( los 0 sÜpervlsÓres y 

superintendentes de producción para ·&ria eiedu~a deteccion 

de necesidades, encaminando accione~ ?a'ra 'sU ~ciecuada 
-·.-' ,'r·-.-·', 

satisfacción. 

4) Diseñar en coordinación con los supervisor~~ ásucargolós 

programas de manten11111ento,,~dáridolest un constante 

5) D'irigir en coordinación con los su~ervlsor~~ las siguientes 

funciones. 

Distribución del talier,. lierraíllientas )i'eq~lp~ ... · 
Reparaciones y f~bricaciÓn ele µr~~a¿de ~~P~~sto: 
control del lnv~nta'rlo de materi~Íes d~ rT1alitenlmiento. 

6) Contratación, ~~al~ació~ •·•y '; sG~~~l~IÓn dd~1 ''' p~rsonal 
dependiente de' 18. Jé-Íáturii de Ma~tenimiento. Velar por las 

buenas relaciones iatíoiales. ,/ '}' · ": '; 

7) Diseñar ypromo;er'programai'é!e capacitación. . 

s¡ Apoyár actÍv~me'~t.e '1~s piogra111as y "1~.didas de. segurid~d. 
9) . Ayudar ampliamenÍe al Jefe deProyéclÓs en la realización de 

nu~vas obras,.~~Jo~~~ y a'dapt~cio~·~~; ... 
~-:·.·::-·; --~--~~: .. ' '-:~~--·-.:. ._· ·_: ·: 

Departamento: 

Supervisor de Área Mecánica. · 

Mantenimiento. · 

Dependencia: . Jefe de Mantenimiento. 
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Perfil: 

Objellvo: 

Carrera Técnica en Mecánica Industrial. 

Administrar ·y coordinar todas las actividades de 

mantenim!Élnto: del equipo· mecánico. 

Obligaciones y Responsabilidades: · 

Puesto: 

1) Asignar.responsabilidades y distribuir cargas de trabajo al 

personal vi<>. las cuadrillas de mantenimiento a su cargo. 

2) Supervísal' y asistir al personal operalivo en la inspección y 

reparaC:ión :del equipo mecánico, así como en la fabricación 

de plez~s. . 

3) Vigilar la ádecuada operación y conservación de las 

herramiéntas'y equipo de taller .. 

4) Vigilar el iAvéntario'de matefi~I mecánico p~ra ;,Jánténimiento, 

asegur~nci~{~er~~n~At~rriénta··•· 1a .~:xlst'e'~ci~ 'cieÍ''materlal 

necesario. .:;; · 

5) Participar acti~arh~nté ~on ~1 .Íér~ ~¿ M~nté~imlento en la 

elaboración ;de {1éls ~·prográmas ,:C:Je '·mantenimiento y 

respons~biliza}se'.ci~.·~üc~rlÍp11~i~n10: 
6) . l.1evar al dla i¡ás l:>itacoras, tíojas cíe registro y de control, 

extrayend() I~ inform'~cl~n pertinente para elaborar los 

report~s 'para ~; J~fe cié Mantenimiento. 

Departamento:. 

Dependencia: 

S~pe~lso/ d~ Are~. EÍElctrlca. 

M~ni9i11ffiíe'nto. .·• 

Jale dé Maíiténimlenio. 

Perfil: C~rr~ra' Técnic~ en Electricidad. 

Objelivo: Adml~istr~f' y . coordinar todas las actividades de 

mantenimÍerito del ~quipo e instalaciones eléctricas. 

Obligaciones y Responsabilidades: 

1) Asignar responsabilidades y dis.lribuir. cargas de trabajo al 

. personal y/o las cuadrillas de méln,Íe'niiri'i~nt~'a~ su ~a~go. 
2) Supervisar y asistir.al personaÍ,operativo e~·la inspección Y 
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Puesto: 

reparación del equipo e instalaciones eléctricas. 

3) Vigilar el inventarlo de material eléctrico para mantenimiento, 

_asegurando permanentemente la ex.istencla d,el material 

necesario. 

4) Participar activan'iente con ef'Jefe··Je Mantenimiento en la 

5) 

elaboración de' Jos . pro;ramas • d~ m'~~tenimiento y 

responsabilizarsé d~:s~ ~umpií~ientfr' ·'.. , .. ,,, 

Llevar aÍ dí~' Ja¿· bÍtáéo~~s. 1{ó1as 'cte ~egi~trb y de 'control, 

extray~ndo la \infór~~~Íón · ·pertinent~·· para elaborar los 

reportes para el.Jefe de Mant~ilimient~. , . 

Departamento: 

SÚpervlsor de Sefvlclos Generales. · 

Maníenlmiento. 

Dependencia: 

Peñil: 

Objetivo: 

.· J~i~ de Mantenimiento; 

Ingeniero Mecánico o Industrial, . o Licenciado en 

Administración de Empresas. 

Administrar Jos servicios de intende~cia y de s'umínistro de 

ene,giú toda la planta. 

Obllgaciones y 
0

Respon~abilldades: 
1) 

2) 

3) 

Asignar responsabilidades y disirib~ir cargas, de trabajo al 

pers~nal a s~ ca~go; · • '' ,·:,- • .· 

. Supervisar alpersonáJ óp~raifvcl: 
Vigilar Ja acÍéc'uacia 'cí'pé;a~icln y conservación de las 

herramientas.de. trabaÍ~ ;y;del 'eq~ieo.•de.·· producclÓn y 

distribuci.ón de en.~rgía)coorcúha~do con los supervisores del 

área Me~án1ca y Eié~iri~~ e; ~'ant~niniienÍ~ de dicho equipo. 
, .·" .; .• ~,- ··~·:1 .... -, .·.- -. . ' 

5) Elaborár programas de',limpJéza· y\súper\.islón de su 
,· ; .. -: .. 

cumplimiento. , , 

6) Llevar al dí.a las hojasde registro y de cbntr~I, extrayendo Ja 

información pertinente para elaborar Jos rep?r1es para el Jefe . 

de Mantenimiento: -, · 
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7) Determinar eficiencias en la producción, distribución y 

consumo de energía, detectando posibles desviaciones para 

tomar las medidas correctivas pertinentes. 

Puesto: 

Departamento: 

Dependencia: 

Perfil: · 

Encargado de Intendencia. 

Mantenimiento. 

Supervisor de Servicios Generales. 

Carrera Técnica (no Indispensable), amplia experiencia en 

trabajos de Intendencia, habilidad en el trato y manejo de 

· personal de limpieza. 

Objetivo: Conservar la planta en excelente estado de orden y limpieza. 

Obligaciones y Responsabilidades: 

1) Supervisar al personal de intendenda. '. 

2) 

3) 

4) 

Puesto: 

Departamento: 

Dependencia: 

Perfil: 

·. · R~alizar' recorridos periódic~s par~ e~~luarlas condiciones de 

limpieza ·de'' interiores y éxieri0(~$1:, 'de Jos edificios, 

a1macen~mle~to'/des.~é:~ode_.d;sp1~r~i~1~~. c~nse.rvaclón de 

:~absa:~r:efaeJ~t~~L~~:Je~:o;~:P~:c1;jC:~Ó~~~~~r~ 
corre~ciÓn .de ;:;nJrJi~H~s; ¡¡;¡ i;~éornb • plantea/ . las 

modificaciones necesarias a los programas de_ limpieza. 

Observar, pr6m6~~r y:~l~1La~' =(cunipllnilent¿· de "t6das las 

rrle~1~~i:.~:~ .. ·~-~:~~;:1~)~d·.;~·:~1g·~e~-~:~·: -: :·.~ · --· ·- -
Controlar-'las' éxlstenclás • 'I asignación de·. materiales y 
utensilios de limpie~~. · 

Supe'ryis~r· de Servicios Gene~_a1e.s. 
Técnic~ en M~C:árílca' Industrial, con experiencia en la 

opernción y ~antenl~ienio ci~ calderas, transformadores y 

subestaciones, compresores, tanques hidroneumáticos, llneas 
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Objetivo: 

de distribución, plantas generadoras diesei y 

turbogeneradores (cuando aplique). 

Abastecer eficientemente a 1a ¡)1ania éle 1a energía eléctrica, 

vapor y aire a presión requeridos para la ·óptima operación de 

la misma. '.'"!"' 

Obligaciones '/ Responsabilidades: :! '.'.~·/_ 

1 ¡ Coordinar Ja operación y mantenimleriío··cie' los 'equipos e 

instalaciones de generación, transfor~adón ~ dist;ibución de 
"' ~··· .. " . -·:·. .. . . 

2) 

energía eléctrica, vapor y aire_ a pre~ión<:. ·•· 

Llevar al día las bitácoras de los eqúfpos: eº instaladones a su 

cargo, generando reportes parai el sJp~~~is6/deServiclos 
Generales. 

3) Vigilar la eficiencia de ia'operadcin de los>equip({s á su cargo: 
. ',· ... ··· .. . ' 

4) Controlar y adminlstrar:·1a}existencia dei'éomblistibles y 

lubricantes para IÓ~ eq~ip~~ -~ ln~taÍ~Ciones a su ~arg~. 
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CAPÍTULO 11. 

MANTENIMIENTO . 

.. 
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CAPÍTULO 11. 

MANTENIMIENTO. 

Definitivamente la función más importante que debe desempeñar el departamento 

de Ingeniería de Planta es la de mantenimiento, ya que tiene un papel clave en 

el buen resultado económico de la empresa. Mantenimiento significa conservar las 

instalaciones, maquinaria, equipos y edificios en tal estado que puedan cumplir 

eficientemente las 'expectativas de la empresa en cantidad, calidad y costo. 

Por otro lado:. la lmpoM~n~ia ci~' Mantenimiento dentro del departamento de 

Ingeniería de Pla~t'/~~ p~rcibe á1 constat~r lo imprescindible que tiene para el 

de~arrouo cie la~ funb'ion'es ciei resto de las áreas del departamento (proyectos o 

seguridad) y d~ la ~lani~'en general. 

Como se-ha m-enclonado anteriormente, el objetivo fundamental que tiene el 
: ~ :- ·, -. - -. 

departamento de ,Mantenimiento es el de conservar los bienes de ta empresa en 

;ondlciones''~~lim_as de _funcionamiento (seguras y eficientes) aplicando tas 

técnicas tjue'resutten más económicas para ello. Conseguir este objetivo Implica 

no solamente realizar las reparaciones oportuna y eficazmente, disminuyendo al 

máximo los efectos nocivos de las descomposturas, sino que además prevenir los 

daños e incluso anticiparse a la ocurrencia de las fallas para minimizar costos de 

reparaciones y tiempos muertos de maquinaria. 

Así pu,es, un adecuado sistema de mantenimlentorepo~a las sigulente~-ventajas: 
\J.i .... :·-_.;· ·-.:- '.-\~~> 

1) Incrementa la vida útil del equlp(J·y bleiie~ ~~g~~e;~¡'.post~rg~ndci los costos 

de reemplazo_ p~ematurlJdebidlJa la buen~ c~~~ei~~~1ó~;-

2¡ Mayor capaci~ad :de ir~d~d:1ó~;p2que ;~d~~e l;a~;frecuencÍ~ de paradas 
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CAPÍTULO 11. 

MANTENIMIENTO. 

Definitivamente Ja función más importante que debe desempeñar el departamento 

de Ingeniería de Planta es Ja de mantenimiento, ya que tiene un papel clave en 

el buen resultado económico de Ja empresa. Mantenimiento significa conservar las 

instalaciones, maquinaria, equipos y edificios. en tal estado que puedan cumplir 

eficientemente las expectativas de Ja empresa en cantidad, calidad y costo. 

Por otro· lado,.· Ja .. Importancia de Mantenimiento.· dentro del departamento de 

Ingeniería de Pla~ta se percibe al constatar 'º impres~indible q~e tiene para el 

desarrollo de las funciones del resto de las áreas .del departamento (proyectos o 

seguridad) y de. la. planta en general. 

Como ~e ha rn~n'cionado. anteriorm~nté; el objetivo fundamental que tiene el 

departamento de Mantenimiento es el de conservar los bienes de la empresa en 

_condiciones óptiílias_de ·f~n~ionallllen~o (seguras y eficientes) aplicando las 

técnicas que resulten más económicas para ello. Conseguiíeste objetivo implica 
' ., .'. ,.," •.:./•O<,.,. . .. " 

no solamente realizar las rE!paradones oportuna y eficazmente, disminuyendo al 
) ' • ,,. 1 -. ¡ . -- ~.. • ' ' • . .. 

máximo los efectosnoclvosd.e lasdescomposturas, sino que además prevenir los 

daños e lncl~so ~ntici~;~~~·iiía g~urr~nciade l~s fallas para minimizar costos de 
reparaciones .y u~-rTipoS_-·m-~·~·rto~--~~~-~;~·qji.na-Íi~. ,,:· -

Así pues, un ade:~:di'l1si·:L .-jl ~~ni~~imlento reporta las siguientes ventajas: 
~ 1 -:L; :.:.;.,-t <;·.:·:-~.:~ :~::.~~~, ~-'.~:;: :: _:~:';?. _ ,~·_,,,,__ _,~ ·::- , -

, - ·::.:.~,., ---~-;>-'·);·,.{'.;-¡~~~{ ;_·,_:;._:~- --~:_:,<· ,_:~·,;:"'_,~~~-:-, . .,;';~_:,;::, _~:-:~i- ;:'·:.·.~'. -!··-: ·' -
1) Incrementa la. vida uUI del equipo rbienes e.n ge7eral, postergando los costos 

de re~m~lazo ~;e;ri~tu~~-d~bÍdo:~ la b~e~~ ~6~~~~~ció~:" . ~ e·.· ••••. 

--~' --/ ~-:,.,:>·, . 
..,_-. 

2) Mayor cáp~cidad d~ pr6du~ción porqÜe redu~e la frecuencia d~ paradas 
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Inesperadas, asf como el número y duración de las paradas programadas. 

3) Al reducirse las interrupciones en el proceso productivo se consigue una mejor 

calidad del produ~to, reducie.ndo por consiguiente él costo de producción por 

la menor recirculáCión d~I pr?d~cto ae rn~la éalidad .. 
•.•,; .. 

4) Facilita el Lm;l:~ie~to de los programas de. producción, obteniéndose una 

mejor calida.d. en• el servicio a los clientes, además de mejorar la Imagen 

corporativa ante clientes, autoridades y proveedores al presentar una buena 

conservación de inmuebles e instalaciones. 

1. Tipos de Mantenimiento. 

La división más generalizada en la Industria de los tipos de mantenimiento 

considera la siguiente clasificación: 

• Mantenimiento Correctivo 

- Mantenlmie~to Pre\l~ntÍvci 
- Mantenimiento Predictivo 

... '. .. -.. - ;- .. · .. ' -

Estos tres sistemas no son in,ut~~~rn~.11t~ e~gl~y~i;tes, es decir, si una pl~nta apli~a 
un sistema de mantenimiento predictivoiici lmplicá que no utilice el preventivo y 

' • ' -· • • '· ' - •• ~-·' - :, • .- _,_ l·.~ - • - .- • ---~ ' -,. ' ·' --· - •• ' • • • ., ' • 

el correctivo, al confrario';. apUca el níaiitenJmlento correctivoco1110 una actividad 

básica, el pr:ventlvo io ;·apile~ ·ha,rno e)~ ~entral .cle1 depart~,m~~to •Y utiÍl.za al 

::~;:~~:ie~~:0pr:::i¡:jz~t~p;~;l~tf :~ª.·::~~rYtJf 1r•·.;1~;±·~~:0~1;~::~: 1:: 

descomposturas qUe correspondería. á,tacar al ii1añtenimÍenÍÓ- correC:ti~6. 
-~ ·.- -·:r-;.: ~·::·~- -- ... ,..,,_·. ._-. <·::-:::· 

Actualmente es común escuchar en la lndu
0

striÚ lng~nieros'que plantean otros 

tipos de mantenimiento, sin embargo, analiz~ndo a fondo, se '!rata de diferentes 
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variantes de tos tres tipos básicos de mantenimiento. Por ejemplo, planteando el 

peor de los casos, hay quienes hablán de un "Mantenimiento Casual" que en 

realidad ni es un. slstemá ni es adecúado, ya que se basa en composturas y 

trabajos de conser~ación bá~i~~s sin ningún tipo de registro o ptaneación; y en el 

otro extremo; hay quienes hablan del :TPM", que son las siglas en inglés de 

Mantenimiento TotalProd~cÜ~o·(T~fo1 F'.foductive Maintenance), que combina al 

mantenirniénío pre~ÍÍ::li~o> dori los cOnceptos de "Calidad Total" y de 

involucramiento 'dél ·pérsonal'para optimizar' la eficiencia de la planta, eliminar 

rotur~s de equi~~ y'p~om~'v'¿r''~'cci~~esde ITiantenimiento diario hecho por los 

operadores.· 

a) Mantenl~lento corre~lvo: 
~ '''. 
';> · ... '·:·' . . 

De los tres mantenimientos e'ste é~ el .más conocido y generalizado ya que 

requiere de menos con~dl11jenlós, or~·~,;¡z:~cfón y cont~oles,'.pero también es el 

más rudimentario y ei menos Bficlente ya que;'como su nornbr13 lo indica, debe 
:. - - ,-, :··.::;.---: ·-- . -.. -:·' '· .···. "·::·. __ ._. <-· .. -

esperarse a que ocurr~ 1a fa11a: que 'puede ser difici1. tardada Y; costosa para 

reparar. 

-. .-;-\:;; 

Actividades • rutlnarlas tále.s '.corno limpieza, pintura, lubricación, .. ¿arga o 

abasteCimlento e inspecciÓn superficial. Todas estas actividades se realizan 

con unaperi~dl6idade~tableclda de antemano y con técni~ase1~'0entalésque 
no requÍeré~'pe;soria1 calificado o especializado, basándo~~ énta·e~periencla 
de los operadofes y del personal de mantenimiento o en la~ ~ec~i¡:¡éndaclones 
del fabricante. • No deben confundirse las aclividádes rGtinarias /del 

rnaritenimiento ~o;rectivo con el sistema demantenlmientopreventi;~.~~·~ÍJe .... 
las primeras son tareas elementales y en el rnanterÍirnlenÍo 'preventillo, cci;.no 

se verá más deÍante,• existe una rnetodologia perte~t~rnent~ definida con 

programas,· contrÓles y proéedimientos. 
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Reparación de las máquinas a medida que se presentan las fallas,. ya sea 

porque ocasionan el paro del equipo o p~rque definitivamente Jos slritomas de 

la falla son m&y evldenÍes. La secuencia del mantenlmlento'.correctlvo se 

resume en Jo sJgUiente: . .. , 

1) S~ presenta la falla del equipo, la cual es detectada generalm~nte por el 

operad~r que observa anomalías en el funclon~~Je~to (muy 

ocasionalmente Ja falla se detecta durante la Inspección). 

2) El operador reporta el desperfecto a Mantenimiento, lndic~ndo de~cuerdo 
a sus observaciones y experiencia sus pronóstico~ d~ qué 'est~. fallando 

y .cómo puede o debe corregirse. . . , ··:, " .::·, ; .. 

3) Mantenimiento Inspecciona el equipo para detectar, la falla y planea el 

trabajo de reparación estimando Jos recurso~: n~¿~~~~ios .··para su 

reparación, horas hombre, materiales o servidos sUbcontratados. 

4) Una vez autorizada la reparación, Mantenimiento se coordina con el 

operador para realizar Ja compostura. 

5) Se. realiza una Inspección y/o prueba final para entregar el equipo a 

producción para continuar su operación normal. 

b) Mantenimiento Preventivo: 

Desde el punto de vista de los accionistas o directivos de las empresas, Jo más 

Importante de las plant.as productivas es ·que estén trabajando 

ininterrumpidamente, por. lo que .el primordial objetivo que le confieren al 

departamenÍo de. mantenimiento es el de evitar los paros y disml.nuir (si no anular) 

los tiempos muertos.· 

En atención a esta e~igencia, el personal de mantenimiento se ha visto obligado 

a desarrollar mecanismos ~endie,ntes. a prevenir las fallas del equipo, organizando · 

más eficienJemente el sislema correctivo, aplicando Ja experlenda para determinar 

fallas reincidentes y el tiempo. que tardan en· presentarse después de Ja última 
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reparación, registrando _puntos débiles, periodos adecuados de revisión y 

obviamente optimizando los gastos. Todo este perfeccionamiento en el registro, 

control y planeación de actividades han llevado a lo que se . conoce como 

M antenlnilento Preventivo. 

• 1 -

Ahora bien, aunque no existe una definición precisa de lo que es el Mantenimiento 

Preventivo que satisfaga a todos los ingenieros por la diferencia de criterios en 

cuanto a su alcance y sus fronteras con los otros dos tipos de mantenimiento·, se 

propone la siguiente: 

El mantenimiento preventivo es la programación de revisiones y sustituciones de 
-- . -

partes de maquinaria; equipo, herramientas e instalaciones, tendien_tes a evitar 

fallas durante su periodo y condiciones de trabajo. 
- --

. :· .-· : 

Las principales ventáJasque ~e atribuyen al mantenimiento pr~V~rit1~0 son: 

1) Ventajas económica.sal reducirlosparo~ noprogr~~r~ds que~conUeva una -

disminución• cie Íienlpo __ oé:iosÓ:me~o.s _trab-ajos':'brg:~Wte~.~ue ~u~len ser 

costosos por -pago -de ti~mpo e~Íra y: fle0

t~s' ~spe~~i~~·.;: ad;rná;icie .. la 

reducción de costos,de'ma-iiteninílento al'reparár despe'iiéctos sencillos antes 

de paros no prcigra~adÓs.;, _. '° :~;'/ ~'- ;¿,: '·, '· "'.'..· •. ' 
~' ·. :; ·~~~-:-· . ; '':, 

2) Reducción de ccistosde inventarios,' por el. mejór control de Ías -refacciones, 

determinando'· materiale-s d~ ''m~y<lr ·; •;,,eri~~~~ns~~o~ · · 

4) Incluso se puede ~encion~/~ómo ve~Íaja et a~pect~ d~ r~laclones laborales 

e interdepartamentales, ya qll~ ~I ¡educirse la.s lnte-rrup~iónes e~ el proceso 
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productivo, los empleados pueden aspirar. a las bonificaciones por 

cumplimiento de programas; reducción de trabajo en tiempo extra tanto del 

personal de mantenimiento como ·de producción. Por otro lado se aminoran 

las fricciones int~rd;·pariamentale~ e interpersonales por la mejor coordinación 

y programación :anti~ 'co~pr~s. 'Almacén y Mantenimiento y entre ..... , . ·-·· ~~ 

Mantenimiento y Próciucción. ·• 

En el Inciso 2 :de éste capitulo se ~~bl~rá más a detalle sobre los puntos a 

considerar para establecer un programa de mantenimiento preventivo así como los 

elementos que debe incluir. 

e) Mantenimiento Predictivo. 

• J -

Como su nombre lo indica este sistema consiste en "prededr" las fallas del equipo, . 

o sea, detectar los desperfectos antes que provoquen una descdmpÓstura m~yor. 
Así como un médico diagnostica I~~ enfermedades estudi~ndCl los'síntomas que 

presenta el paciente, el mantenimiento predictivo anaui~ perÍÓdit:á'~e~tésrntornas 
asociados a defeétosde la maquiriárla o de su ciperidón~observ~ndo si existen 

cambios en. tales sirítornás que orillen 'a una Intervención en la maquináriá: La 

periodicidad de los análisis debe determinarse considerando Ía lmpórtanéia que 

la máquina en cuestión tiene para~¡ proce;Ó de la planta', el tiernpo que un daño 

Incipiente requiere para desarmllarse 'I el c~sto que el proplo~nállsls~epr~_senta. 
Este tipo de análisis puede llegará' ser un "programa permanente" de monitoreo, 

y cuando existen variaciones respecto a estándares e~tabl~cldos, e'~'cú~nd~'se 
realiza una revisión y/o r~paraciÓn 'de la máquln.a. 

La principal ventaja que se .º~tiene al, apl~c¡¡r rnétp~IJ!; ~~edi~tivqs, es que se 

optimizan al máximo ros paros de la ma~uinaria .c~n fines de mantenimiento, ya 

que los diagnósticos se realizan mientras el equipo estálía'baj~ndo, y' el paro solo 

se llega a hacer justo antes de que la falla. p~nga en peligro 1á integridad física o 

funcional de la máquina. 
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Otra ventaja fundamental es que un buen diagnóstico predictivo dice con 

anticipación la reparación que se debe hacer y las refacciones que se requerirán, 

ahorrando tiempo y recursos en tener que buscar la ~a usa de la· falla después de 

haber parado y abierto la máquina. 

Existen varias tecnologías aplicablés para la predicció.n éle fallas; sin embargo no 

se puede recomendar una enparticularpara todos 10'5 casos ya que los sintómas. 

de c.ada falla. y eri •cada ;¡;,áqulAa/~:on!c!i~tirtos,''debiéndÓsefprescriblr un 

"manténimÍent6 predÍciivCÍ lndividu~iiz~d~';. 6~ h~cho', él méJCÍr di~gnÓ~tl~o de fallas 
• ·~-,--.: __ " .-:::·-.:',/_,_::-'.:,:~-~~'-!:'~.'.; . .':·;;e'..>--:·:;:~-,-,·.:/::.---~::.:,·.:~.-·.;·,.-... :--.>·,: '. ; 

se consigue utilizando : de.\ manera ''combina.da más ·'de una Jecnologla de 

predicción, ya· q~e·u~ i1J,d;J;d~(e;¡¡; p/i:;c!JC:~ rTlá~ cl'é•·· un;sintoma,. y cada 

tecnología se e~f~c~ •. ª ~~ali~ar u¡; ~ini~m~.es~~ciflco. 

Los slntomás q~e se deberr~naÚzar para définiÍ'el "~stádo de úna máquina son 

muy diversos, sin énibargo ¡e)~ nlás representa\1~os son ios siguienies: 

- Ruido. 

- Temperatura. 
-· . -· ' --

e Cóntamlnación de aceite. . . . 
- Variación eri rendlml.ento. 

- Vibración.· 

- Cambio de. aspecto. 

A continuación se presentarán las Í~cnolo~l~s d~· mantenimiento predictivo más 

socorridas en la indÜstri~;.expli~a~do breve'mente su procedimiento y campo de 

aplicación. En la Figura' 3 se. rrí'uest'ra un···cuadro sinóptico de tecnologías 

aplicables a diferente~ti~~s d~.fall~~ c.~wunes. 
;._.:: .. ,, ;::;;;"" ·<- ,. 

lL Análisis de Aceité. El desgaste y ros daños de partes 1utiric~das puede 

producir contamlnaciÓ~ pCÍr partículas rnicro~cópicas. o incluso aslillas de 

varios milimet~os de largCÍ q~e·~e ari~str~~ cori el aceite de'il.Jbricación. Este 

método se usa e~pe~i~lm~nte para'~igila~la calidad d~lacéite y é1 estado de 
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Defecto 

Desbalanceo 

Giro 
Excéntrico 

Desalineación 

Afiojamlenlo 

Engranes 
Daftados 

Balero 
Daftado 

Chumacera 
Oaftada 

Motor 
Eléctrico 
Daftado 
Máquina 

Reciprocante 

Fugas 
de 

Aire 
Fugas 

de 
Vaoor 
Fugas 

de 
Gases 
Fugas 

de 
LIQuldos 

Mantenimiento Predictivo 

TECNOLOGIAS PARA LA DETECCIÓN DE DEFECTOS 

Análisis Termograna Ultrasonido Análisis 
de •celte (Calor) de 

IParticulasl vibración 
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/lllll////////ÍIJ/l////l 11////////////////J////1 f//////1/1/////////////l 
llll///l/l/IJ////111///l /////IJ//l//1111/1/lllll ///l/l///ll//1///1///lll 

ll/11//lll/l/llllJl///ll lll/lll/lll///IJ//llll// l/ll//////1////1//ll//I/ //l/lllllJ/llllJl///11// 
/////l/11/llllll////ll// //IJlllll///lllll/1/11// //1/1/////lll///l/l///IJ IJ//l/l//f////////////11 
ill////IJ//l/1/1//lll//I /l//l/lll//itlll//l////I l//IJIJIJ///ll/lll//1111 ///lllll/l//ll//ll/l//ll 

/11////1///////l/l/l/lll 
l//llll/l//l/1//1/////// 
llill//JIJl///IJ////1/1/ 

l/f///l//llf//l//l///l/I l////lllJ//l//l//ll///ll 
/lllJ//lllJ///1////1///l f/////f//IJlll/1///1///l 
l/l//l//ll///ll/l//l/lll l///lll//l////lll/llllit 

//111///////////l/lll/// 
illll////lf//l/l/1///1/l 
/l/l/lll/1/////1///////l 

l/lll/lll/l////ll/llllll Aplicable con buenos resultados. 

\••••••••••·········jAplicable con regulares resultados. 

~---__.No aplicable. 
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baleros y chumaceras en lugares inaccesibles con sistema de lubricación 

forzada, donde el aceite se· analiza a· la saUda de cada balero y chumacera. 

El método ~és sencfilo es el 0 'TapÓn Magnético" ubicado en el sistema de 

lubricación que retle?~'parti'é~1~~ f~;r~s~~relaÚvamente 'grandes (mayores a 

0.1 mm): .otras iec~ológias niá~·~v~nzadas para el análisis de acelle son el 

"Análisis Esp~ctromÍíl~ico'','
0

1~· "F~rrÓ~ratt~·· y el "Anélis.is de Concentración 

FerromagnéÚc~"; ~Jl~~-l)lé~~d~~'!l~l~ainente ~stán basados en muestreo del 

aceite y análisis eh labór~~Ó~io: Para qÚe unmétodo sea confiable se requiere 

de un pl~n de 'rn~esfr~~' tiÍér1 el~b~~~,;¡~ y ejeéutado, equipo de 1ab~raíorlo 
"'O " ''N'-' "''" -''"" ''",r••' ,' • 'O " ' 

sofisticado·.· par~ · é1asiti,car y/.cua~tificar .· particÜias, y ccinocirnle.r1to de · 1as 

diferenles.aleaciones.·Ús~das en la máqÚiria,;por lo que lajnvérsión para 

aplicar esta te~~OlcJgi~ e~· eiiiva~; .. Este ¡;.{étodo tiene I~ desventafá de que 
.. ,, - ·-·; e:. --- , •. « - ' - • •• , .,,_- •• : ._,,,·,. _-., ·,, • _. 

puede decir qué un~ ch'um,acéra esta: desgastada,; pero 'no; el' porqué se 

desgastó,\1 sola;;,énte én pocos casos puede dar i~dÍcios sobr,e el avance del 
" - . -'/ .. ,. - . ' ·,. --·-, -,·;-

~esgaste. ( ·<·-·. ~:~-~J -~:::;-

!L. Termogratia · l~frarrof~t Detecta" Cíiferenaas de temperatura• en 1~s superficies 

observadas a tr~~és ci~u'n~ irri~gén'{~omo una f~Íografia) a colores o blanco 
. ', ' . <·. '. ,- •. - .. - '. • 

y negro donde cáda col~r o ionalidad de gris corresponde a •un rango de. ' 

temperatura distinto}'¡)er~ltiendo 'en¿ontrar·zonas.·ca.lientes: ••··se .utiliza 

principalmeníe para id~~iifi6~r ctef~ctos ~n aisl~-mi~ntos eléctric~~ o térmicos 

en tabieros, fransform~dores, mot~res eléct;lcos,· subest~~ion~s. ··hornos, 

refractarios, tr~mpás · d~ \ia~orlr~actor~'S e inte.r6a"".bÍador~s (e~ géneral, 

zonas de alto, riesgo para el coni~cto directo con ~I ~¡¡~.humano). usádo por 

personal capacitado pe~mil~ ~er ~on n'i~cha pr~cl~ión'pé~~~~~s difer~ncias en - . . . ·,,, . _;_ ·. ·--- ,--- ' .. - .. -. '··-

temperatura l,ocalizarido fug~s calientes.o frias, asi.corn'o.defectos eléctricos. 

El inconvenie
0

nte de _este mét~do es I~ lm•~rsión~onsider~ble ~u~ representa 

la adquisición del eqÚipo Y la caP~~ii8CióO··d·e1: P~i~~~~{~:. ~-· · 

g. Ultrasonido. Una ~tleracióri en '· máquina en 
funcionamiento es muy útil para indicar que algo pasó en ella, pero 

44 



generalmente para cuando es posible percibir el ruido a simple oldo es por 

que el daño ya avanzó bastante, ya que normalmente el nivel de ruido en una 

fábrica es elevado. Una práctica común es ayudarse de un desarmador para 

escuchar un balero, o mejor aún utilizar un estetoscopio mecánico o 

electrónico. Sin embargo para obtener avisos más tempranos y más claros, 

debe captarse el "Ruido no Audible"', es decir, "El Ultrasonido" de muy altas 

frecuencias. El detector de ultrasonido funciona como un estetoscopio 

ultrasónico sofisticado con cuantificación del sonido, realizando los 

diagnósticos junto a la máquina al tomar la medición, o bien, se hacen los 

diagnósticos en una computadora después de concluir la medición. Con el 

ultrasonido es posible evaluar el estado y lubricación de rodamientos y 

chumaceras de fricción, de engranes, fricción interna en las máquinas, arco 

eléctrico corona en equipos eléctricos, funcionamiento de válvulas,· 

hermeticidad de recipientes, calderas, tuberlas, trampas de vapor, etc. El 

ultrasonido tiene la ventaja de que el nivel general de ruido·~~. una fábrica es 

bajo dentro de la frecuencia ultrasónica facilitarido''su c¡piai::íón, además de 

que es sencillo y ~iipldo et aprendizaje d~ ;u us~ y 1~ in~~rsión requerida no 

es elevada. la limitación 'que present~:es'.que''no sirve para detectar 

desbaianceo, aflojamientó ;¡,~~ánlco/~ gl~o'ex~éntrico c~ando este no esta 

combinado con desgaste e~~baleros éi'chú;:na~~r~s: 
,.;·,; . ··.··,.- ., .. ,, .. , . 

!t. Análisis de Vibración. Ge.neralrnente .ta vibración~ontiene más información 

que otros síntomas, porq~~s~'produce'eó vaiiasfrecuencias y cada causa se 

puede asociar a una o varias'(;~c~e~é1~te~ ~ad~ frecuencia se cuantifica la - .· ,",, ,. ... , ..... - ,- ... ·· .. , 

vibración y asl se puede seguir ~ldesarroÍÍode un defecto mecánico. El 

análisis de vibraciones·. es ¡~~única· ;té'cnol;gla adecuada para detectar 
' .· - . ' ,. .,.:, ! •. - ~' ., .. - '• •¿_-_, ,, ''-' y:¡;:-.. . . -

desbalanceo de rotores, giro exééntíico'en general, aflojámieritó mecánloo de 

anclajes, rodamientos y ~~~~~c~r~~. y ~e~b~a~;;~;~TambÍén ~s útil en la - -
.e:-.---~ - ·'-~~--

_______ -_.-_-_"':_-_-_=::~·~-----.. _- :_' .· . - - -<·=·· '..:·'.-

' Se entiende por ."ruido no ~.udible'. aq1;el que el o Ido humano no e~ ~a paz de percibir por 
encontrarse en una lrecuencra lucra del rango comprendido entre los 100 y 20,000 clclos por 
segundo que es la gama que domina el oldo humano. 
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detección de desalineación entre flechas· acopladas, pandeo de flechas, 

fricción, daños en rodamientos y chúmaceras, defectos y/o carga excesiva en 

engranes, así como defectos eléctricos en motores de inducción que producen 

vibraciones. mecánicas. Si.n embargo, aÜn cuando el a~álisis de vibraciones 

sirve para d~tectardes~lineación enireflecha~a~o~Íáda~·c11rectamenie cuando· 

la máquina. ésia trá6~j~ncJo,\riiu~~~~ :~éces ~'sto~· defeétos ~se pueden 

diagnosticar :·más •.. fácilmen.iE/ .~º~ '.ultraso~idoi o; .teunografia.· .. ·porque. · 1a 

desalinea ció~ ~roCÍ~dír1~~i~n~ek;1'C:opi~; ~d.erna~,' ~¡ Ja máquina se puede 

parar, es norrnall11enle'l11ás fácil'~<mas, seguro rnedir la alineación sobre. el 

copie coneq~ipo adeb3~do (rn~d,ÍciórÍm~~áriica ode ¡ayo; Jase~) y se puéde 

de una .vez p~oced7r ~ corregiÍJa. 'Él a~álisl~ devibración tiene la probiémaÚca 

de que muchos defectos producen vibraciones •. como púede obser.varse en Ja 

Figura 3, además de que Ja vib~ación se transmite de máquina'~ máquina y 

de elemento a elemento,' mezclándo~e todas estasvibracion'~s'y complÍ~ando 
así la interpret~ción. En~~isl~ de la alta especialización té~riféa que réquiére 

la interpretácJón delanáJÍsisde 'vibraciones y lo elevado del costO del equipo 

para ello, pero dada Ja gran~tilidad que e~ta técnica ap~rta a '1~ predicción de 

fallas, Jo·. más . reco~érid~ble <és co~tratar:' eÍ .~e~ici~', de 'empresas 

especiallzad~S una. V~~: qb~ s'é cÓnsid~ré p~rtinent~ po;; los . resultados 

obtenidos con otras té~~ologfas. ... " 
• • ,._~· .: < 

g. Observación direétá v 'técnicas ;visua1e:.· Estiís:•técnlcas ··~~~ ~ésde Ja 

observación a slmpl~ vista, hasta el estudio con~paratos~és~ofrsii~ad~~que 
incrementan la ~ap-~cfdad del ojo '~Jrnano y/o lé''pé:mit~:n V~~ lugares 

normalmente inaccesibles: ·cómoéjempl~ ·a~.est<ls'Jnstr'Sriie~tos se pueden 

citar el borescoplo que s.irve entre otra'~. c~sas ~a r.f~b·s;rv~~:~I iriterior de 

Jubos: el estroboscoplo que, emilléndo;destéll~~'cie 1u'~a;i~í~¡~alo~ régulares 

ajustables,per111ite,rnedirla velocidad angÚlar drlpiez~s roía1é)rias haciendo 

que estas aparezcan como inmóviie's: los Jfquid~s p~~elr~~t~~ perrlinen ver 

fisuras incipientes o poros que delaten una' f~lla én é(m'~terla.I; ~/finalmente 
las técnicas radiológicas (rayos X) que permiten. ;'fotografiar'' aspectos de Ja 
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estructura cristalina de los materiales permitiendo localizar defectos de 

soldadura, hermeticidad y fallas en materiales. Aunque muchas de estas 

técnicas son muy accesibles, algunas de erras presentan el inconveniente de 

que se requiere detener el equipo para realizar la observación anulando una 

de las principales ventajas del mantenimiento predictivo que es realizar la 

inspección con las máquinas funcionando. 

2. Programa de Mantenimiento Preventivo. 

El programa de mantenimiento preventivo consiste en definir las operaciones que 

deben efectuarse, estableciendo la secuencia de pasos a seguir, así como la 

periodicidad con que deben realizarse cada una de dichas operaciones, asignando 

tiempos, personal, equipo y materiales. 

No puede darse un programa de mantenimiento como una receta para todas las 

empresas. No hay programas de mantenimiento preventivo hechos, ya que deben 

ser diseñados para satisfacer necesidades Individuales de cada planta, 

considerando el tipo de productos que fabrican, las caracterlsticas del proceso 

para producir tales productos, así como el método particular de trabajo empleado 

por cada planta especifica. Por ejemplo, puede no ser costea ble un programa de 

mantenimiento preventivo para una planta ensambladora de aparatos electrónicos 

donde las operaciones son manuales, teniendo muy pocos equipos de servicio, por 

el contrario, si se trata de. un~:empresa con un proceso continuo como una 

industria química, con uno.' éi varios cuellos de botella, el programa de 

mantenimiento preventivo no solo es costeable sino vital. 

Hay funciones .de mantenimiento· qu"e deben Integrarse al programa de 

mantenimiento preventivo para lograr.que:éste,sea eficiente: un buen sistema 

administrativo, trabajo de administración y pr.ogr~~a¿ión/adie~tramlenío, medición 

del trabajo, informes de control y buenos táileres yherr~rni~ntás. 
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El éxito del programa depende fundamentalmente de la importancia que le den 

todas las áreas de la empresa así como de su participación y apoyo activo al 

programa. De hecho, antes de que el programador de mantenimiento preventivo 

inicie ta planeación, es necesario que se convenza a sí mismo, a los directivos de 

la empresa y a las demás áreas, de la utilidad que el programa puede tener, 

haciendo un análisis consistente en recabar los registros de años anteriores sobre 

todos los paros imprevistos de la maquinaria, enlistando el costo que tales 

interrupciones han tenido en mano de obra, material, tiempo extra y otros cargos, 

además del costo que implica el tiempo ocioso de los operadores, desperdicio de 

materia prima o producto en proceso y otros costos indirectos de 'producción, e 

incluso las pérdidas posibles por lesiones. Por otro lado se hace un estimado de 

lo que se hubie~a g~stad~ enlas reparaciones antes de los paros en base a un 

programa de ~ánfo~imi~ni~ pre~entivo. Lá diferencia entre lo gastado y el 

estimado indica el ahórié!qu~genéra un programa de mantenimiento preventivo . 
. :/i-" ,-;;-.. '.-: '~~~'f,'.~·.;-~;~-~~~'-- ;'cJ-

Obviamente, las ventaja:~~conó~i¿as. del 'programa no. deben. esperarse en el 

corto plazo,.yaque ~e·b•e'cbn'sid¿~arseque ia imple~eríiación. representa una 

inversión por la éapa~u~~i~l{adq~;i~ió~ cir ~~evo·e~ú1p6j~reéstru~iuración del 

departamento: cci'ntráiaciÓn o cambio de
0

personá1 y posiblemente algunos ajustes 

o corrección de ~r~~res i~iéiale~; ." · ' 
-~·,,,~:-_: 'L"'/;'.~ ~:.,:/t- v~:,,~"-. -0 -·-

-": - ; 

-.,,, 

Ahora bien, un pr~gráirfil'cci~··;¡,~fit~n;rrí1érii6 preve~tlyo debe '.co~templar los. 
_ .. .,_,. 

siguientes puntos: 

Q~é debe inspeccloÍ'lars~.: : • 

Con qué ;recuéri~ia_:o p~ri~dicidac(dellé lnspécéionarse. 

• A qué debe darse servicio; e '• ~e'.('.. ( . 

Con qu~ frecuehcia o pe~lodÍ~dad ~!! debe dar ~I servicio. 

• A qué co,;;p~nentes ~e les 
0d~be ~signar una vida útil. 

Cuánt~debe se;la ~Ída ÚtiÍ.d~'~so.s c~mponentes. 
Recomenda.do~es. del Íab~i.cante del equipo respecto a mantenimiento. 
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Fuentes de Información: 

La experiencia propia de cada planta no es suficiente para crear el programa de 

mantenimiento preventivo. Entre las fuentes de información que se deben 

considerar se pueden citar: 

Las recomendaciones del fabricante respecto a condiciones normales de 

operación, servicios básicos de conservación, refacciones e insumos 

permitidos, 

La experiencia de operadores y jefes de producción respecto a las fallas más 

frecuentes y forma de solucionarlas y prevenirlas en, equlp_os, Iguales. o 

similares. 

Debe tomarse en consideración la experiencia propia, ci'e los técnicos y demás 

empleados del departamento de mantenlmlent°.,'lncluyendo ai_iwsonal de 

lubricación. 

En casó de no ser 'confiables a' suficientes otras fuentes, debe realizarse un 

análisis de lngenlerla,:que consiste enun estudio detallado del equipo, sus 

caracterlstlcas de constr~cé:lón y operación y las condiciones en que va a 

operar, de lo cÚ~l~;;d~dl.l~en los puntos que deben lnspeccionárse, los que 

deben recibir : s~~icici:· ¡~'~ ~nldadés que deben tener vida útil y las 

periodicidades y ~i;a Órn. ':: 

Lps registros de se[viclci y otros controles, que se verán más adelante, en este 

capítulo; proporcionan no solo una retroalimentación del funciona;;:.iento del 
' <:<·,::···1:,'·. --~- ·. - .·. . .- :-•, .. · .: 

mantenimiento preventivo; sino qlle también son fuente de Información para 

generar nuevos pr~gramas. 
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Qué debe Inspeccionarse. 

Como gula general para determinar los puntos que deben ser sujetos a una 

revisión periódica, debe considerarse lo sig~iente: .. : : . • . · 

Todo lo que sea susceptible de· tálla 'inécánlca progré.siva,<.como desgaste, 

corrosión, vibración. ..;'· · ';•>'.;· · "" · · · ;;(. : · 
Todo lo que esté expuesto~ fallaporacG~ú1~~16ñ'dema'terias extrañás como 

::···"r ·.:;:_, . .,.,, 

en el caso de filtros,. sepáradores'. ele: agu'a;Jesumlderos• de ,tanques y 
dépósi~os. '?;,: :··:.p:.~~ :··~:':i.':'":r-:~~ti·:';.~.~~?\: . .-.. · ·:.;:: _ ,. ;'. 

Todo lo que sea 's·D~cepUble de ;cg~;· como s~~ lo':'slst~mas 8e :¿ornbÚsllble, ' 

~~:::~¡~:~~f ~~.f M~~:f ;'~'.t~~~lf :b::~ 
electrólitos. '.: ; . './· · , i C L ·r; 'i' . •e '· > 
Los elem,entos.regulador,e,s de todplo que.funcione con características 

controladas dé>' fue'riá, ~ presión/ tensión': mecánica, ·•holgura.·. mecánica, 
.: . _.:o.;::,<'· _,_, - .. - ' - . . 

temperatura, voltaje/ arii'peraje, resistenCia, 'etc:.· . ,' 

Lo que recomiende el f~brlc'~nt; d~lequip~ o el manual de operaciÓn y 
', ,.·, 

mantenimiento: ' 
. -~. " .'· 

Periodicidad ~ Frecue~h1~; 

lnlcialment~ se debe establécer cual s~rá la Ünidad de medida para determinar los 

intervalos a los q'Je se'd~b~n i~alizar las inspecci~nes ~ rep~raciones establecidas 

en el programa cié mantenimiento prevénlivo .• 
_, ' . . •: ¡ . "- -

Tiempo de opeiacíón.'unaunldad muy cómúnson las"horas de.~ervício".de 
los equipos y/o sus component~s; Esta. Ünidad se apUca'pa'ra elernenios que 

• • ,.•,. '> • • _• • .- '.• ,_ ~.,. • • • • • '" '• • • " • •"•e • •"• > • >' 

se desgastan pr~gresivall1ente durante el u7~~0 que funciona la maquina. 

Oper.aciones.Espe¡;iales .. Hay equipos·~ ~o~po~~níisqF~sol~int~rvi~nen.en 
ciertas ;tap;~c d¿I .·~;~ceso·· corno.·· pÓr • ~Je.:Op1ci .. ·· I~ .• p¿riodí~ldad de los 

arrancadores (rnarcha~) de n;otor~s dé gasolina s~ debé;á m'edir en número 

so 



de arranques. 

Tiempo Calendario. Ciertos componentes tienen un ciclo de vida asociado al 

tiempo, independientemente de si la máquina está trabajando o no. 

Mixtos. Existen muchos equipos o componentes que se deterioran por la 

combinación de más una de las causas antes citadas. En estos casos se 

deberá establecer la periodicidad del mantenimiento indicando las variables 

de las que depende el desgaste por ejemplo "cada 200 horas de servicio o 

quince días calendario, lo que ocurra primero". 

Para determinar ca.da cuando se debe aplicar el programa de mantenimiento 

preventivo se debe: considerar la edad de la planta y/o del equipo, el tipo de 

maquinaria, el ambl~~ie y .características de la operación. 

También debe t;ri~r~~ ~~ ~e~te que uria parte del equipo puede. tener varias 

frecuenciBs' de ~·~·~ici6/Co~~~pbr··e1empl0' Uria' por turrio para· in'SPección ·rutinaria 

y lubricación, unádlariap¿;~ umpleza; una semanal para ajuste, una mensual para 

inspeccióíl d~_fli~:~¡¿Jn~~r1i.i¿~:f6 ~_:üna~~e·PoS-lciófi general anual. _·_., . 

División de Actividades en el Mantenimiento Preventivo. 

a. Conservacióri' rutina~la.· Dentro de este punto entran lrabaÍos qu~ se ejecutan 

en lnlervalosrelati~aíllénte cortos, tales como calibración! Umple~a~ cambio de 

filtros y lubricación, y se. realizan no Importando si el equipo está opérando; 

En esta divlsÍÓn se lncl.uyen también los trabajos de ~anten·i,;,lento del 

inmueble ~orno son ~alefacción, iluminación,. ele. 2; .< 
b. Inspecciones y trabajos periódicos. Abarcá tod~s aquel;a~ labores que son 

susceptibles de programarse de acuerdo a una agenda/ Esto i~clu;ie las 

inspecciones periódicas, servicios programados, cambios' de ·p~rtes con vida 

útil conocida, reparaciones mayores en paros' de p~odu~ciÓ~ ~l~neadas, 
demoliciones o modificaciones. 
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c. Trabajo Contingente. Son trabajos que se tienen ptenam.ente definidos pero 

no se tiene programada la fecha de su ejecución, sino que se realizan 

aprovechando paros atribuibles a otras razones 'no·: relacionadas con 

mantenimiento como por ejemplo el paro de una máquln~ p~r Üna ~educción 
en la démanda de ventas. 

. . . . 

d. Correctivos. Este inciso es el único que no ·~uede programar~e y' por tanto 

debe fijarse ~orno objetivo sú máxima redu~d1Óriy debe consumir el mlnimo 
. ' .. .. 

de tiempo y .recursos. Los ·Jrabajos involucrados en este aspecto son 
·.' .·. -- , -~ 

tendientes a.Ja córrecclól'I ·de fallas reportadas por los operadores, usuarios o 

inspectores .. 

Estudio de Prioridades y Disponibilidad de Recursos. 

Para que un programa de mantenimiento preventivo sea realista y ejecutable, debe 

contemplar ún ariálisls de los siguientes puntos: 

a. Prioridad. Para asignar más importancia a algunos trabajos que a otros deben 

considerarse aspectos tales como Impacto económico, influencia en et proceso 

y disponibilidad derecürsos. La asignación de prioridades no debe ser una 

responsabilidad <que "recaiga exclusivamente en et encargado de 

mantenimiento, ~ás. bien: debe ser una decisión concertada en la que 
~ >·. -;· ,._ . - ' 

intervengan los respo11sables ·.de producción, administración, recursos 

humano~ y de ser ~ec~s~rio hasta tos niveles directivos. En empresas 

pequeñas puede bastar con .una simple plática entre encarg~dos:: pero a 

medida que la organización esmás grande, ta tarea se compli~a; 
·- ,.. .--

b. Disponi~ilidad de Mano de Obra. Este inciso debe supe~itarse ~ Ía p;iorldad 

de los trabajos, por to que en determinado~ caso-~ se' deberán tomar 

decisiones como laborar tiempo extra, contrat~ciones tenip~'ral~~o~or obra 

determinada, asignar provisionalmente person~I d¿ otr~s departam~ntos a 
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labores de mantenimiento, empleo de contratistas externos, y en casos de 

baja carga de trabajo de manienÍmlent~ se pu'ed~ aprovechar el tiempo en 
. . -.... . 

capacitación o adelantar trabajos dé prevenci.ón. 

:·:?, 

c. Disponibilidad de Máteri~les. Es muy importáníé qUe el departamento· de· 

mantenimiento defina y ~ont~61~ 16tiñv~nta'ribs .. de materlál~s y:refácciones 

(aün cuando el á1ma~é~~ea ádminf~tr~ci() ~~Yoíi~ á~e~); d;tái s~erte qué 1á 

carencia de material no . seá un~ obsiáhu1ci p~ra tr~bajo~.· suíl'lamente 

prioritarios. ··,. ·.···>n~r ;,'.\ · ).····. 
d. Disponibilidad 'cie la ~~quinaria y Equi~o · d~ Pr6.du~C:1ón.' LÓs paros 

programados párá ei JT1~nt'E!~11Tlient() deÍ~qulpo d~ ¡;;o~eisori() deben interferir 

coñ los programas cie producción, por lo'que las 'periodicidades deberán ser 

fijadas raclonal~ente; a~ord~ridolas entre pr~ducciórí y mantenimiento. 

Formas de Programación . 

... 
Aün cuando en la sección 3 ·.de ·este. capitulo (Controles. de. Mantenimiento, 

"Programación• Gene;a1\.,cie ~anterÍimiento:.f "Programación Detailada"): se 

abordará más profundament~ este tema,porahora solo se menciona que existen 

básicamente ciC>s,lip~s-~~ÍncÍ~~les de progfáriias: l~s"F6rníasTot~les" y las 

"Tarjetas individuales". 
' • o~ - '•; 

a) Formas Totiles.·, Corisiste~én;proira~as a 'mane;ade t~bla,. donde en la 

·:::::~~:~0:1s:~~~:~·{~~r1~~~~ji~~ftC~j*~t·~~1~i;~~f ~::rn~~1u~:~dª~ 
(por ejelllp1() una"C:ru~Í eri',1~ c()1~"1;,~ áp~opi~~afiutmz'~'Odo otr()~ símbolos 

diferentes para id~ntific~Íli~pie~~~ aJ~síe!i~pa~icióh gené;al y citro~ aspectos 

(Figura 4Í. . . é-~<-,..:·-" ,;;L 
·-."- .-.- . 

b) Tarjetas Individuales. ·S~ abre 'una t~rjet~ separada para una función de 
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• .. 
INGENIERÍA DE PLANTA 

PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO 

EQUIPOS: SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

X Limpieza @ Reparación general <> Revisión funcional 

1 1 
Edificio 

¡1:d1t1C10 

46 47 48 49 so 51 52 

<> ,... ,... x 1 1 1x1 
9

1
1

º1 ~
1

l 1

2

l 1

3

I ~
4

1
15 

Non e <> x X 

- X X 
<> X <> 
<> X X 

<> 
a oralono <> 

de calibradores 

"' "" 
X X X X X X X 

L:: 1 · 1 ·w kl'<I·* l sl··~·•·I ?I< ' X 

1::•1.}1. l•*•l:·10:¡·y1,j>')l~:I I· 
<> 

<> 
. 

X X icareicna- --,~:::ª-j:tj-fxj=r1 ~·1 · 1~·1x1 · 1···1 ~ l 

Venliladores 

<>t t t 1 1 1 I<> <> 

1capac11ac1on ,- r 1 l<>l (X ( l (<> l 1 l 1 1 X, •. <> 

FIGURA 4. FORMAS TOTALES DE PROGRAMACIÓN (MANTENIMIENTO PREVENTIVO). 



servicio de cada máquina, parte o pieza de equipo. Tienen la ventaja de incluir 

más detalles sobre los requerimientos del mantenimiento preventivo, además 

de que son fácilmente combinables con los registros de equipo. La tarjeta 

incluye una serie de datos en un extremo, dejando espacio para marcar 

señales que indiquen la fecha o periodicidad en que debe hacerse la siguiente 

inspección, limpieza, reparación, etc. Así por ejemplo, una tarjeta que indica 

una operación con periodicidad mensual, que ha sido realizada el 12 de 

enero, bastará con archivarla en el tarjetero, ordenado cronológicamente, en 

el lugar correspondiente al 12 de febrero. 

3. Controles de Mantenimiento. 

Un elemento fundamental en un sistema serio de Mantenimiento Preventivo lo 

constituyen los "Controles de Mantenimiento" cuya función es la de planificar y 

controlar de una manera organizada y sistemática el trabajo de mantenimiento, así 

como también llevar los registros necesarios para la evaluación de la efectividad 

del programa y que ·sirven además como fuentes de información para la 

realización de proyectos. Esta labor de control se puede realizar auxiliandose de 

pizarrones 'ci tableros, tarjetas, formas estandarizadas y sistemas de cómputo. 

Cada empresa deberá elegir las herramientas que considere más apropiadas para 

controlar la actividad de mantenimiento, de acuerdo a sus recursos y necesidades. 

Cabe hacer_¡~· obseí\l~ción de que en la aclualidad los· slslenias y equipos de 

cómpulo son m~y accesibles ºpor sú bajo precio, facilidad de operación y pocos 

requerimie~los técnicÓ~ p~~~ ~J ap11~ác1Ón, sé pued~ áJxiiiá/e°1 trabajo de conlrol 

de manle~lrnieni6 siri;'¡J1e'r;ie~le. éon hojas .de· cálc~lo. eieclrónic~s ("Lotus", 

"Qualtro", "Exceli:.: el~.) 6' ble~· comprar programas ("soflware") .ya hechos 

expresamenle par~ aJ~iiiár.el conlrol de mantenimiento; qüe v~n desde simples 

programas ¿~nt~-nidos en uno o varios discos nexibles ("disqueles") 'que pueden 

correrse en mlcrocomputadoras personales. y que auxilian a emilir Órdenes de 
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.., 

trabajo, controlar avances y registrar costos, hasta sofisticados sistemas que 

Implican complejas redes informáticas, a las que se integran terminales ubicadas 

en el almacén de refacciones, taller de mantenimiento, lineas de proceso, oficinas 

del personal de control de mantenimiento y hasta en las áreas administrativas o 

directivas de la planta, pudiendo enconlrar incluso sistemas en los que se Incluyen 

detectores que se encuentran fijos en las máquinas de proceso y que envian 

información a un cerebro central respecto a vibraciones, temperaturas, presiones, 

etc. por lo que 'se automalizan la mayoría de las labores de Inspección, control de 

inventarios, distribución de cargas de trabajo., personal, programación de 

revisiones y reparaciones, emisión de ordenes de trabajo, requisiciones de compra 

y elaboración de repórtes d.e todas clases,. "con solo pr~.siÓnar un botón" .. 
" ~ ' ; ;~ ~·.: . : ··; .}: : .:!~/-:;. ·;_,, '-','· .. 

{;;;,•:, • • ,,·~,' ,:·•;", ;{e~•; 

. Por Ótro lado, puede parecer mÜy '.ciiuétl e sÍab!ecer slstefrias de control de 

mantenimlentó. porque pÚéd~ ll;garse a p~ñs~~,·~u'¿·~e requiere contratar a. un 

grupo .. de •. pers6nas espec.ifi~amente .:¡;~·rJ!r(?alizarJ~s. ~~t}vld~de~ dé control, 

::~t:~~~i&1:.se,:i~nf mi:~~~~:~~~~~~~r~~~~:~::~~~ti~r~~~i~~~:.0~:~·· · .. 
alrededor.de50 persÓD~~.:~~as¡lcon que Jná ~~rsóna dedi<iue, parte de sl.I tiempo 

Los elementos básicos qÜe deb~~; C:on~Íd;rarse en el cóntroí del trabajo de 
,· : :,::,_';'- ;l;·: 

mantenimiento son los sigufent~s: . . . . . •.·. ·. . . . .... 
a .. Función de planificación del trabajo. 

b. 'sistema de arde.ne~ de trabajo. 

c .. Sisté~a. de-pr
0

iÓrid~d d;I ¡;abajo. 

d. Procedimiento de estimación. 

·e. · Progr~ma ~';~~/~1. 
f. Procedimiento 'cie programación de detalle. 

g. Procedimiento el~ control de horas, 

h. Base para Íá medicióri-del-t~abajo. 
i. Sistema de información. 
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J. Normas de trabajo. 

A continuación se explicará brevemente cada uno de los elementos antes 

mencionado,· proponiendo a como ejemplo algunas formas para su realización, . . . 
pero se insiste en que cada empresa, de acuerdo· a sus müy particulares 

necesidades y recursos, deberá generar las formas que. considere idóneas. 

a. Planificaclón del trabajo. Esta función tiene por ollj~t~tra~ar e{camino a 
- ,_ ··'·' ,_ ·,. -~.· .-- .. - - ·.' .. ·' ., ' . . . . . 

seguir para el mantenimiento, asegurando qué se'realice,splo el trabajo 

necesario y que este se cumpla del nÍodomás'eiectivo.'consiste en analizar.· 

todas ras peticiones o_solicitudes ·qJe~''iJü~dán;rgen~rar{un trabajC> de 

mantenimiento ~dlcionar ar pr()gralT1aciC>/esUITlandC> lioras·h()Ínbr~ rié~esarias, 
prioridad dél tr~baJC> y fech~s .d~ 1r1ícfu y fin'.:de 1~ óbra.: Como·r~surtado de 

dicho análisis ~e generan' las !'.Ürdene; de Trábafo de Mantenimiento". 

b. Sistema. de Ordenesdé .Trabajo. La orden de trabajo de mantenimiento es el 

documentó i:ionélé se f orina liza 'ª autorización del trabajo de mantenimiento 

(Figura 5). Contienen la descripción de los trabajos a realizar; su'prloridad, los 

e~timados de máno de obra, materiales y tiempos de realización, personal y 

responsables invoiu~rados; asl como partida contablea ra ~Ue s.é debe cargar 

el costo del Írabajo. Paralelo a la orden de trabajó debe existir u'ria hoja de 

registro de !~abajo (normalmente al reverso de'ª arde~ del ii~b~j~) d~~de se 

deberán anotar los tiempos reales, horas-hombre co~sJmidas ;rnateriales 

efectivamente empleados para·'ª realizadóndel i~átiaj~. (Flg'uia -~): Pueden. 

establecerse dif~renies tipos de Órdenes _de t;abájri;_d~'Oác~erdo con Ja 

complejidad.del trabaJo'que involucran, por ejemplo;pí.iedé haber "Abiertas" 

para aquellos trabajos rutinarios, por lo que se puedé tiác~ru~a'orden 
semanal o mensu'ár o incluso "por tiempo indefinldou~on'corte~ p~rciales para 

registro y ev¡luacióri; o bien "ordenes rutinarias" p~~a tr~bajos menores que 

puede llenar el supervisor de mantenimie~to en ba~e ~-una p111ición a través 

de una simple llamada telefónica: Por otró lado: debe llevarse un "Control de 
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO o.T. No. 

TITULO: PRIORIDAD: 

PROPÓSITO: 

NOMBRE 
SOLICITÓ: 
PREPARÓ: 
APROBÓ: 

CARGAR A CUENTA No.: -----

RESPONSABLE DE EJECUTAR: 

.1 

2 

5 

6 

OBSERVACIONES. 

58 

OEPTO.: 

DEPARTAMENTO FECHA 

COSTO ESTIMADO: 
Mano de obra: 
Gastos: 
Material en .. 1stencla:'"" _. ----
Material a comprar: 
Flete: 
lmpueslos: 
Contrato e"1erno: 
TOTAL: 



REGISTRO DE TRABAJO 

ORDEN DE TRABAJO NÚMERO ---
O T. RECIBIDA· ASIGNADA A· INICIO DEL TRABAJO: 

~ECHA SUPERl/tSOR FECHA 

Fecho Clllvtdt Nombft Hot .. COllo Fecho Cllve de Nombft HOfH Coa10 
Emril91áo Totaft E11urv em..a.1do Totaln Er1uiy. 

TERMINACION DEL TRABAJO 
Ftcl'lldt Nombre y firma dtl supeN1wir Horas 

1 
ObstrvteiOnn 

tTtrmino Totai.s 
1 

•. 
1 
1 
1 

LISTA DE MATERIALES 

lncr.o Oncrioc10n C6d1no Orden Coslo 

1 

1 

OBSERVACIONES 

FIGURA 6. (Al reverso de la orden de trabajo). 
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Rezagos" en base a un registro llamado diario de ordenes de trabajo en el 

que se van anotando todas las ordenes de trabajo abiertas y se van tachando 

las ya ejecutadas; periódicamente se determina el número de ordenes de 

trabajo pendientes de ejecutar, el número de horas-hombre que requieren para 

ejecutarlas y el tiempo que requerirá desahogarlas con los recursos 

disponibles, tomando las medidas alternas pertinentes como las que se 

mencionaron en el inciso "g" control de horas. 

c. Sistema de Prioridades del trabajo. Este sistema sirve para establecer 

secuencias de trabajo, es decir, se debe establecer una jerarquía a los 

trabajos indicando los que deben realizarse antes que otros. Por ejemplo: 

"Prioridad 1" o "Urgentes", trabajos que deben anteponerse a cualquier otro 

por ser Indispensables para el buen funcionamiento de la compañia; "Prioridad 

2" o "Inmediatos" que son importantes, pero se realizan solo cuando se han 

concluído los de prioridad 1; "Prioridad 3" o "Programables" que son trabajos 

convenientes de.realizar, pero que pueden esperar a que haya bajas cargas 

de trabajo, o. bien, aunque sean programados para una fecha especifica 

puedanser postergables en caso de que en dicha fecha haya carga excesiva 

·de pri~ridades 1 ó 2; ~·Prioridad A" o "Contingentes" para aquellos que deban 

modifi~ar ~1\ircÍen,~'rigfnal 'por, accidentes, enfermedad o ausencia de 

trabajador~s; y.;:Priorldaéfo 0 o "Administrativos" para aquellos que involucran 

la realización de repÓri~s a 1á:·dirección de actividades, gastos, etc. y otras 
.;... • . .:... -v· · .. ,. - . 

labores admirils'.r,all~~.s rtjli~a~.as~~·n I~ ~fi~í~~ y no en el taller. 

d. Procedimiento de Est1riiaclón: La ~lav~~e Unbüen procedimiento de control 

~:q~::~~: Ptª·':j:i'if j;¡c:~~:r:t~i~U!bu~~:J-j:it;:,º~e::~er~::: 
reducir cada tarea a.sus ~1erri~~tos'd1{fr~bajó básicos'aslgnando valores a 

cada el~mení~: SI bl~nocu~riaó'se lni~ia'tllsiSiema deesti;,,aciones, sólo se 

pueden oblener cálc~lo~ 'aprÓxirn~dos b~sánd~se en las opiniones de 

operadores, mecánicos o s~pérvis~r~s. a medida que se van registrando 
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tiempos y recursos reales empleados en trabajos realizados, se puede llegar 

a estimaciones de trabajos COlTIIJh?jos con exáétitudes demás/menos cinco 

porclento .. Por ello,·. es· indispensable establecer un método de 

retroalimentación que ln~luya mecanismos cíe revisión y ajuste de. los "tiempos 

y cosios u~ila;ios" e~pleados en las estimaciones, asl. como detección y 

explicacióri de d~svl~clones lm\'íorta~t~~\'¡ú~ pu~de~ conducir a im.plementar . ' ' -., ·-_,- ·-· ... _,..., -·· ' . -· 

acciones corre~uv'asé 

e. Progrania Gen;~I ~~ M~ntenl111le,nto, L'a ·esencia de la·. programación es 

mantener ~~\~1an~e' a·d~cuado. enlre las '.cargas: de trabajo (~ . Íareas 

autorizada;¡·y la cap~cidadd~ trabajo disponible (lTiano de obra y recúrsos) .. 

Una. · "programadón general" . se debe realiz~r · ariies .d~'. Intentar. lii 
"prograrnacióri d~tallada". D~berá vigilarse que la diferencia ertre la éapai:idad 

de trabajo 'di~ponlble menos las "hora~·hombre" requeridas para los tr~bajos 
programados ·sea en. todo momento a favor para gar~ntiÍar que ~xista 
capacidad dé. trabajo disponible ya sea para los trahaj~s con "Prioridad 3". o 

bien para cubrir contingencías o compensar condiciones mal esÚmada.s y/o 

Imprevistas: Este programa de mantenimiento se deberá hacer lo más realista 

posible de tal suer1e.qJeno tengaque cambiarse mucho sobre la ma;cha, 

pero es lmpor1ante éOn~id~rar que debe tener cierta flexibilidad pa~a pr~ver 
ciertos ·ajustes a futuro. 

. ;' 

f. Procedimiento de pro!lramaclÓn de d~talle. Para ga~antlzar que Ías diferentes 

acllvidades ... del;prog~.am~ genernlse realicen.·d~ un~··ma~er~ completa. y 

eficiente se reqtil~ie 'Jría p~~gra~áéión detalia'da de cada ¿ria de las tareas .. 

Así. por. ejemplo,• .. 'un~·.·· ... ,nspec~íÓn;;'~~~aÍ¡d~·éA';~1 '~rÓgr~~a·g~~e~al .se 

complementa con un dewlle de ~'Usta' d~; p~~tos a Ch~~~~ .... ~ó;;,~ñ;;,ente 
llamada. Check List (Figúra 7¡, o bien! par~ cad.; ~e~~ici;fpre~~nti~~ se asocia 

una hoja o tarjeta de puntos a revis~r y/o ~orr~gir (Figura·at 

g. Procedimiento de control de horas. El' control cie horas proporciona la 
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REVISION DE EQUIPO 
"CHECK LIST" 

Realizado por: ---.,.•"'"oM"'e"'•"'E ___ _ Supervisor'•'-------

Fecha: Turno: Flnna: 

OESCRIPCION OK correcció1 No corre· Refacciones Observaciones 
nido 

HORNO DE INDUCCION 
Ventilador 
Tablero de Control 

"• .o>.· """' '• ;•,' 

rafilo: · ,, ·' ·. .;,. · · _._ 

~o~n~eu~m~émli~co~:::::::::::::t::j::::::j:::.:::jt::··:·::t·: ·t·:t::·: .. t:·::::::j 
Motor 

Eauioo Anliconraminación 
Bomba C.M. 280 

~~;.~~::0~icontaminacl0n. 
~'º Bomba 

Molar 
Sistema Hidr.1ulico 
Subestación 
Transformador 500 KVA 

HORNO LA TONES ESPECIALES 
Sistema hidráulico 
Controles eléctricos 
Camoanas de elCfracciOn 
Cotainas 
Mesa de cama 
Venlifador del hamo 
Molar 
Venlifador booster 

" 
'. 

·' 

. 1. 
,• 

FIGURA 7 
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SERVICIO PREVENTIVO MENSUAL 

MÁQUINA Monlac:argas Cal1erp1llar 

~~ifsº~~~~~ADA'°S,__~c~F--P~-~1~24~-----

Fecha de inicio Fecha 1erminación: 

REALIZO SUPERVISO 
Nombre· Nombre 

Fírma: Firma· 

OK Rev1°Cam. Concepto OK Revi°Cam0 Conceoto 
sado biado sado b1ado 

() () () Oistnbuidor () ( J ( J Fiitro de ane 
() ( J ( J Tapa de distribuidor () .(·) ( J Plato opresor de clutch 
t) () () ··Platinos 1) ( 1 {) Balero collarln 
t) t) () Condensador 1 J t) {) Frenes 
() () IJ Sujlas ( J () t) Flechas laterales 
t) () t) Baterla t) () t) Oirecc•ón 
{) 1) {) Alternador () {) t J Ruedas delal'\teras y trasera 
{) t) () · Regulador dt voltaje {) t) t) 01ferenc1al 
{) t l () Marcha () () () Aleneac1ó!'\ 
() () () Sistema eléctrica () 1) ( l Sistema h1dr,ul1co 
1) t l (') Harómetro () () () Mtsttl 
() () () lndlc:adores de tablero {) () () Ca den a del mhtll 
() (l. u Solenoide () () () Balero CStl mht1t 
() ( l () Bomba de inyección () () {) 8UJH del mhtll 
{) ( J () Inyectores ( J () () Pana hctciu1llas y horquillas 
() () {) Carburador () {) () P•stón ese levante 
{) () {) Bomba de gasoltt'\a () () () Pistón de inclinación 
{) {) {) Niveles de Jiquidos () t) () Pistón de d1recc10n 
{) () () Cisco de clutch () {) () EJe de d1tecc10n 
() () () Radiador 1) () {) Columna dt d1tecctón 
t) () () Mangueras de radiador () () () Copie de bomba nid~liulica 
( l {) 1) Aceite de motor () { J () Caja ele velocidades 
() () () Aceite de Ttansmis16n · () () () Bomba h•dr4:ulica 
() () () Aeeite Hidráulico () ( l n VálvuJa.s y <:ontroles 
( 1 {) ( J Filtro de aceite del motor () () () Lavado 
{ 1 {) () Filtro de aceite h1draulteo () (.) () Engrasado 

Cantidad Ctave Oesct1 ción Costo 

TOTAL' 

63 



acumulación del.costo en tiaras para cada trabajo y sirven para mostrar con 

exacfüud la. ~istribucfón de horas de trabajo para las diferentes ordenes de 

trabajo ~blertas: Independientemente de que en el registro de trabajo (Figura 

_ 6) se especifican las horas consumidas por cada trabajo, es muy útil realizar 

un conde~sado 'que contenga el tiempo que cada empleado dedicó a cada 

trabajo y el tiempo total gastado en cada orde.n de trabajo (Figura 9). Las 

irregularidades en las cargas de trabajo de mantenimiento son normales, por 

lo que deben tenerse previstOs mecanismos de ajuste de mano de obra tales 

como contrataciones temporales o por obra determinada, aumento o reducción 
. ' - - . 

de personal de planta; red.istribuciófi de personal y autorización de tiempo 

extra. 

h. Base para la medición ·del trabajo. Es de suma Importancia establecer 

métodos para Ía• ev~luación del trabajo de man1enl
0

miento, ya que solamente 

medianté. u~; si;lema de/ calificaciones se podrá definir si el sistema de 

manteni~lento es' adecuado,. no lo es o réqul~re · ~lgunas adaptaciones. 

Algunos factores a medir son: rezagos en los trabajos, horas empleadas para 

determinadas reparaciones y otros trabajos' vs. horas estimadas; tiempos 

muertos de equipo vs. tie.mpo de utilización dentro de un periodo 

preestabÍeclendo (sémana, mes; áño); costo del mantenimiento vs. valor del 

equipo; y costo de desperdicio pÓr mala operación del equipo vs. costo de la 

producción dé; dicho equipo, Las mediciones obtenidas servirán para fijar 

estándares de ·~alidad y para' evaluar el desempeño del departamento, 

comparando i~s. medi~ion;s co~tra ·,~s estánd_ar~~ /~entra_ los' registros 

anteriores .. La represen'taciónengráficas (de lineas,'barras, circulares o "tipo 

pasten ,del . cÓmporta~ienió ·;de .. • lbs valores rrÍ~dido's son; ~)(~~l~ntes 
';. • - • -- 1 - ,... • '·•· -- ~ • • •• • ' - -- • • • - •• - • ' 

mecanismos para évaluar las mejoras o reirocéscis rÉÍgisfrá'C1os en ~lprograma 
de mantenimiento); , .-•Y . ~~ >• .• 

l. Sistema de lnfoíma.clóri. Debe _fijarse Ún adecuado sistelTla de inform~ción 
para registrar el cumpnlTli~nto y ereclividacf cfel ~istema de mantenimiento, así· 
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"' "' 

FORMA DE CONTROL DE TIEMPO 
(HORAS HOMBRE, DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO) 

Esle repor1e abarca desde: " 
hasla: ·,' 

Nombre del , 
Empleado --> . ",· ·, 

SupeNisor: , · ::" ·.,:. , 
,~ .. ,,...... :·:'.'..- '• 

,··,,, ,'', ' 

Clave de Nómina -> 
,' ' 

, Número de Número de Código de ¡ , , ,, . roi.r 
orden de máquina tlasifrcación , : Descripción del Trabajo · Horas Trabajadas de 

lrabaio !OTI alendida dellrabaio ::'·' ,· "· · · H.,.. 

' "' ',' ,, 
,,,,,,,,,,,,,. ', 
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como las variaciones que sufra. Debe establecerse la información que debe 

contener cada reporte, de quien es la responsabilidad de hacerlo, con que 

frecuencia y a quienes va dirigido. Así mismo, debe establecerse qué tipo de 

decisiones se pueden o deben tomar las personas a quienes se dirigen los 

reportes en base a los datos en ellos contenidos, de tal suerte que el esfuerzo 

que implica el control de manlenimlento no quede estancado. 

j. Nonnas de trabajo. Finalmente, deben fijarse normas o políticas que unifiquen 

los criterios de lodo el personal, en cuanto a procedimientos de trabajo, 

formas a llenar, estándares de servicio y calidad, así como responsabilidades 

de cada área o personas. 

Control de Trabajos por Equipo. 

Consiste en llevar un registro pormenori~ado ;·'de todos· los trabajos de 

mantenimiento realizados a cada equipo, i~cluye~do fectiali, falla o descripción del 

trabajo, reporte de ejecución, mano. de obra. y 'Íiiat~~iales Gi11izados, con el costo 

que representan (ver Figura 10). Este c~ri(;~I ~ír;)~ 'p~ra d~s.'Óbjellvos básicos: 

Objetivo Técnico. Permite detecta; puntos déllile~;para realizar un estudio de 

modificación de diseño, ma.terl~les/etc\ • . ~·· · 
Objetivo Económico. El monto ci~ los gastos ét~' marite~lmlento, asl como 

costos Indirectos por paro del equipo sÍrvenpara evaluar la eficiencia del 

mantenimienlo y realiza(Eistudlos económicos de reposición y .rentabilidad. 

Control de Materiales. 

Esta función puede o i:io· ser responsabilidad ·directa del departamento de 

Mantenimiento, sin embargo, el departa,;:;ento debe lener una relación muy directa 

con esta función ya que el mejor slst~iTia de mantenimiento puede fracasar por un 

mal sistema d~ abai;teclmiento de m
0

aterialeso El departamento de mantenimiento 

debe determi.nar qué y cuántos maleiiales se deben tener en existencia, así como 
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Fecha 

02.08.94 
06.06.94 
10.06.94 
16.09 94 
16.09.94 

1160994 
17 09 94 
20 10.94 
23.10.94 
27 10.94 
27.10.94 
03.11.94 
12.11.94 
13.11.94 
15.11.94 
16.11 94 
25.11.94 
25.11.94 

Equipo: 

No.deO.T. 

23749 
23764 
23786 
23602 
23603 
23804 
23625 
24002 
24066 
24132 
24135 
24315 
24512 
24551 
24598 
24610 
24704 
24706 

> 

INGENIERÍA DE PLANTA 
CONTROL DE GASTOS POR CONCEPTO DE MANTENIMIENTO 

HomoNo.2 Área: Fundición 

Descripción del Trabajo Realizado Costo Costo 
H.H. Material 

Se soldaron 5 tubos de 1" N$82.20 N$68.31 
Colocar nuevas rodajas NS1.200.00 N$3,80000 
MontarHomo NS800.00 NSOOO 
Recortar dueto N$130.00 NS210.00 
Continuar recorte de dueto N$130.00 NS0.00 
Terminar recorte de dueto NS130.00 NSOOO 
Soldadura de dueto NS67 00 NS12600 
Fabricar anclas v soldar al dueto NS308.00 NS92.00 
Fabncar 10 eslabones NS245.00 NS40 00 
Presenciar vaciada de home NS44.00 NS0.00 
Habilitar tomillos NS67.00 NS0.00 
Retirar pistón y colocar empaques NS875.00 NS1.240 00 
Colocar oistón v aiustar NS761.00 NSOOO 
Revisar v reparar reductor cambio de corona NS6.400.00 NS5.200.00 
F abncar 100 buies o ara chumacera NS780.00 NS450.00 
Se enderezan 3 canastillas NS126.00 NSOOO 
Cortar canal a master NS122.00 NS42.00 
Armar master NS256.00 NS143.00 

FIGURA 10. REGISTRO DE MANTENIMIENTO POR EQUIPO. 

-! 

Costo Costo 
Total Acumulado 

NS150.51 N$150.51 
NS5.000.00 N$5,150.51 

NS800 00 NS5.950.51 
NS340.00 NS6.290.51 
NS130.00 NS6,420.51 
NS130.00 NS6,550.51 
NS215.00 NS6,765.51 
NS400.00 NS7,165.51 
NS265.00 NS7,450.51 

NS44 00 NS7,494.51 
NS67.00 NS7.561.51 

NS2.115 00 NS9,69651 
NS761.00 NS10,457.51 

NS11,60000 NS22,057.51 
N$1,230.00 N$23.287.51 

NS126.00 NS23,413.51 
NS164.00 NS23,577.51 
NS399.00 N$23,976.51 



vigilar el adecuado control del inventario. 

La pregunta "¿Qué se debe tener en existencia?" la debe responder el 

departamento de mantenimiento en base a su experiencia, clasificando los 

materiales en: 

Equipos y herramientas (llaves, mullimelros, instrumentos, ele.) 

Materiales de consumo (lubricantes, combustibles, detergentes, madera, 

cemento, lornillerfa, clavos, empaques, ele.). 

Piezas de repuesto, que pueden ser consumibles, o sea que se sustituyen por 

piezas nuevas desechando las viejas (focos, filtros, fusibles, etc.) o bien 

piezas reparables, que son aquellas que al fallar se sustituyen por otras 

nuevas o reparadas, enviándolas al taller para su reacondicionamlenlo y reuso 

posterior. 

La respuesta a "¿Cuanto se debe lener en existencia?", que involucra el definir 

para cada material la reserva, el punlo de reposición y el !ole de reposición, debe 

ser definida conjuntamenle por el departamenlo de mantenimiento y el de 

almacén. Mantenimiento debe indicar el consumo de materiales, estimándolo o 

calculándolo, para que el almacén realice un estudio económico, definiendo el 

punto medio entre el "costo de tener un inventario", "casio de adquirir el inventarlo" 

y el "costo de no tener inventario" 

4. Taller de Mantenimiento. 

Para desarrollar eficientemente labores de mantenimiento tales como 

reparaciones, recambios, reacondicionamiento de equipo, mejoras y adaptaciones 

e incluso construcción de nuevos equipos, resulta muy útil tener un taller mecánico 

ligado al. departamento de mantenimiento. Entre las principales ventajas de conlar 

con dicho Jaller se pueden citar: 
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a) Los paros por reparaciones de las máquinas de producción pueden reducirse 

considerablemente, mediante la fabricación -de los recambios_ que no se 

poseen en -almacén.-

b) A veces, result~ más' barato fabricar en ~l taller las piezas de recambio que 

comprarlas al proveed.o,r.·,", ," .: ··_ z(,_ ' _, 
c) Los ajustes y dás modifi~aClones 'pueden efectÍ:iars~ más fácilmente, sin 

recurrir a subcd~iratistas.< 

Todo taller de mante'riiniiento debe estar bl~Í'lequÍpad~-eri:cu~ritó a her.rámientas 
• ' • ' . ·. ,,. <. ., •••... ,,,., . • • . • 

manuales se refiere, contándo con uno o varios ju'egos, dependiendo del número 

de personas que l~boran en el i:tepartame~lo, tal~s ~bmo' llaves is~áñoia~. llaves 

a len, -desarmadores_ planos y de cruz (phjllips), pinza~'\· 0'11cates, equipo de 

metrologfa, placas para verificar supeÍficies,étc. ad.~más de'oi~a~ herramientas 

especiales o equipos portállles cómo i~ladros dema~o y niultinietios entre otros. 

Las máquinas herramienÍas ca~ fas ql.I~ debe contar' varían eri cantidád y 

capacidades dependiendo del Upo de piezas que el taller tenga que maqÚlnar con 

frecuencia así como de la disponibilidad y costo de las piezas de recambio. Es 

indispensable que las máquinas sean versátiles, tanto más cuan!~ me~or s~~ el -

taller. Se propone la -_siguiente lista de máquinas, sin prete_nder _ ser muy 

especfflcos: simplemente se destacan los rasgos peculiares que_ resulten útiles 

para la elección del equipo de taller. Las medidas que se dan son las mínimas 

requeridas y además, son aproximadas. 

a. Pequeño taller mecánico. Cuando es probable que solamente sea necesario 

un limitado número de reparaciones en la fábrica,· está fuera de lugar el 

equipar un taller de mantenimiento con máquinas herramientas, que sólo 

serán parcialmente utilizadas. En_ tales cas~s. gran pa~e del trabajo puede 

comprarse o contratarse en taller~s externos, pero re~ullará todavla necesario, 

para llevar a cabo reparaciones urgentes de naturaleza sencilla, tener el 

siguiente equipo: 
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a.1. Taladro vertical, con broquero de 1.5" y velocidades variables desde 30 

hasta 1,500 r.p.m. Las características principales para el taladro son la 

resistencia y rigidez, broquero bien ajustado, caja de cambios sólida y 

mesa resistente, con potencia del motor suficiente para poder utilizar sin 

inconvenientes la velocidad máxima (al menos 2 HP). 

a.2. Esmeril de banco con doble rueda abrasiva. Se utilizará para afilar 

herramientas y brocas, asi como para pequeños trabajos manuales de 

rectificado. 

a.3. Torno paralelo de 200 mm de allur::i de puntos y 1,800 mm de distancia 

entre puntos, con movimientos de cilindrado, refrentado y roscado. 

Debe incluirse un sólido conjunto de cabezal fijo, equipado con 

rodamientos de bolas o de rodillos, y que contenga un husillo con 

agujero de diámetro adecuado (2.5" o mayor). Amplia gama de 

velocidades (aproximadamente de 20 a 1,500 r.p.m.). La máquina debe 

estar provista de puente móvil o postizo, y el equipo debe ser tan 

completo como sea posible, incluyendo platos de 3 y 4 garras, plato de 

garras independientes, plato de arrastre y accesorio para torneado 

cónico. 

a.4. Banco resistente de 1.80 m x 0.90 m aproximadamente, con un tornillo 

de banco (mordaza) de 150 mm, provisto de cajones. 

a.5. El taller debe contar con medios adecuados para la elevación de las 

máquinas y sus componentes; dependiendo del tamaño y peso de Jos 

equipos que normalmente Ingresen al taller se podrá decidir entre 

poleas, polipastos o incluso una grúa viajera. 

b. Taller de mayor capacidad. Cuando aumentan ras necesidades de trabajos de 

reparación, el equipo anterior debe ser incrementado con la adición de las 

máquinas siguientes: 

b.1. Rectificadora universal de 250 mm de diámetro máximo admisible y 600 

mm de distancia entre centros. Debe contar con un resistente husillo 

portamuelas que debe equiparse con un fiable mecanismo de avance, 
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apto para mantener una exacta reJáción de avance. Los husillos del 

cabezal portapieza y del cabe za,. contrapunto deben ser bastante 

robustos, para resisti~. é1.péso d~ pl~zas de gran diámetro, sin 

deformarse ni de~vlarse. E~ esencial t~ner a mano una amplia gama de 

equipo auxiliar; este debe lncluirrc> si~l.Jié~te:. mandril para rectificado de 

Interiores; JÜnetas'/platós d~ 'ires y,'-cüatio garras, plato de arrastre, 

. equipo de afil~dCld~m~~l~sVpr~tectore~¿cmiía_ salpicaduras frontales. 

b.2. ·· Fresador~ u~i~érsai, ta;;,~~Cl·d~lf~~.s~ Úoo.rrm1por300 mm. Debe 

estar. provi;·t'a d~ de~pl~~~mi~ntos'' rapÍdosl'y .• de trabajo para Jos 

moviní1ento~ iangitCdi,;~·, rt~~r,s-~~rsaiilEli~lnesa, y·~~ra e1 movimiento 
: '·- > _,-· . . •")- .·..;,,-: .· .---· ·'.· ,,.~.·---"···· ·~--<> .• .-.,,·.·. -- ·-·. 

b.3. 

vertical del códo, Amplia gama .de. velocidades, oscilandérerítre Ja_s. 3.0 

y 1,000r.p.m: Incluso en su piese~t~ciÓn mas senciÍla·,·. esto es sin. 

nlng~n accesdrio/•esta m<Íq~lnld~b~· ~-~r.:~Jiiai'.ci~-l~~a'ra'~~bÓ 
muc~as '.operaciones qüe d~ otro modo; tendrían que s~r. re~lizadas .. 

· ;a::~;~::;;ei~~éi~;~:·~: f :~~if ª/~~~~k1Íi~~~~t;¡¡f !;aª~::fül~!- _· 
universal se convl~rte éri una dé Í~s ~as~er~:Ítil;s de l~s 'máquinas 

herramientas, capaz del tallado de ~n?r~n~_;'.'ra.Íur~dÓ:nÍecánlzado de 

chaveteros. y' por supuesto,. todas las f~rrilas~'de~i;ksado' vertical y 
horizontal. ·. . ' ... ' <· · ;./''~ . . . . .. 
Equipo de soldadura oxlacetilénlca y'. de .soldadura'de árco eléctrico. 

Este equipo es necesario para reaiiza~:'re~~~~ciones rápidas y/o 

temporales. Se preclsa.Í ambo~ tipos de' SCllcfad~r~ y cfebe disponerse, 

junio con el equipo oxiacetilénlco';·cie un s~pi~t~ para calentar metales 

y para limpieza por qu~mado de pintura. 

5. Personal de M~htenimie~to.' 

presentado un organigrama general del 

departamento de lngenleria de Planta, dividiendo al departamento de 
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mantenimiento en área mecánica, área eléctrica, intendencia y casa de fuerza; sin 

embargo, cada una de las divisiones puede contar con varias personas a cargo 

del responsable, que a su vez pueden tener diferentes categorlas, dependiendo 

del sistema de personal de la empresa, tales como "Maestro", "Ayudante" y 

"Aprendiz". 

Referente a cuántas especialidades de "Maestros" se requieren, es muy variado 

dependiendo de la naturaleza y volumen de trabajos asi como del tamaño de la 

empresa y recursos disponibles. Recordando los principios de la organización que 

fueron detallados en el capitulo 1, es muy útil contar con especialistas para cada 

caso, con lo que se aseguran trabajos de calidad en et menor tiempo posible. 

Entre las especialidades se pueden citar: 

- Fogonero 

- Mecánica 

- Montaje y ajuste 

- Maquinado (torno, fresa, etc.) 

- Carpintería 

- Electricidad 

- Electrónica 

- Instrumentación 

- Mecánica automotriz 

- Soldadura 

- Herrerfa 

- Lubricación 

- Plomerfa 

- Limpieza 

- Etc. 

Sin embargo, aún .cuando cada empleado tenga una especialidad, es conveniente 

que conozca otros campos de acción para fines de coordinación de trabajos, 

eliminar dependencias y burocratización. 
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El área de mantenimiento constituye un campo idóneo para el adiestramiento de 

aprendices, Es conveniente que durante los primeros dos años, los aprendices 

trabajen por periodos en las diferentes especialidades, tras lo cual se les podrá 

introducir en la labor para la que hayan mostrado mayor aptitud, con la ventaja de 

que se está formando un esp~clalista, pero que conoce todas las áreas de 

mantenimiento. 

Un sistema. conveniente de trabajo es que un Maestro trabaje con grupos de tres 

o más personas, entre ayudantes y aprendices, dedicándose cada grupo al 

ma.ntenimiento de tres o cuatro máquinas o partes a la vez, pudiendo el personal 

menos .caliric~do realizar las tareas más sencillas, reservándose para el Maestro 

los trabajos más complicados, Además, si se interrumpe el trabajo en una máquina 

por falta 'de\nat~riales, el personal puede continuar trabajando en las otras dos 

o tres máquinas. Las excepciones para este sistema de trabajo es cuando se trata 

de la reparación de una "Máquina Clave", en la que deberá enfocarse al 100% el 

grupo de t;atí~¡o; 6 bl~·~; cuando el Maestro, a pesar de haber demostrado tener 

excelentes dotes'c!e técnico, no tiene aptitudes de liderazgo, lo más conveniente 

es que se le aslgn,en Írabajos para él solo. 

s. D~~dripclónGeneral del Mantenimiento. 

¿A qué se debe d~r Mantenimiento? 

La respuesta a· esta pregunta es sencilla: A todo aquello que esté sujeto a 

desgastarse o perder .vigencia en la planta. Puntualizando se puede enllstar: 

Equipo de proceso (hornos, intercambiadores de calor, tuberias, ·bombas, 
- ' - '· ', 

compresores, motores, instrumentos). · :. : · .· Y .. 

Equipo de seguridad (válvulas de alivio de presión y vacío, controladores de 

flama, equipos de respiración y de primeros auxilios). · 

Equipo de servicio (calderas· principales, generadores eléctricos, suministros, 
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almacenes y sistemas para distribución de. agua, vapor.Y tuberías de aire· 

comprimido). . 

Tanques y equipo accesorio (tanqÜesde almacenamiento; tuberías, diques, 

zanjas o abequlas, ~año~; ¿amirad~[~s e. ln~trurne~tos' de medición). 

Edificios de·· planta (lnc;uye áieas, ele· ~rÍlbarque ·y ~lmacenamlento, áreas 

verdes, camino~; ~sp~·e1a's~e ierrCl'cárrile 1~;ia1ái:io~'.~s deporti;as). 

Equipo de ~rot~cciÓ~:_í:C>~ír~ inbend10 (ab~~feé1ríif~nkde;~g~a y t~berlas, 
bombas, Instalaciones, perílíanentes·pará'exti~gúir fuego conespUma, niebla, 

gas, rociadores Ópolvoseco: e'xilriguidoÍes a~xilia~es, camiones de bomberos 

y sistemas de ai~rm~f. <: ' 
. ~- ... :~,:.;{. ·.(/r -

¿Cómo se debe dar mantenimiento?· .. 

Esta respuesta no ~s !~A' ~e'~í:iil~; ¿orno se ha indicado anteriormente, debe 

basarse en .lnformaéiónd~I f~bri~anie; e~perie~ciapre~iá y estudios de ing~nlerla 
para corifeccion~r program~s ele mantenirÍllento adecuados.· 

Es importante que·cad~ em'presareaUce su p~Clplo ;,Man~alde Mantenimiento"; el 

cual constituirá para su daso ;sp~ci!Íc~ Ja respiiesta a 'l,có,,;o se debe dar 

mantenimiento?. El manual,.de•·,,;anteril~iento debe:f"d~;Í:ribÍ~.; las normas, la 

organización y los procedÍmient~s en'uña'enip~esa'p~r~ ef~Ct~~r'1a'1~n~ión de 

mantenimiento, así como;;;nétÓciÓ~; .~~;~aÍÍ~a·d~s ~'ar~ ~¡ ~élnte~.Ími~~to y 
reparación de equipos y ap~rátos: Deberá incl~ir el desglose de equipCls, con las 

secuencias de Inspección, revisión y reparación, partes a reemplazar, fr~cuencias; 
etc. 

Se puede establecer una división de las actividades de mantenimiento en: 

a. Equipo mecánico. 

b. Equipo eléctrico. 

c. Equipo electrónico. 

d. Equipo especial. 

e. Sistemas (eléctrico. agua, gas, aire comprimido). 

f. Instalaciones y edificios. 
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A continuación se darán algunas recomendaciones básicas sobre el mantenimiento 

de equipos y partes mas comunes; definitivamente cada planta tendré que 

complementar esta información para constituir su propio manual de mantenimiento: 

a. Equipo Mednlco. 

a.1. Cojinetes. 

El material antifricción debe ceder y cuando daña o distorsiona el eje, es un 

indicativo de que algo sucede y se deben hacer ajustes; teniendo una buena 

lubricación. el cojinete' tendré ulla duración mayor. 
·',-·'-

Es necesario. quese'~JuqJ~ ~~manera.apropiada el lubricante, observando los 

programas d~ drén~'do ~ }~~mpl~zo, proporcionando filtración si es necesario, 

reduciendo.al inlnimo I~ ~ontámi;,aclón y manteniendo la temperatura de operación 

tan baja comb sea pbsible. 
_;,_,-1_' •• -;:_:,_·:_. 

Antes de que ellubrica'nt~ frmga ocasión de desgastarse, se contaminará con 

agua, rebabas de nÍeta1;'particC1as abrasivas o cómpuestos orgánicos ácidos, que 

ocasionarán desga~te o pérdida cl~I materíai ~lltÍfrl~ción: 

Limpieza. La duracióri de1'1uJri6a~i~-P~~de:~~~e~t~r~: po~ la conlimia r~moción 
de los conÍa:miriántes{iili;aciÓ~). s6~ in{po~~rÍt~~:¡as p~rtes domo filtros de aire, 

._ ·,,. . . ' '' ; . -~" - ...• _. - \. ,..: ;;;.·'·-' .. •<·---: - -·- ., ' ",, .·. "• . - ' 

recipientes par~ el lubric,~nte y cubiertasquE! ajustan hermética.merite sobre' los 

depósitos d~ ·a~~it~:; Há(q~e';1~:i;:ar ~~ c~·ent~,de~t~o)113 1a:~e~Ísión. de ros 

cojinetes la tenip·~;a¡~~~Vía p;~sÍÓíl:.; :' .• ); . / );,;, t:; .. 

Temperatura .. El 'controt·~~.;atemp:;at~2 es ún.f~·ctorimp~rtante e~tá duración 

de los cojinetes. Las temperatúras ·altas privan de .Suresisiencia á 1osmateriates 

anlifrlcción. arrib0~ ele 13s~ 'e: prbrnJeven la rápid~~eparadón de lo~ lubricantes 

para formar :iodos o compuestos corró-sivos. ·Por medio de un termómetro o 
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tocando et aceite, ta temperatura del cojinete debe ser determinada a intervalos 

frecuentes. Si se descubre un cojinete anormalmente caliente debe enfriarse por 

algún medio o bien, si fuera necesario, detener la maquinaria. 

Presión. Se debe checar et manómetro de presión, una presión atta o baja puede 

ser señal de peligro. SI falla una bomba o una linea, será impedida la lubricación 

o puede ser restringido el flujo de aceite. 

a.2. Bombas Centrifugas. 

Para el mantenimiento de tas bombas.se tiene que checar ta lubricación de las 

chumaceras, los collarines deben de estar empac~dos con.el empaque correcto, 

quedando ajustado uniformemente y con el apriete justo, pará e~Ítartapérdlda de 

agua o la filtración' de alre.át interior, 'pe:~ no d~b~ qué
0

d~r mtJ°y apr~tad~ para que 
no frene la Jlechá·;:~,~.--(~.·-'~~~, -~ -:~·->." ~::_,~:_<·~~<~ ,-- - ,,~-- '-- -~J). · ·~;-:.··:-: 5~-~-.. ,.,\· 

. ' -- "?:-'--. ;~-::.-i:.:_-:"·:. --- .,·,: ,__._, - ".¡ :,_· - . •ª; 

Es Importante qüe el allnea±~en'to det'.mo!olco11respecto a ta bomba sea revisado 

regularménté; sino es.tá alineado, causará u~ desgaste excesivo en chumaceras 

y cojinetes, ocasio~ando ~~ sobr~calentamlenfo. en el motor y la ~om'ba. Cuando 

se vea~~rntornas de q~~ ta em~aqu°kÍadura ~e- tia endu~ecido y tiene tendencias 

a rayar la-fi~C:ha, hay que cambiar; en cas~ de que tenga' ~elÍos mecánicos hay 

que lubricar las caras,de esios sellos: 

a.3. 

Dentro del manteni;;;le~t6 qC~ debe darse a los'compr~sores (como el de la Figura 

11) está I~ lub~icaC:ió~: dcin'de' s~ d~be verificar el ni~el ele aceite; al estar 
• • ' ' • -- • -· J -

llenándose •. el colectorde aéeite del compresorhay que asegurarse de que esté 

libre dé polvo Ó aren~. Manté~lendo el ~gua del. compre~~r'a una temperatura de 
'.· -·t .. "'' , . · .. ··, •;.· · '• ,·• ... ' .. _ · ---· .. e ·.·• _ '---"- ·-·~- .. _,---, -

120° y 13()".f se tendrá un buen enfriamiento y IÜbriéaciónya'que un Cilindro frío 

no ~e tubri~a ade~~adame~te. Áifemils, "ª tÚbric~C:ión. se' vería 'afectada al 

necesitar un exceso de. potencia, y así se . conserva en . un minimo de . . . 
condensación el cilindro. 
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FIGURA 11. COMPRESOR RECIPROCANTE DE AIRE . 

a.4. Calderas. 

La Inspección y el mantenimiento deben llevarse a cabo cuando la unidad se pone 

fuera de servicio. Es frecuente que la limpieza externa se efectúe con agua o 

chorros de aire. Las superficies interiores de calderas pequeñas se conservan 

limpias por medios mecánicos, pero las de mayor capacidad se mantienen por 

medios químicos a base de una composición normal·de3'á s%·de áddo 

clorhídrico mezclado con agentes humectantes y d~il'tpl~J~s"que cumplen la 

función de remover la silica y otras incrustaciones dedert~ durez~ (como Óxidos 

de cobre o hierro}, y un lnhibidor adecuad~ q°iie impide el éxcesivo ataquede las 

partes componentes de la caldera. El ácld~c1C>rhfcl~ico debe usarse en superficies 

no Incrustadas, ya que da lugar a agrietamientos en el material, debido a su fuerza 

de corrosión. se"recomienda en estos casos ácidos que puedan ser orgánicos o 

Inorgánicos. 
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En caso de inactividad durante pequeños o grandes periodos debe emplearse 

agua tratada con 10 ppm de amoniaco y 200 ppm de hidracina, este es el mejor 

medio de protección. 

a.5. Hornos. 

Existen muchos tipos de hornos, por lo que no puede englobarse un solo tipo de 

mantenimiento pára todos ~Ílos, Sin' embargo, es Importante · cambiar los 

refractarios de acuerdÓa 10 prescrÍto p~r 'e1 fabric~nie para la temperatura y horas 

de operación, limpieza 'periódica de material lundicio;·e~'Coria y otras lmpurézas, 
:-_ .. --, ·_. i-.c·¿·:--'~',-:·," ·.·-<: <'~'"~,-·-:·:·.~·-, :·-.~,:.:.L~,:-;··,<-·_:.-··-.·_:., .. _ ··-, 

y verificación de los controles e l~strumento~ demedicl~n de ternper~tura, tiempo 

y presión (cuando existan). En ~j é:a~~'ci¿i~6rr16~ ~i~'. g~·t~:o'íros combustibles 

deberá verificarse la hermeticidaci'ciel sistema cikaum'enta.ción fcondiciones del 

fogón. En hornos eléctricos se deb~r~ da!~~ntér1i~i:nt~ ~ 1~~ tr~nsformadores, 
embobinados Y. demás componentes:éléctricos 'de ·acuerdo' al. mantenimiento 

eléctrico. Para otros componentes~de·l~s horno?cbmo ;;edios mecánicos de 

transporte interno, mecanismos de rotación, ventiladores, etc. se seguirán las 

recomendaciones de mantenimiento me~ánlco ~eléctrico según corresponda. 

JLl1. Lubricación. 

La lubricación se .puede definir como la modificación de las características de 

fricción, reduciendo los daños y desgaste en las superficies de dos. sólidos 

adyacentes que se mueven uno en relación ~I olro. 

Aunque las suslanciás de uso mas frecuente como lubricantes han sido aceites 

o grasas, pueden ser. adecuados muchos otros m~teriales ,de naturaleza muy 

diferente.· los sólidos y los fluidos (aire u otros gases y también liquld~s) se 

emplean como lubricanles. El lubricante desempeña, con frecuencia funciones 

simples como por ejemplo: es un medio para transferencia de calor, protector 

contra la herrumbre y la corrosión,. sellador, para arrastrar o suspender los 
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contaminantes. La aplicación particular, en sus múltiples aspectos, determina la 

selección del lubricante. Los lubricantes se fabrican y se modifican a fin de que 

tengan ciertas características especificas, que se pueden definir en términos de 

propiedades físicas o qulmicas o por su acción y rendimiento. 

El concepto del lubricante ha ayudado a dar' la ·Importancia necesaria a Íos 

aspectos de la lubricación en el funclonami~nto de rilecanlsmos daml~ ~orno 
resultado un rendimiento más satisfaC:torio. l.os fabri~a~tes y p'~oveedores de 

equipo seleccionan los lubricantes aptos p~ra las condi~16n~s de bpéración que 

se esperan para ese equipo; se deb~n seguir.~us recomendaciones. 

Un adecuado sistema de· mantenlmlentó ' d~be 'contemplar secuencias de 

lubricación pe_rfectamente definidas ~n las ·~~e:debe basarse el empleado de 

lubricación, para garantizar que no pasara por alto ningún punto importante. En la 

Figura 13 se muestra un ejemplo de. secue~C:ia de lubricación, misma que debe 

entregarse al empleado al Inicio de la jornada laboral para que vaya lubricando los 

puntos necesarios, con el lubrica~!~ apropiado, regislrando el cumplimiento de la 

secuencia, así como probables observaciones de situaciones que considere objeto 

de atención especial. 

b. Equipo Eléctrico. 

b.1. Equipo Eléctrico en General. 

El equipo eléctrico pti.ede ser. dañado con más facilidad a consecuencia de las 

condiciones de operación que cualquier oÍra clase de maquÍnaria. Es 

recomendablé e~~mlnar el equipo al menos Jíla véz cáda tres mese~. 
;·¡' 

El agua, el pÓlvo, el :~~'º~··el_f~io, 1a',h~medad, 1á falta cie _éstá/1os ambientes 

corrosivos, __ lós_ iésid~~s de.pro~~ªº~ ;químicos,. ,_os vapore';,, la~ vÍbraci6nes e 

innumerables condiciones _miís de otra ind~le pued~n afe~tar el fun~io~'ami~ntó y 

la duración de Jos aparatos eléctricos: 
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INGENIERIA DE PLANTA 

., SECUENCIA PARA EL ENGRASADO Y LUBRICADO DEL EQUIPO 

EQUIPO AREA PARTE A MATERIAL EFECTUADO OBSERVACIONES 
LUBRICAR EMPLEADO 

Venhlador CM 0161 Casa de Humos Chumacera Mar leo 15 
VenlllaClor C M 0163 Casa de Humos Chumacera MarvJco 15 

lf"' Casa ae Humos Chumacera Marvrco 15 
M 0167 Casa de Humos Chumacera Mar reo 15 

Casa de Humos Chumacera llus11e29 

:n General 

Casa de humos Pislones llus11e 29 
Casa de Humos E!1saoras llusile 29 
Cas.a de Humos vaso oe Lub Marvrco 15 

Hranstio'lador c:e metal IP mov1iu llus1te 29 

El,m•nladc• 
e ~nQrar-es Trans 90 

2r1cueladora Chumacera llUStlf! 29 
r1 uetadora Chumacera llus•te 29 

5r1aueladora Chumacera llus1te29 
Mezclador Br1ouelaoora Chumacera llus1te 29 
Gi.:sano conico 8r1auc:aocra e t-noranes Trans SO 
Redu:lor Sri uelodora C enoranes Trans 90 

E'°"""''°' 6'1oueladora 

~· 
llus1te 29 

Cubilote llus11e 29 
Cubilote . llus11e 29 
Cubilote . Trans &O 

Ve"llrlador Cub1101e IChumateras Marvieo 15 
r1.01or de \lent11aaor Ct:bilote 

1 º'"" 
llus1te 29 

r.~olor de turb costrJ Cub1to:e llUS1te 29 

11""''"º 
Cub1lole 11us11e 29 
Horno No 4 llus1te 29 

' Horno tJo 4 Copie llus11e 29 
menea Horno FJo 4 Ca le llus11e 29 

' Horno rJo 4 c enoranes Trans 90 
Cadena del tierno Horno No 4 Cadena llus1te 29 
Comouer1as Horno rJQ 4 Sis! lub Marvleo 15 
Quemador tODDus Ho1no r.zo 4 Ouemaoor Mar ·leo 15 
Sonarte de Ouemaoor Horno r.zo 4 Sooo~e Jtus11e 29 
,.~aster Hoino r.zo 4 Ro::a1as llus.11e 29 
Reductor de P.-1as:er Horno r.zo 4 C enoraries. Trans 90 
Transm1s16n de redl1tl Mas.fer C eri ranes Trans 90 
Tt1ns.m1516n cad redut Master Caéena Grasa 
S1st enoranE-s de \IOll Hotno r.zo J EnoranE's uusite29 
Ventilador Horno No J Co Je Jtus1le 29 
Venlllador Ho1no No J Chumaceras. Mar leo 15 
Molar de ventdador Horno Uo J Baleros tlusrte 29 

FIGURA 13 
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Se pueden evitar reparaciones costosas siguiendo estas reglas de importancia que 

a continuación. se observan: 

<·Manténgase limpio 

• Manténgase seco 

• Manténgase firme y libre de fricciones. 

Manténgase Limpio; la ¿ucl~dad pro~eniente de partículas suspendidas en el 

ambiente, polvos metálic~s de rnáq'ui~1á~ ádyacentes, aceites, nieblas y vapores, 

contaminan el equipo ca'~sari'do t~ÍÍás::¡;~~ ~Jem~lo la suciedad pÜ~de obst~uir el 
'•!, ,,--· ... -··._;·. : , • •' ...•• ,,,., -

flujo normal de. aire· genera;,cio incremento detemperatura;comt>ínándose'1as 

partículas con humedad'·~ ~~éii/p~~~~rí ~o~verti'rse ~n;é:cmciucto/"que generen .. . - . ' . , ,_ - - "• 

corto circuito. En planias' 'Cón 'amblerÍteS' mur contamlriados como ~on. las 

fundiciones, canteras .Y fábricas,~e ce~enÍo;~delÍén'prestarse aíe'l1clón, 'especial' 

a la selección y diseño de apa~átose1é6tric~
0

S, ~~·sea medi~nt~·cai~s herméticas.·. 

de autoenfriami~nto6 .filtrado ¿¡~·~IÍ'~. obvla'rn'E!~t~dá~doÍ~s~'r;lant~nl,;:;ie~t~ al 
filtro. ;. · • . " f \ ' . 

;,;_-.:<~e:: ~:·.·.- /P~-~-

Manténgase Firmé. La.1T1~v~ría·· cié 1~¿coJT1ponentefetéctricos trabajan. acoplados 

a equipos. móvi:~s. o ·¡~~¡·~~º ~·los :~;:~pi6s e0

qÜip
0

0¿ eléctrícó~ desarrollan altas 
• • • ' •• - '. ' - -.- • ._ - ' • ·-~·- .' • ~· .. o ' - ••• • ' ,_ • -

velocidades.El • movii:nientÓ•puede· gemií~r ·desgas le 'que· redundará en 

desequilibrios. y v~braci~n;~'. qu~~ pu'~ciE!~''afl~jar la:~ conexiones eléctricas que 

pueden llegar a ocásiónár fáls~s contactos o éri casos más extremos causar el 

aflojamiento y deteriorogéríeraí de los componentes ríiecánicós. Por e;tos motivos 

el servicio rutina~io de equipÓs E!réi:tricbs debe incluir una revisión de la firmeza de 

tornillos y otras piezas metálicas: . 
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b.2. Motores Eléctricos. 

FIGURA 14, MOTOR ELÉCTRICO DE 200 HP PARA INTEHPERIE. 

+ Un ejemplo de equipos e!éctricos son los motores. Se darán algunos puntos 

importantes para su mantenimiento. 

El motor realmente necesita pocos cuidados, si el motor no trae una protección 

adecuada para eliminar el agua, polvo, etc. se le coloca una cubierta de chapa 

metálica para evitar la entrada de humedad o de polvos. 

Los pasos p~ra eLi:na~Í~ni~ient; d~ los motores son los slguiente,s: 

a. Asegurarse de que la corriente eléctrica esta desciínectádac ~omprobar las. 

capsula~ de grasá. No engrasa{ dem~slado y buscar· ;ci;ibles pérdidas de . 
. ,.,~·: ·-- , .. -- ";·~-'-:.; -:~·, ' '·':.O¡_ ' 

gras¡¡. ,·<. ·".'"'.: ;,;: •. :'.• .>d. :> .·\'. e•.\: '· .• . <o' .·<.;· t·.\~ ·: . O 
b. Extraer media~t;e alr!l comprlf11id?. toda la suciedad o ~I poi~~ que se haya 

acumulado,. tenléridó'i::uldado que el polvÓ no sea arrastrado al interior del. 

motor. 

c. lnspei::cloriar el' colectéír,'"los dispositivos· de la~·· es~oblllas · y·. los a~illos . 
. , ·r -.:; ··. · .. ,. '·,·> .··' '.· . ·. ,. . ', . 

colectores. Limpiar 1ódas.1as súpeñicies de .contacio. Las escobillas deben 

conservarse limpias d~ polvo de cobre y de ~rbÓ~. 
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b.3. Interruptores. 

El Interruptor debe mantenerse limpio y seco, revisando la~ conexiones de la linea 

y de la carga con frecuencia para conservarlas bien apretadas. SI el aparato está 

Instalado en un local con ambiente contaminado o polvoso, debe ser sopleteado 

periódicamente con aire seco y limpio a baja presión evitando que el aire sople la 

suciedad o polvo hacia adentro del aparato por los huecos de la caja. 

FIGURA 15. TRANSFORMADOR DE GRAN CAPACIDAD EN UNA PLANTA 
NUCLEOELÉCTRICA, 

Para todos los transformadores en general deben revisarse los siguientes 

aparatos: 

Los Indicadores de nivel del aceite y los que marcan las temperaturas del 

ambiente, det aceite y de los embobinados. El control constante de los valores de. 

estas mediciones es una ayuda muy valiosa para la prevenciónde ~espf¡rfectos 

y es el método más apropiado para estar al tanto del r~ndimle~t~ ~· ;fici~~~la del. 
·-',-.« . ·- , 

equipo. 
-· . '. . ' ' .. · ' ~ 

Carga. Debe llevarse un control constante de la corriente normal de carga de los 
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bancos de transformadores:,con la lectura de los. kilowatts no .es suficiente, ya que 

·el sobrecalentamiento queda detefminad? por la corriente y el voitaje de carga, y 

no por el valor de los kilowatts de entrega. 

Voltaje. Debe revisarse que esíén co~·ectáda~ las d~rivaclcines correctas. Cada 

tres meses se deben revisar l~s rerevadores y cada ~els m~ses el equipo de 

protección contra s9brevo1taje y las 'conexiones }' resistencia a tierra. ' 

c. Equipo Electrónico. 

El mantenimiento pr~ventivó ~onsiste en lo siguiente: 

a. ~ay que proteger .. a los eqÚiposde sus peores enemigos que son las 

vibracion~s,poÍvo con' pr~pieciades comJuclivas, humos o gases y humedad 

excesiva, 

b. La limpieza: acomp~ñada .d~ revi~lon~s periódicas para localizar defectos, 

como por ejemplo, c~mpro'baclÓn dei voltaje de losfilamentos para asegurars~ . - -'--:.:--:_~-- __, - ' -- -- ";-· - - -- - - -

c. 

de qUe los cambios e11ras.con.cilciones cie la 'planta no han motivado cambios 

en el voltajed~I~ li~ea,'tjin/~~~ il'l61~i;~e raji~~iezade'ra~ acim~uracl~nes 
de polvo, de• preierenda por. medio de aire~C:omprirnldo;~relevadÓres 
quemados, ~lamb~~·~,d~t~ri~~~dris y ~anexiones ncijii's. i.~ mayoría de ras · - '· _, ___ ---,,. "".,- ... - ' .. _ .. . .-; : ' -- --.. 
conexloneÚlur'aiá por toda 'ª vida operativa del equipo sí no se Íes' molesta 
con d~ma~í'ada-·f;ecL"~nda.- , .-- i -·. ·:'· ,. 

Debe contai~e; ~¡, la planta con personal capacitado ·~¡~/,~·s aparatos 

electrónicos; ~on el objeto de que cuando exista Un indicio' defalla, sepa qué 

'ºestá ocasionando, ccírri9rendo 'ªfalla oiiortunamente:'cie r~_cciMfr~rio, puede 

suceder que personar no capacitado no se de cuént~ d~ <iii~ ~lgo e~tá 
funcionando. mar hasta que se desencadene un daño m~yor: ~~r;ri~rl11~nte los 

-.." - ": '.' _: :._~- ;_ . : 
proveedores del eqUipo electrónico ofrecen ,como servicio de, ventas, ra 

capacitación al personal usuario. 
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d. Equipo Especial. 

En equipo especial entran aquellas máquinas inherentes al propio proceso de cada 

planta, tales como inyectoras de plastico, tejedoras, imprentas, etc. Es factible 

separar los componentes del equipo para fines de mantenimiento en mecánicos, 

eléctricos, electrónicos y sistemas de fluidos. 

e. Sistemas. 

e.1. Sistema de Distribución de Energía Eléctrica. 

El servicio de mantenimiento eléétrfco es· en realidad trabajo de mantenimiento de 

carácter mecánico, si se tiené focaliz~do urÍ defecto en el sistema de distribución, 

éste es en general ocasion~do por ~l~una falla' de origen mecánico de cualqufer 

clase como. por ejemplo: 'Jn Jnierruptor; uri; C:~ni~cto que111ado o carcomido, ·- - ._ ,. . ,' " -· ~·-- -· ·' - -- ·- - '. . - . ' 

conexiones flojas; ~años de origen meéánico sufridos por los cables, desperfectos 

en cieno~ tÍp~s d~ i:onÍ~ct~~'~e6Íao a¡_'b1oé¡'U'éom~~á·~1c~'ópÓ~quese han p~gado 
por falta de lubricación/ suciedad adherícla ;obre' elelTientos de operación de 

Circuitos c!isÚÚ:iu1ciores, f~g~s -~~ 1~s ci~pó'siÍos'd'e ~~é11e;~tc. • •. , •• J. 
; .::._~ .::_ . b:' ';_• • "' -.- ¡-.. . -. . - , ' ' e ~_o:''._• ' 

'-----~:· ···:." :• >"-.- - : ''-' :_\: ,:_ __ _ -2~ ·:e'-;~--. -,,:o-

El mantenimiento .en lo que ~e refi~r.e a la parte eléctrica ~o es otra.cosa que el 

mantenlnilento' me~án)C:ó d~ lo~compíí~énte~'m~_bán1é~s --~~~-lb~ sl~t~ma.~ de· 

distribución. como' m~ca
0

nismos !de'•con11'01:_ transrofinácfor~5;' co~densadores, 
pararrayos; ,reg~la

0

dorés de ll~ltaj~, b~jes, c;ábie_~. et~. · '),::. '· • 

No es posible abarcar~~ le pres:·nte'.t~abaJo tÓdas0 l~~p;obi~1es:~~ntingencias, 
por lo que los procedimientos~ ~éguir en'~~ cá~os 't~rti¿úi~res de instalacíÓnes 

manejo y ~erviclos de mante~imientci,''tencÍ;án 'éiúe b~s~rse en las fnstruccione~ 
del fabricante, experiend~ pre\liay estudiosd~ ing~nieri~. 
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Por olro lado, el departamento de Mantenimiento corno principal responsable de 

la distribución de energía eléctrica debe velar por la econornización del consumo 

de electricidad. La corrección del factor de potencia puede ser una fuente de 

grandes ahorros de energla. El mejoramiento del factor de potencia se logra 

mediante la instalación. de - condensadores y motores sincrónicos con 

sobreexcitación; Los motores sincrónicos se emplean para mover compresores de 

aire, bombas, ventiladores y .otros equipos que requieren una fuerza C()nsiderable 

para su impulso. Las principales cau~as de un facior d~ potencia bajos~n los . 

motores dé ¡;,ducción operados.con cargainsuficlente;l~sbombas con .moí~~es 
demasi~do grandes, las máquinas herramienta tienen motores s~brepasados de ·- . - . ' ' ~· .. ~ -

potencia para resistir cargas máximas. Elfactor máximo de p~tencia 'puede 
.. ~ - . ' . ' . - . ' '-· "' - .. ' -- ·-.· -- - '·. ·-:- ' .· _.,-... ,. ' '.. 

obtenerse controlando la excitación de dlversosinoiorés sincrónicos usácios como 

motores ~rimarios o ge~eracicires. Esto puede ser coriJ~)~me~Íiid~,p~r;~Í uso de-_ 

capacitadores sobre· lineas de distribución. ele tiarra coleC:Íora iotlit (que aumenta. 
su capacidad. de cond~éción). ·. .:. - . · - . _ ; i;. - ·- - · -

l-'.~>; -<'·,::. 

fluir a través de los alambres eri el sistema de distribución de·la planta y cie_los 
'"· --:l" - -~--- :· - -- ·-- -- ;- -- - - "' :: - .. - , •• '• , .. . ·' • • ' 

transformadores; con el aumento consigÚlenie de las pérdidas por calentamiento . 

. · \;j ___ : 

Cuando una empres: reqJiere ull'sumi~i~lr~?eehe;gl~ el,:ctriéa superior a 750 

vons es indispensable Ía 1~sia1aciÓh es~~ciat de• ~na sYib~staclóñ.elé~triéa; --
. • :~.,.- ·-~:(.'''" --~.:·<.;;~·,{, ·::.A, ,_;:: --~='.:'::_~'--.r":; 

Una subestación eléctrica esUJ'l conJuntodée1efÍ1entos ó dispositivos que permiten 

cambiar las caract~ri~Í1í:as'cie 1~· en·~~gia~elé~trici(vo;t~Je, ~o;rie~te,•rrecuencia, 
etc.) Los ele~entos ~rÍnd~aÍe~·d~ ~~a ~

0

ubes_t~ción s~n: 
1. Transformador_,_ -

2. Interruptor de P~tencia ·•- -

3. Restaurador 
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4. Cuchillas Fusible 

5. Cuchillas Desconectadoras y Cuchillas de Prueba. 

6. Apartarrayos 

7. Transformadores de Instrumento. 

e.3. Válvulas. 

FIGURA 16. VÁLVULAS. 

En la inspección que se hace a tas válvulas se tiene que revisar que no tengan 

fugas o desgaste, evitarse la formación de sarros, incrustaciones o sedimentos de 

sólidos en el interior de las válvulas, para que no tengan que ser desarmadas por 

completo para darles una limpieza total antes de que puedan funcionar de nuevo. 

El mantenimiento consiste en ta renovación de tos asientos y de tos discos o el de 

la empaquetadura. El desg~ste se.produce con mayor anticipación en las válvulas 

de globo y en tas de rete.nclÓn por su alta frecuencia de fundonamiento. 
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Las válvulas de compuerta para su instalación correcta se aconseja colocarlas 

donde no es necesario estarlas abriendo y cerrando con frecuencia, tienen un 

targo período de duración operativa y no se requieren muchos servicios de 

mantenimiento. Ocasionalmente en el transcurso de los años es conveniente 

limpiarlas y realizar operaciones de prueba e Inspección para verificar su 

funcionamiento. 

e.4. Vapor. 

Recordando que una de las funciones que caen dentro de las actividades del 

departamento de mantenimiento es la Casa de Fuerza, por lo que la 

responsabilidad de esta área no debe limitarse únicamente al mantenimiento del 

sistema de generación y distribución· de· vapor consistente en progr~~as de 

inspección para localización y corre~clón de fugas, reemplazo ~portuno de 

empaques y material aislante, sl~o que además debe buscar la ;,,éxinia reducción 

del costo en la producción del vapor, es decir, optimizar el aprovechamiento de la 

capacidad energética del combustible utilizado. 

Las formas para tratar de recuperar la mayor cantidad de unidades energéticas de 

calor son ilimitadas e Incluyen el mejoramiento de la eficiencia de las calderas por 

medio de purgadores de calor como los economízadores y calentadores de aire, 

purgado continuo y supeñícíal de intercambio de calor para agua de reemplazo, 

calentamiento de aire de combustión superior con gas de combustión y reducción 

del exceso de aíre mediante la utilización de gas de combustión o de cenicero 

para crear turbulencia: 

e.5. Aire Comprimido. 

Con el apoyo de. mantenimiento se programan inspecciones en toda ta planta con 

el objeto de buscar fuga~ de aire y repararlas. Frecuént'eme~te s~ utiliza ~I aire 

para enfriamiento qUe pudiera hacerse mejor y más ba'rato co~ agua; ventiladores 

o refrigeración. El vapor d~I agua y del a~lle que se co~densa en. tas lineas de 
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distribución, puede causar dificultades con los reguladores en et equipo neumático. 

Una de las ventajas de la instalación de secadores es la eliminación del 

desperdicio del aire comprimido utilizado en operaciones de purga, como intento 

para quitar la humedad del sistema. El desarrollo de Interruptores fotoeléctricos y 

de proximidad, que son sensibles a cualquier masa, ha permitido que se instalen 

dispositivos de utilización intermitente que regulan el uso del aire comprimido, 

permitiendo un ahorro considerable. 

f, Edificios e Instalaciones: 

f.1. Inspección.¿ general;una'~ez .al añcldeberáí\ inspeccionarse completamenle 

las paredes, ram~.as, escal~ras, plataforrrias,. pas~;,,anos Y. i~agaluces. Deberán 

observarse cuid~cio5á0:eí\t~ 1os~muros o paredes, tanto en e1 ex~~rior'como en 61 

interior, buséanció'evld~nclas de grietas,'particularmente bajo las: ventanás y en 

las esquinas d~l .edifici~. Estas grietas P~_í:iria~ ~er.~~lJS~d~sporel ase~tamiento 
y a menos ql.ié éste continúe hay pocci que hacer, e)(ceptci parchar tas grietas para 

evitar que •elagua s~'inÍroduzca'en iaspared~;-c:o'11· 1¿·po~ibilidad de dañarlas, 
., }~' . '. . . ,' . .. . ' .. - . . -- ·.,,- . .. ' . 

teniendo que realizar repáráciones más se'riás.' En él caso de muros y techos a 

base de lárnirias illeÍán~a's''o cte'a~b~s'to, ~~,b~~ r~vis~r~e tanto el estado de las 

láminas c~m.o las '9rapascol11a~'que·s;s~Jetanpor lo m.enos cada dos años con 

objeto de pre~eriir'q~e·fiertes ~1~11tos las arra~qúen,-o bien· que puedan soportar 

cbnseryaci~n .• de ~~!Cis; ~spahios .consiste en un simple 

programad e conseÍ~á6iÓnpe;loci1¿á q~-e.inclu~a¡~;cJi~eria;euminación de maleza, 

podado de cés~ed, árboles y ~¡;~s~pl~í\!~~.:·rieg'Ü'v fu~igaciónl. 
·~·;\ 

f.3. Limpieza: Esía laborinclÚye trabajos con diferentesfreC:úerii:ias,.que pueden 

variar de un edÍficlo a otrci. eí\tre ~Ír~s co~as depende de su Jírn;ación, de la 

canlid~d de gente que lo frecuenta, sus' hábitos, etc. a contií\uación se cita un 
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programa de limpieza para fines ejempli!icativos: 

Trabajos diarios: vaciar basureros y ceniceros, desmanchado de puertas, muros 

o paredes y divisiones de vidrio, limpieza de escritorios, repisas, aspirado de 

alfombra, barrer pisos, limpieza de muebles de baño, abastecimiento de jaboneras, 

toalleros y dispensadores de papel higiénico. 

Trabajos semanales: Lavado interior de vidrios, limpieza de rejillas de ventilación, 

ventiladores y persianas, limpieza con máquina pulidora de pisos de baños, 

pasillos y oficinas de alto tráfico, sacudir polvo de libreros, repechos de ventanas, 

limpieza de paredes divisorias de baños, desinfección con productos especiales 

de muebles de baño y algunas labores de fumigación. 

Trabajos trimestrales: Lavado y pulido de mobiliario de madera y piel, lavado de 

cortinas. 

Trabajos semestrales: Lavado de lámparas, vidrios por el exterior, lavado de 

papeleras, limpieza co~n1á~Üina pulidora de pisos de baja circulaéión. 

Trabajos anuales: L~vad.6 d~ p~~edes y plafones. 

f.4. Techos y azotéas. Ei' mantenimiento se divide en Íres: reparación de.deÍalles, 

utilizando materiales ccon:;patibf~s~I rec~brl~ient~.·origl~al. Reflltír1rnieni6. qÜe no 

debe adoptarse como un; trabajo . pé.rÍódi.c8 debido a su' alto 'costo; es más 

recomendable realizar inspecclo~es 'periódicas, r~ánza~cio'.}a reparación de 

detalles, y solo cuando se vea que el deterioro es generalizado se. deberá 

proceder al recubriml~nto. El. tercer tÍpo de ~~nt~~lmlenlo ¿~. ei ~estab1e6imlento 
que se aplica iinicamente ~uando el i~cho ha lleg'ado>a •estropearse 

considerablémente por humedad, ruptura; etc.: los, trabajos deben Incluir~ veces 

reemplazo de. losas o planchas. 

f.5. Pintura. La frecuencia con la que debe realizarse esta labor d~pende de las 

condiciones operativas y ambientales. Es impÓrtani~ ~esaltaÍque al i~úat que en 

el caso de la Impermeabilización de techos, el deterlo;o, g~ave de muros, 

estructuras, puertas, tanques, tuberías, cercas y ot~6s \tem~ntos. es 

absolutamente evitable mediante la aplicación· oportuna de pintura. La ·labor de 
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pintura no d.ebe incluir únicamente la aplicación del producto, sino que debe 

abarcar la remoción· de pintura desgastada, reparación y preparación de las 

superficies a pintar; Dentró de la Inspección periódica debe ponerse atención en 

síntomas como formación de burbujas, escamas o ampollas, grietas, rajaduras o 

cuarteaduras, decoloración y herrumbre (óxido) entre otras cosas . 

. f.6. Calles interiores. espuelas de ferrocarril. patios pavimentados y banquetas. 

Estos son elementos que normalmente requieren poco mantenimiento. Además 

de una adecuada limpieza debe verificarse medianle inspección el estado del 

drenaje pluvial, aparición de grietas y baches que deberán corregirse mediante 

aplicación de calafateo o asfaltos dependiendo de la ~~gnitud. También debe 

vigilarse la presencia de asentamientos que provoquen· encharcamientos, 

formación de ond~laciones, roderas u hoyos; en estos ca~os, solo cuando el 

eslado sea grave, deberá valorarse la factibilida·d· de retirar el pavimento actual (o 

las vías y durmientes en el caso de espuelas) así como·:n;at~rial de terraplenes 

para recompactar ;I suelo, reconslruir terraceriás y pav1r'nentos. 

g. Tuberias. 

En una planta se pueden encontrar lineas de tuberías.que conducen una gran 

variedad d~ fluld~s ~º!!'~ agu~ fria ~ c~U~nte, gas L.P., vapor;. aire comprimido, 

fluidos de procesó, e incluso se puede encontranlll:>o conduii para la canalización 

de lineas eléctrica~;que,·puecie ·~.~nfundir~e+~ tJb~rí:as':~~·base para.···ª' 

i(ª)!!il~illllilllilf t~~¡¡ 
montacargas; vehiculos, malerialés, etc. Los trabajos ·que sernendonanrénglones 
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arriba se refieren básicamente al reemplazo oportuno de empaques, aislamientos 

térmicos y sujetadores dañados, además de la pintura que es un elemento básico 

para la protección contra el ambiente circundante. Al hablar de pintura es 

importante que se tome en cuenta un código de colores uniforme en toda la planta 

que permita conocer el contenido de los tubos, por ejemplo el color rojo para la 

red contra incendio, azul obscuro para agua fria, azul claro para agua caliente, 

amarillo para gas L.P., negro para aguas negras, gris o plateado para el tubo 

conduit, etc. 

7. Presupuestos de Mantenimiento. 

Un presupuesto puede definirse como un fin o meta de costo, una estimación del 

costo del trabajo de realización, a un periodo futuro o un pronóstico de gastos. 

El objetivo primordial de un presupuesto de m~ntenlmlento, al _Igual _que el de 

cualquier otro departamento de la planta, es llegar a 'ün costo':al1ticlpado del 
. " -. ,, .· ... ,-.-. < ;·, ',,.,_ º'". --.: ··-

producto que se fabrica y/o del servicio_ qué presta l~,e.mpresa; en ~tras palabras, 

el costo del_ mantenimiento junt~ con elde las p_áteriasprlni~s, il}ano de _obra_e 

indirectos;corif;~~-a~ E!1'dos'to de prod~ccló~y/CJ ope~~ción;q~eln~;~m'~ntaclo con 

el cósto de v~ntas; dl~tl'ibución, ei¿/apli~a;ndoJn 'm~rgen de Íluiidad produ~e el 

precio da' venia del proerúd~;y/~:~ei~lc10. ·_ ' _ "" : :'.¡. · · · -

Se puede ·hablar. básicam~nie ·ele tre~ .• a~p~cÍ~s ;~:üe ~u~~dosconforman el 

presupuesto, en lo que-ai cié~~rt~'m~~Ío d~ nÍ~~teri'iriii~~t'ci i~';re~ere: 
"~' 

1) El pronósti~o deÍ costo ~ue illlpli~a co~s~rv~~;~I e~Úip6'-é Jnst~l~~iones en 

óptimas condiciones de oper~ciÓ~; ~dmo s~l11á~ r~par~~iones; lubricación, 

cambio de piezas, etc. además de los gastó's indirecto~ q~e esta labor 

conlleva como es la compra de herramientas. 
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2) Los gastos "fijos" de servicios cuya responsabilidad recae en el departamento 

de mantenimiento como son limpieza y jardinería. 

3) El cósto de. la producción de vapor, aire comprimido y electricidad que el 

departamento le entrega a la planta, que se refleja en compra de combustible, 

lubricantes y otros Insumos para la casa de fuerza. 

Tipos de presupuesto. 

Hablando de mantenimiento propiamente dicho. se puede hablar de tres tipos de 

presupuestos: 

1) Costo por unidad de tiempo: Aquellos limitados a un costo total fijo por unidad 

de tiempo. Este es el tipo de presupuesto más sencillo para elaborar y utilizar 

ya que se limita a un monlo presupuestado idéntico para cada mes. Es 

aplicable en empresas de servicios o q~e fábrlcan' po~os productos en 

cantidades estables, con Íó que el precio de venta pe~ínanece \::asl consÍante. 
~--:-·:>o ... ·-- :- ·-'' ·-~ . --- '·o->--'---=-;.;;:'·· '---··-·--·--<.-:-y·;.·-· ·- .-

·, 
2) Costo• p~r .. · un'1ciaci 'de,.producclón:•·.Se ,establece'' por.ejemplo· como 

• • ' .'~ • - • • .-<C-C ••• '·. • " • '• •' •• ·.,- .-,, • ' • ' ·• • ."•. -" - • • • 

"mantenimiento en pesos'llort"one1ada·¡,rociué:ida". Eiste tipode'presupuesto 
-, . ···- .,_ ' - ,· ·- ,._ .. ·•' ,. ·-- - . ' . . - . 

es muy útil cuando'el objetivo.primoidiai es establecer el costo relativo de 

fabricación de cada tipo d·~ pf~duéto. Es'apli~abl~ a empresas que tienen una 

variedad de productos, có~ fiu6tua~lon~s en los volúmenes de producción . 
. -.... _--·:·;'7-: 

3) Costo por unid~~~e_Uem~p~;~0nidad de producción: Este tipo de presupuesto, 

aunque suele ;ser el 'más complicado de elaborar, es el más preciso. 

Considera 'partid~s _;'fijas'; y. "v;riables", por lo que se puede presupuestar a 

diferentes nivel~~ d~ ~cti~id~d en la planta: el costo del mantenimiento con la 
,·,·; .·:· :·;. 

planla trabajando al· nivel mínimo de producción (o incluso con la planta 

ociosa), que es un costo que se mantiene constante no importando cuanto 

Incremente la producción, represenlan las partidas "fijas" que son 
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dependientes del tiempo; la curva de incremento en el costo de mantenimiento 

a medida que se incrementa el nivel de actividad corresponde a las partidas 

variables, y la tasa de incremento es en función a la producción. 

Como se puede inferir comparando los tipos de mantenimiento con las diferentes 

clases de presupuestos, en un sistema de mantenimiento correctivo será 

sumamente dificil pronosticar el comportamiento de los gastos de reparación, pero 

a medida que el programa de mantenimiento prevenllvo'ie;'més ~flclente, la 

precisión con la que se podrán proyectar los egresos ciei'd~p~rtamento será 

indiscutiblemente mayor porque existirán menos imprevistos. ·.'.·· 

Periodo abarcado por el Presupuesto. 

Mientras más cortos seanl~s periodos que deban abarcar los presupue~tos de 

mantenimiento, el pronóstiéo será má; acertadÓ; s1ii e~bargo, debido a que por 

cuestiones ·contable~~/fi~~~le~'los pr~supuestosd~Í~~ em~resa~ se asignan 

anualmente, el d~~~rt~~eiijo de manteniniienio «~ne que aju~ta;se a ese lapso. 

para elaborar su pf~supiíesto. 

Hablandode loscostos fijos: por unidad de tiempo, resulta fácil proríosllca.ilospara 

hacer unp.ies{ípue;to anUal; refiriéndose al costo de produc~ión de vapor o aire 

comprimido;· podrá establecerse satisfactoriamente el presupuesto adaptándose 

al pronóstico de consumo que informen las áreas usuarias.· La situación de 

programar presupuestos anuales comienza a complicarse cuando se pretenden 

pronosticar otros gastos de mantenimiento como los de reparación, ya que deben 

considerarse factores que a veces resultan impredecibles como las variaciones de 

actividad.de la empresa durante el año, evol.ución del equipo utilizado y adiciones 

a las lineas de producción. En vista de ello, muchas organizaciones, si bien 

elaboran presupuestos de mantenimiento anuales, permiten que se realicen 

ajustes periódicos. s~mestrales, lrimesirale~ o mensuales; así, cuando existen 
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variaciones importantes, el· departamento de mantenimiento fija presupuestos 

"internos" mensuales, que son metas que si no se cumplen en un mes se busca 

compensar en el siguiente, para que a la larga se logre la adherencia al 

presupuesto anual. 

_- .:,·:·.,·- . . '.· .. :·." '-

Participantes en la elaboración del presupuesto de mantenimiento: 
:~;, :_~ :· . _\,;:> '. 

Normalmente se puede ~~bl~,:.: de : tres depanamentos que deben verse 

involucrados en la realizacióli·Ci~.P¡esupuestos: el de mantenimiento, que lleva la 

mayor responsabilidad, é~ntatiiiidád y producción. 

El departamento ci~\o¿;abilldadpart/~ipa primordialmente en la normativldad, 

consolidación y ~orrel~ción' d~ Ío;dato~. Sinembargo, en empresas peQueñas, el 
,._ :_' ' - ' _¡ • -----

área contable réallziitcidos los presup~estos de.la empresa, teniendo el resto de 

los dep~~amentos q~~ su]et~;se a en~: . 

Referente a los presupuesios d~·m~ntenlmi~nto, l~s puede realizar mantenimiento 

o producción, dependiendo co;;,o haya establecido la dirección de la empresa los 
' ,.,. -·-· . •"· "• 

controles, es decir, si debe cargar~e al'centro d:e costos de producción º·al de 

mantenimiento. Dependiendo d~I c~so, uno ú otro d~pártamenlÓ se debe convertir 

en emisor de información 'paia que el departamento responsable elabore el 

presupuesto. 

En lo que respecta a servi¿iosq~e presta~I ~epartamentode mante~imiento; no 

relacionados directamentEl c6n producción; deben ser p~esÜpu~~iaii~s por 

mantenimiento, a~nq~e es posible que la alta dirección de la empresa d~térmÍne 
algunas variantes, por. ejemplo, . mantenimiento puede presupuesta·r .. el gasto 

requerido para mantener los edificios en óptimas condiciones de oper~ción, pero 

la alta dirección puede decidir asignar más recursos para fines de Imagen 

corporativa. De cualquier forma, aún dichas variaciones deben basarse en las 
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recomendaciones de mantenimiento. 

Fonnas de establecer presupuestos de mantenimiento. 

Un hecho innegable es que a mayor cantidad de información disponible, se 

pueden hacer predicciones de costos más precisas y confiables. Para las variables 

en las que no se cuenta con información, el pronóstico deberá basarse en.el juicio 

y experiencia, dando mayor o menor grado de inexactitud .. • 

Algunas maneras de establecer presupuestos son las siguiente¡s: . 

1) ExlrapdÍaclÓ~ .· ci:~'resLuacids _ efí' a~os anieriores'. cori~1sté'' en predecir los 
. - _._ -:- _, -- ,- -> --;- .- ·- -. ~ -~-·- ' . -. ' . -. - -.. · - . - :-~- .. "• ---

costos futuros en base ª.!~S C:C?_Stos. registrados~en ,años anleriores, a los 

cuales se apifcan factores de actuailzacióñ correspondieníes a: 

Indexación por Ín~r~me~lo en precios de fT1atéria prima y máno.de obra 

(Inflación, saf~rlo TJ.ni~o). _} ¡ " • · - , . 

Pronóstico de procluccÍón, que indica las variaciones en .la- acilvidad que 

l~ndré c~da 'eq~lpo/ 
Edad. de los equipos. 

·'~ ''. . ' y~:-·:: .t ,~ 

-T~-

2¡ División del _ pi.~~upuest~ ~~nro;~e, a c~sios)Jo~'. va~labf~s · e Indirectos. 

e ons1s1e ·en • tíacer' G~; est~·~~ó 'd: ie~c costos .·~nirorme~ ·.como· 1ubricación, 

inspección o reemplazo de partes'y equipos coñ'vida. úlil definida, y por otra 

parte. arianzal-ca~ci' po'i ca~h· 1ds cd~tos 'qul'frn Varia.bles! considerando 

tambten e1 ¡,;~r:ióst·i~o ºci~ ~;6duchió~.· e~'p~ri~~éii • ~re~iá. y'. edad d~ cada 

equipo, adi~1~h~nd~J1na1men¡I! los' gástos lncii~~~ici~Y ;.,:;. -
>:...:-

', ··.; 

. . :_\· __ . . ' . :::<. >·.· ',";/:.. ,,.._-.:_-,_ --.:,:~i·_ -~_:\;;_,_-"':·_:.:.._:_ "i<>- -.·: , 
En lo que respecta a presupuest~s de las áreas éonsideradas d,E! serv_icio que 

presta el departamento de mantenimiento,a~f co~o dé 1~ ~a~á'cÍ~ f~~~a; es más 
. ,-, ' . . . ,_ ' .·' .. -·_, -'~- _.,. ''• ,._ "' . 

sencillo que se realice en base a.la experienciá c_ÓrrÍo :se indica' en el inciso 1. 
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Para el caso del mantenimiento preventivo es más apropiado realizar_lo en base 

al inciso 2. En lo que se refiere a mantenimiento de edificiopuede utilizarse una 

combinación de los dos incisos, ya que es muy úlil la eicperiend¡¡ previa, pero 

debe combinarse con un análisis especifico de trabajos espe'éiales (pintura, 

techado, etc.) a realizarse durante el periódo:a~~r~ado por el pre~~puesto, 
además de los programas de remodelación que téng

1

apr~vlstÍI la alia dirección de 
la empresa. 

Control del Presupuesto. 

La responsabilidad del control y seguimiento del presupuesto debe ser compartida 

entre producción y mantenimiento, Si la responsabilidad de cumplif con el 

presupuesto planeado es de mantenimienlo,
1 

entonces quien debe autorizar los 

gastos en reparaciones es precisame~te manteni111ie?to, perosi -~~--asigna _tal 

responsabilidad a_ producción, po~ co~;ider!lrse; eL mant~nlmiénto como_ parte 

integral del costo de fabriC:ació~/quien decid~ si se gasta o no en una reparación ,. - . -- . ' --. . . . 

es producción; Se -ve claro que en-cÜálquiera de los dos caso~, ni_Flguno de los dás 

departamenios pUede obraÍsinel-apoyo e información ciel otro; por 10 'que, áun~ue 
parece ser bo~trarib alas prin~ipi~s de organlzaciÓrí, la r~~p~nsabilici~d d~b~ ser 
repartida en!r~ ma~tenÍ~ien;O y prCld1UC~ió'rl. . - . -- . V -

,.º .,.,_ 1- - -'··· ··,\! .. 

En_ lo que respecta a los repbrtes q~e~ emU~ ~I departarriento de ªontabllidad de 

"gasto real registiado" coryt~a 1 ! 0presúpu~sto''.}son excelentes' l.ndlcadores i del 

funciona,;,ierÍto cielmant~nimiento y la~-dé;~via~ion~~ iné~~q~~ se¡ condenadas~ 
usarse como elementos' puriltivós'.-debel'I i:ons\a~rarse camo puntos de reflexión 

para definir - cu;so~. de ,· arición }~oir~cu:Jos ¿;'i;Tip/e¡,'.,~'niar,' program'ás más 

adecuados: >); -- ; ' Y!' ",' 
\_:_:,_. 

·:'..{:_ 

En la Figura 17Se presenta un eje'mplo del presupuesto anual de mantenimiento 

de una pla~ta i~dustria1, donde s~ pueden' observar las difere~les partidas -que 

pueden verse involucradas en un momento dado. 
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COMPAÑÍA LOS OSOS, S.A. 

PRESUPUESTO ANUAL 1995. 
DEPARTAMENTO INGENIERIA DE PLANTA 

REA MANTENIMIENTO. 

CLAVE DESCRIPCION 

0001 

0002 

10003 

0005 

0006 

0009 

0010 

0011 

0012 

0013 

0014 Pro ectos Menores 

0015 Mantenimiento Ma or Horno Rotatorio N.2 

TOTAL 

FIGURA 17. 
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MONTO 

NS6,000.00 

NSS,000.00 

NS10,000.00 

NS2,000.00 

NS1,500.00 

NS30,000.00 

NS30,000.00 

NS20,000.00 

NS65,000.00 

NS250,000.00 

N$5,000.00 

NS200,000.00 

NS300,000.00 

NS23,976.51 

N$951,476.51 



CAPÍTULO 111. 

PROYECTOS. 
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CAPÍTULO 111. 

PROYECTOS. 

La segunda función fundamental del departamento de Ingeniería de Planta, 

después de Mantenimiento, la constituye "Proyectos". Como se analizara en el 

presente capitulo, el desarrollo de los proyec1os desde su fase inicial hasta su 

conclusión es una labor eminentemente ingenieril ya que aplica conocimientos 

técnicos en el diseño y co,1struccién, ademas de técnicas de optimización e 

ingenierfa económica para su evaluación. 

Independientemente a Ja dependencia qúe Jos proyectos tienen de fa Ingeniería 

como ciencia. resulta sumamente conveniente ten.ar al área de proyectos eri el 

mismo departamento de fngenierfa de Planta por Ja asesoría que el. P,ersonal de 

Mantenimiento puede dar a Jos proyectistas dado su conocimiento .tan detallado 

de Ja maquinaria, equipo e instalaciones existentes en Ja planta; ·ademas de que 

Ja ejecución de ciertos proyectos puede correr a cargo de Jos técnfh~s i,obreros 

de mantenimiento gracias a la habilidad que desarrollan en ·su trabaja· normal de 

construir, maquinar, ensamblar, etc. 

1. Definición, Características y Clasfficacfón de los. Proyectos. 

Definición. 

En un sentido muy amplio, se puede definir al '.'Proyecto" como un piar\ para hacer 

algo, es decir, es todo el proéeso Implicado él"l materi~1izar una idea, desde la 

concepción misma de la idea, con el objeto de JOgrar un progreso dentro de algún 

ámbito, ya sea productivo, económico o social. 
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En el argot de la construcción (mecánica o civil) se encuentra que _muchas veces 

los ingenieros se refieren al "Proyecto" como el conjunto de memorias de cálculo, 

especificaciones, dibujos quti sirve·n para construir un aparato o un sistema. Este 

concepto es incompleto ya que · di~ho conjunto <de 'p·lanos y . documentos 

explicativos es sólo una et~pa del proyecto 'q'~e. co~o s~"d.~sc~i~irá rnás adelán¡e, 

se llama "diseño detallado::. El~r6y~~to ¿ompi~tb lnc1Ú~e ta~to i~~ é~t~dios pr~vios 
que le dieron origen com? la rase'"de collsfrui:clón en base a los:pÍanos y demás 
especificaciones: '"· .... · .. ·' .•,."': 

Asi pues, •pret~~d,iendo. dar' una~ definición niÚ ~o~~Íeta; de "Proyectos", 

especialmente enfocllndose al.campo de la Ingeniería de Planta, se puede decir 

que un Proyect~és~~ p;~le~6'c1é~tin~d6a'.t~~n5ior~ar una idea en un "Producto 

Terminado';, de_ríir~ cié un plazo' preestablecido, aun 7osto previamente calculado 

y con uná. caiidad precoricebida, media~te una ejecución organizada y 
··- ' -•- .. -- . ,--· .- - - . -. -· ·-· . 

programada, acorde. a ciertas políticas y. recursos disponibles. 

Caracterfstlcas. 

Un proyecto es _una actividad cíclica. porque el proceso implica la repetición 

continua de una secuencia que involucra generación de ideas, análisis de 

viabilidad de las ideas (de no ser viables, se repite la generación de nuevas 

ideas), materialización o simulación, evaluación y nuevamente generación de ideas 

para mejorar la materialización anterior. Incluso un proyecto concluido sigue siendo 

objeto de evaluación continua, pudiendo ser reestructurado con nuevas ideas para 

optimizarlo. 

Cada proyecto es único, ya que una vez concluido, no se vuelve a repetir toda la 

secuencia para construir o_tro aparato o sistema; simplemenle se copia el prototipo, 

que es el modelo materializado que satisface las necesidades que originaron el 

proyecto. 
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La realización de proyectos . debe basarse en conocimientos técnicos 

especializados y experiencia para -tomar decisiones, elaborar cálculos, definir 

especificaciones, técnica~- de-~on~trucclón y ope;ación, asl por ~jemplo, se 

requieren conocimientos.de i~genieria ~~cánica, eléclrica, eleclrónica, civil y/o 

qulmica, habilidad maÍerriátlcay expeiriencla'de campo para poder transformar los 
'?. . ·~ ..... ,_ ... ; :·.:' -~ ': ,., '• 

materiales y '_recursos en _síste~ás y mecanismos que satisfagan necesidades. 
: -~;-.;~.[.::. ~.-,;- -~. . ~- :·. 

Ahora bien, ~xisten t'r~bajd~ qu~· realiza el departamento de mante~imlento, y a 

veces otras ér~~s/ q~ec~~pie~ con la d~finición de "Proyecto'; o como parte de 

ella, pero que para fi~es, prá~Ucos ~o deben considerarse como un proyeclo 

induslrial. Por ejemplo, la construcción y colocaC:ión de algunos entrepaños para 

archivar los expedientes del departamento de contabilidad es un trabajo que puede 

desarrollar sin mayor problema el área de'man.tenimiento, mediante una sencilla 

"OT" (orden de trabajo), no requiriendo ~ue el área de proyectos realice e~tudios 
de viabilidad y ecÓnómicos, trazádo de pl~nos, programaciÓl'l de trab~jris y listado 

de especificaciones. Asi pues, coriespo~de a cada empresa fijar s~s propias 

politicasrespect6 a qué ~~tividades compet~n al área. de p;oyectó~ por su 

magnitud, en bas_e a inversión requerida, dificultad Íécnica y/u o'.rganizativa, asl 

como tiempo y recursos. necesarios.' · 

Tipos de Proyectos. 

' . 
Al hablar de proyeclos induslriales, se pueden dividir. básicamente el'l dos tipos: 

- Evolución o alteración. Estos se refieren a obr~s o 'máquinas ya existentes que 

de alguna manera se modifican para conseguir mejor calid~ci. 'operación más 

económica, Incrementar capacidad; etc:· .. 

Creación u obra nueva. Consisten en diseña'r y cor1strtii~ ~quipos, edificios o 

Instalaciones adicionales partiendo de cero. 
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Ahora bien, Ja división anterior es muy general, pudiendo hacerse una clasificación 

más particular partiendo del propósito u objetivo que cada proyecto industrial tiene: 

a. Con~ervación cié. Planta. Se refiere a proyectos tendientes a mantener en 

buenas condiciones de operación los equipos y sistemas, Incluyendo servicios, 

talleres y/o laboratorios, conel fin de mantener un volumen determinado de 

producción con eficiencia y economfa; En otras palabras, son proyectos de 

mantenimiento. 

b. Cambios deOperac;ió~. So~ á~E~u1i!adi~lin2~·y/o'susutucfones necesarias en 

procesos de'ia ¡ífantá para mañiener liri.clertonivel de uiilidades o ganancias, 

un voiun;en ~ctú~1 de'~enta~o ~ara ín_ánteger·s¿ coiiipetilivldad en et mercado. 
,·,·.,, 

c. RedUcción de Costos! Cuando se hacei(modificaciones en las Instalaciones 

para incremeníar.la eficiencia de la producclóri/obíenlendo menores i::ostos que 

a suvez derivan en ulilidadés rnayorés. : ¿ ,. •-.:o 
- -·-o... 'º, -~ ~--o.;i ~ -

-·' ·: ... - ·: ·_·: 

d. Aumento de ProciuC:ción. Pro~~~tos co;,~lstentes en ·la expansión de. las 

1ns1a1ac16~es exis1~ril~~ de u~a'píaní~ con' e1 fiA ét~ i~cr~;nentár e1 níve1 de'ª 

producción, s;ti~fac1~nci61a~ ci~;;\ánd~s d~'Jentas ~n vÓlúm~ries -~ayo;es ~la 
capa~idad lnst~Íacia: E~tos proy~ctcis p~~d~n lncluf~ I~ fabrlcaciÓn-de una 

mayor cantid~dd~I producto en ot;a regÍó~ para cubrir una mayor porción del 

mercado e~isterite:· 
. . . 

e. Fabricación d~ Nu~vo Produ~io. SÓ.n proyectos encamin~d-os a manufacturar . . ,- -,-;·;,, .-, ... -.- ·'- .. ·- _-_-__ - - . .. ' 

en u~a empresa produclos dÍstintós a los ya fabricados, con el. objéto de 

abarcárnuevos ~erc~dos. ya sea ~edi~~te adiciones de lineas de pr~duc~lóri, 
lnstalaciónde una nuev¡(pJa~l'a o incluso mediante '~ asociación con otras 

·:;,- -· ·' . ' ' .. - ·"" . -

__ - ·:::,'.. -::- :,> -:. ·'. - ' <' <>' ~--' ./-
f. Mejora de Calidad. Son adecuaclo.nes o adiciones a las lineas de producción 
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existentes, para mejorar los productos y/o. servicios con nuevas 

especificaciones, con el objeto de ~alisfacer los cada vez mas exigentes 

requerimlent<ls del mercado, o P?ra' cuíl1piir corí lnnovado~ás legislaciones. 

g. Seguridad lndus)rial. S~:n'·'pro~ectos ~~e consisten en• añádir y/o, modificar 

sistemas y equlp~s-~a-~a· redu~i¡.,·'¡;s·,¡¡;~~cit·c1~··tfa~~jci' ~ümpll~ndo 'con 

requerimien1<ls'1~9~il3~ •• -~.'.·.· •• ·•.¡_·.·,n __ .•• _._ •. ·_·.-.~. i~ •. ~ies_·_·_._: ___ ·.·.·.·.d_.· ... _e._r_e_._,giámentaciÓn; o.sirri'~1~m~nte por 
convicciÓn p¡Clpi~:{ . . ., , .: · . , . 

'\,.", !'""' 

h. control dé 1~ Co~1áO";in~~ió~.iT~ndierÍt.es':a d_lsmiriulr la gerieraclón de. 

contaminantes;y~ se,an d~shech<li(sólldo~; gases, aguas negras,. r~idos, etc. 

Igual que eÍ i~ciso ante;lo~. porlmpcislclÓn de ~ut~~idad ()· autoconvenclmiento. 

Servicios A~xiliáres.-~o~ pro~ecto~ no asociados directa~ente con la 

producciÓn,-Comprendeaspeci<ls~orno la coii'.ipra de terrenos, construcción de 

edifiCIClS, adq~isiciÓn d~ s.idt~mas de cómputo, etc. todo ello para apoyar a la . 

producción ·de Lina planta: ' 

J. D~ Utilidad lndirec;a, S~n proyectos de tipo social, políticos o ec<lnómlcos q~e · 

no generan en la empresa u~~ utilidad lnmedlala, tal co,;,o su~ed~ eón' la . 

capacitación de personal, estudios técnico~ec<lnóíl1ico y d;·inv~stÍga~ió~: asi 

como la c~nstrucclón de campos deportivos, patroslnlo d~ activida·d~s artísticas 

y culturales, etc. SI bien son obras qué no reportan ganan~ias; sirven para 

fomentar la imagen de la empresa ante la s"cicit{é!ad, émpieádo~ o aul<lrldad~s. 

Cualquiera que sea et tipo de proy_7cio~por_des¡¡rronar, tle_ne un esquema que_ 

sigue una serie de pasos generale~''que se des'c:ribirán en est~ sección y que se 

pueden enumerar de la siguiente ¡¡{a,nera: ·. 

a. Detección de las necesidades exísÍentes y definición del problema. 

b. Acumulación de la información pertinent~. 
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c. Formulación de las soluciones posibles 

d. Análisis de soluciones: Valuación física y económica de las soluciones. 

e. Optimización de las soluciones. 

f. Anteproyecto o proyecfo pre.liminar .. 

g. Aprobación del Proyecto>· 

h. Diseño detallado del sislema: 

i. Valuación en et cainpo y proyecto por evolución. 

j. Ejecución ?puesi~ ~~ m~rcha: 

Es importante ~dí.af'qu~ en ~~ proyecto deben Intervenir múltiples disciplinas de 
. '·,' .,, . "' ... · .... ·. 

ingenieila .Y: otra~ áreas( por to qUe durante las diferentes fases del proyecto 

particlp~n ~speci~ilst~s erivarias materias. El personal de proyectos, dependiente 

del depart~rnento d~ Ingeniería de . Planta, es entonces et único que debe 

invoiucrarsé durante !~das tas étapas de los proyectos, aunque en algunos pasos 

su participación se reduce a ta vigilancia, control y apoyo . 

a. ldentlflcaclón de las necesidades existentes y definición del problema: 

Observando tos diferentes tipos de proyectos que se enlistaron anteriormente, se 

puede apreciar que la mayoda de ellos son tendientes a la obtención de mayores 

ganancias y' ampliación de margenes de utilidad, por lo que es posible afirmar que 

et aspecto económico,·:que de hecho es la razón por la que se construyen 

Industrias, es tambie~ ~t principal generador de necesidades que requieren de 

proyectos para · s~ fs~tlsfacción:. Incluso se pueden encontrar fundamentos 

económicos .enproy~cto'sq1;e·a sfmpl~vista tienen otro objetívo,.por'ejempio 

analiza.ndo lo; prÓy~~i~s'~aras~tisfacér necesl~ades d~ .seguridád, ·se pued~ .. 
determinar que los áccidentes representan 'un costo para ta empresa; o bieri, 

proyectos pára sistellia s anlicontarninantes evitan mÚltas y f av~r~c~n Ía imagen 

de la empresa ante e_I .púbtÍco ~ue consume sus productos. · 

106 



Ahora bien, no se debe esperar que todas las Ideas que originen proyectos nazcan 

del personal del área de proyectos, si bien es útil que el responsable de esta área 

tenga suficiente vlsi.ón e ingenio para generar ideas originales o innovadoras, es 

más importante su capacidad organizativa y técnica, ya que la iniciativa de los 

proyectos puede pro~enlrde diferentes fuentes, como por ejemplo: 

La dirección de l~:emp~~sa :que busca ventajas competitivas a través de la 

reducción de;costos, productos mejores y/o nuevos, planes de expansión, etc. 

· Operadores de producción con Iniciativa para optimizar algún proceso. 

Ingenieros. y técnicos. de nÍantenimlento, en·. bas~: a tos datos históricos 

contenidosen sus diferentes registros; as'r como '5~~ c~n~cimíe~t~s 'que les 

permiten 'establecer comparaciones entre ~qui·~;,'sfpla~;~s.' 
Evolución del mercado, pudiendo re~lizarse pr6~~ctos para "copiar" ideas de 

la competencia. 

Sugerencias de proveedores:·· 

Peticiones o sugeren~fas de,con~u~idores/ 

Siempre es im~ortante<~uantificar ·1as n'ecesldade~porque: la. ingeniería está 

sometida a Un crit~rio ~conÓ;i)ict\í ¿~¡¡ i~Ya fdentificaciÓn pu~de iraer consigo 

soluciones que no'~ati~fagari' l~s'n.~cesfdades reales del éonsumldor provocando 

algún fraéaso 'eco~ómico. 

Una vez planteada: la necesldad .. a los ingenieros de proyectos, estos deben 

encargarse de definir de una manera clara. y concisa cuál es el problema a 

resolver, delimitando sus características como objetivo básico de lo_ que. se 

perseguirá con el proyecto, alcances y limitaciones, aplicación. Teniendo el 

problema perfectamente acotado, se puede proceder a comenzar la busqueda de 

soluciones. 
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b. Acumulación de lnfonnaclón. 

No pueden darse soluciones a un problema si no se conocen los elementos que 

inlervienen en dicho problema, así que antes de inlenlar cualquier planteamiento 

de factibles soluciones, se debe recopilar la mayor .información posible relacionada 

con el problema. 

Puede darse el caso de que al obtener i~for;,,:~bio~:\e ·~~cj~~lre con que alguien 

ya desarrolló un proyecto que res~elve ei pr~61~ma ~G~ ~·~ íl~l1e planteado, por lo 

que no será conveniente gaslar tiempo y rec~rsós él1 1riy~nta? algo ya existente; 

sin embargo, la mayoría de las veces el resullado de Ía b¿s·q~edá de infórmaclón 

es que no existe la suficiénle ~~mo para res~lvér fÍlcilÍlieht~ el'pr~blema. De 

cualquier forma, una adecuada recopilación <le'datospe¡~j!en ~Íp~oVécÍi~la dars~ 
.. . ,:;_ ., ~.c.- . . . . - -

una idea de. qué tan complejo es el problema qúe'le ci'cupá,' cuánto tiempo lé 

tomará resolverlo y aproximadamente qué recur~os nece~it#á. 
- -.'e_.·,;'. - ; _::-,_._ .- _;·_ -~- ' " 

Como fuentes· de información se pueden·. clla.r.-U~~~s~;~an~ales técnicos de 

fabricantes, · publicaciones .de centros de irivestlgaciórí, dependencias 

gubernamental~s o asociaciones, inspecciones físicas y entrevl~Ías con personas 

enteradas. 

c. Fo~ulaciÓn de las Sol~~l~n~s ¡>_oslbles: 
-~- ·-:>·:-· · ... _._.: ·-·:·.. . -

Esta es la fase ;,,á; :creaiiva del proc~so de un proyecto, ya qu. e consiste en 
, ___ . ____ - .. ,-• ;· .. '. . - -

conceptualizar diferenles alternatÍvas de solución. Oefinillvamente es más fácil que 

a una persona con" conCÍ~iíliientos més profu~dos ~otí~e el tema y mayor 

experiencia sé le ocurr~n más opciones de so!Ücióii; por lo que n~ es buen~ que 

el proyectista pretenda encontrar ladas las posibles sol~clonesp~r si mismo; debe 

preocuparse por conocer las ideas que pueda tener el p~rson~Í de~;antenimiento, 
produc~ión o de otras áreas de la empresa;·~~si 'c~m~ d¿'expertos asesores 
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externos. 

En esta etapa no es conveniente plantear una solución única, ya que de ser así, 

no tendría ningún sentido hacer evaluaciones económicas o técnicas· porque no 

podrla llegarse~ ninguna conclusión referente a si I~ solución planteada es la más 

económica, seg~ra, etc. En tal caso; lomejor s~rla enfocar los'esfuerzos al 

desarrollo y con~;ruc~iÓn de esa Idea única, e~itando gastos y tiempo perdido en 

el proceso que requiere el proyecto .. 

Median.te la formulación de mulliples soluciones se pod;~ ~lcanzar u~ nivel más 

elevado y m.Ís satisfactorio de un proyecto. Estas soluciori'es ~()deben caer dentro 

de losmarcos cóno~id~s sino que debe dejar correr laimaglnaciÓn y 'na eiimlnar 

ninguna por parecer poco factible. La etapa de elimlnaéiónv.endrá después. 

d. Análisis -de las Soluciones: 

Esta es la primera elapa en que so eliminan soluciones no viables:- Se debe 

comenzar- analizando si las soluciones propuestas efectiva~ente' satisfacen la 

necesidad que dio origen a todo el proceso, o bien.si se trala de una ~oluciÓn 
parcial o poco convincenle deberá rechazarse la alternativa ... 

..:'' 

A continuación deberá evaluarse la viabilidad de las soluciones'desde los.aspectos 

fisico y económico. En un proyecto siempre hay limHa~Ío~e~ de. ti~mpo ·y de 

dinero. 

:. ,, . . .... :' ': <-~ .. :-. '. : .· ' 
Valuación Fisica: Deberá estudiarse si es factible ·1a re~lizac/ón del proyecto 

desde un punto de.vista e7tr~ctura1, si exisiel1 los rn~ie;i~lesq~e'se requerirían 

para su construcción a de 10 contrario si sep'ueíl-enfabric~;: ígGa1rnente,existen 

procedimientos. viables de conslrucciónof~bri~acíón, lasdim~nslones 'del 

equipo son adecuadas al espacio . disponible par~ ~u ubi~ación. También 
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deberá analizarse si la implementación del proyecto interferirá con otras 

actividades de la empresa consideradas como vitales. Finalmente, dentro de 

la valuación física se deben considerar las ventajas "indirectas" que se prevean 

como consecuencia del nuevo proyecto, tales como mejora en condiciones de 

trabajo, seguridad y calidad. 

• Valuación Económica: Este punto consiste_en preguntarse si la inversión que 
,' ... ' ·-.·' ... :,.-,: .. 

se piensa hacer en un s.lstema deterrTiinadorendiráben~ficlos económicos y 

si existen fuentes suficiente~ de '1i~ancia'rriieníci:;es:úiil ~lant~~r pr~supuestos 
< . - f"• ~ '·.;'.· :.,: . - ,. __ , -; " 

tentativos para' cada, una .• _d~clas:factiblessolúCiones ;conslderando __ .-¡ó que 

costará la lmplemér\tació~-d~I pro~ecto:y iir\ibi~A; l¿~~e-¿~st~iá sÜ ~peráción: 
~" - ·,:;,;· ·-·~;-'!; «'j, ·:¿)~:<_," "·-,;,J- :<>-~-· 

Factores a cohsld~;ar :n lai~p¡~~e~Í¡CÍ~~~del proyecto: • 
.. -·> . .; ~- .;:_:.__._'.!'_. .. 

. "'~ _:..: : .- , ~'-:s. :~-~;-~<--· --
1) Costo' de co111pra y Íiemp? de entrega de los: nuevos equipos. 

2) Costo y Üeínpo. de .1a desmantelaclón del equipo actual, incluyendo 

-adapt~cfón;repar~Í:iCÍn y re!Órzami~nio de ~dlficlos. . •. --__ ._-

3) Requerlmien'to;~diclcinal de servicios , co~ ¿osiCÍ y ti~mpo ~e lnstalaclón. 

il) Costo y li~rnpo del montaje de los nuevos equlpos. 

5) E~tlmaclón de I~ pérdida por Interrupción en la producción por las obras 

relacionadas al proyecto. 

Costo estimado de operación del proyecto una .vez instalado: 

1) Capacidad esperad~ del equipo propuesto: 

2) Costo de la mano de obra para la op~r~clón del equipo, 

3) costó de la mafori~ prima:>: --·-~"- ___ , _____ _ 

4) costo de empa-ques: t 
5) Costo de_ eiectricld~cl. vapor/gas, aíre comprimido y agua requeridos para 

la operación. ; - , . __ .- _ , 

6) Costo probabl~-de mantén1rT1ientó. 
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7) Depreciación. 

8) Margen de utilidad reportado con el nuevo proyecto. 

e. Optimización de las Soluciones: 

Una vez descartadas aquellas alternativas consideradas. como no viables en base 

a las valuaciones físicas y económicas, se pueden aplicar técnicas de optimización 

para: 

1) Elegir entre las diferentes alternativas la que resulte ::óptima";· o 

2) Definir los parámetros b~jo las cuale~· se "opÜrl1iza~á·; ~Í fun~ionamlento del 
. . . /'' ·_.·',_' _,·"' 

proyecto elegido. ' · ..• ~ " · _ 

"0.ptiníizar" significa obtener los rnayores be~eficios yitelliaJas posible~ de un 
,. . .. - "·· -, ·, .. - "•., ··· .. ·. 

proyecto, así por ejemplo, pára uri tipo de proyeétofásólución óptil11a será aquella 

que produzc~ la máxima cantidad de produ~tos:'manufact~;ados· con· ercostci 

mínlmo_de nÍáterias prima~. m;n_o de,obra' y}~;;,]iti;1¡~!;.s(p~·ri:~1ró'füoyeéto iá 
optimización puede representar et máximo. rendirniénto poi C:ádá'pes,o invertido, 

en otro caso la máxima resistencia cori' et peso'mÍniÍt10'.0f~ 'tiien,'• ¡á iniÍxima . ·,- ., .. ,., ·- . -

potencia para una máqUina con las mínimas ?imensiones po.sitítes. .' <e : : ·. 

Existen varias he~rami:ntas.·pa·;~. optimizar, .~omX-~s·.1~;'e1a'b~r~~ión ~de.· modelos 

que son representaciones de la r~atidad que permitirán e~i~ciia~ ei ~omportamiento 
, - . -, ' . - - ·.-,..; .... ,_,, ... _ ._,. ·'·' 

de los proyectós sin tener que .ccinstrúir et. prototipo; Si bienrio se'puede esperar 

que el mÓdetci se com'porte igu~ique ~t s'istema r~~I cÓ~ Gn~ é~~~Utud del 100%, 
• 1/ " - • • • "" •• :¡\-;.··. . i:. ~ 

puede daruna idea rn~uy precisa deJa reaiidad_ siel'!lpre)_c~an_~() ¡¡~_incluyan _e_n 

él las variable~ q~~ son r~alm~nte signifi~~tiv~;. ~~e d~~[ ~q~elf~~- J;~i-~bl~s q~e 
realmente tienen una influencia en el comportamiento'cJel :~i¿t~;;,'a:f'.ígún~s de 

estos modelos son los sig"uientes: • 

- '>o -.-. ,; 

1) Modelos Gráficos: Son representaciones de los sistemas a tm~és de imágenes 
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tales como diagramas (de cuerpo libre, eléctricos, termodinámicos, etc.), 

planos, fotografías, modelos a escala, maquetas, etc. Su principal ventaja es 

que permiten una comprensión sencilla "a golpe de vista" del proyecto que aún 

no se construye. 

2) Modelos analógicos: Estos modelos son sistemas auxiliares cuyo 

comportamiento es "análogo",· o sea semejante, al sistema real .. Se pueden 

construir mucho más fácilmente que et proyecto definitivo; y pérmiten realizar 
... ' '. . - . - . . ~.:,"-;· . - . . ·- -· ,. . . . 

simulaciones, prediciendo el resultado que seo~tendr1ren el sistema real para 

diferentes valores de entr~da;~orÍsi~uíé~,d~~e~ií~C>nt~~r lgsl/aioies óptimos a 

través de la simulación. Pcirejenlplo','. se. ~;J~¡j~ c~~sti~ir u~ slsiéma' electrónico 

para simular el comportiin1e~to de ·~r1 sistema hici'ráuli~o;::,haCiend~ una 

analogia entre la corriente /el .~audaÍ, entre eÍ 'diféien~l~I de .presión y el 

voltaje; etc:': · :"'. ··. •.' .;. .,<' 

3) Modelos niat~máti~:~s: ;:cañ1i~te;!~n ~¡Íri{ent:r:D~sF~¡~t~~as~·medlante 
ecuaciOnes ÍnaíéníáÍicas,':recíüé1eríiÍo'e1 p'r~~lé·~~· ~é ~nconfrar'1ós .véliC>;es '. - ·-·~ ' .. ,_. . ·" - ... ' .. ' ... ·. . .• - -· . - . . . . ' ,_ . . 

óptimos mediante, 1are.soiüción /dé tales1ecuáCiones, utHi,zando diferentes 

técnicas mat~íl1~tic~~·co6? re~o,tu~I~~ ~;i'e'i~~~i~~·f s.{~~~.~~fo~~i.si~~ltánea~. 
localiza'ción de "máximos y mí~im?s'' íl1~dlánte derivad.as; <Í bi.en, Iteración de 

cálculos d~ndo valores diferentes ~.las ~~ri~bles ¿jg~ifi~a'uva~'.~ · 

4) Modelos por computadora: En realidad no es un mét~do dif~¡ente a los ya 

expuestos; las co;;,putación es una herramierÍt~ mLy poderosa para representar 
' . - ·: . ' -~ . . ' . ' 

sistemas en cualquiera de las tres modalidades anteriores: existen aplicaciones 

y paquetería que simplifican la elaboración de dibujos, otros que co;;,blnan los 

dibujos con modelos matemáticos, permitiendo por ejemplo '.'ver" las lineas de 

esfuerzo a diferentes valores de carga. Resulta muy útil para las simulaciones, 

haciendo muy sencilla la realizaéión de iteraciones,·· o· bien facilitando la · 

resolución de ecuaciones complejas que llevaría mucho tiempo realizarlas a 

"papel y lápiz". 
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f. Anteproyecto. 

El anteproyecto consiste en hacer un estudio más detallado sobre la alternativa 

de solución aprobada. Consiste en elaborar modelos matemáticos más profundos, 

realizar análisis de estabilidad consistentes en determinar el comportamiento del 

sistema ante diferentes perturbaciones, análisis de compatibilidad, todo ello 

tendiente a dar los úllimos ajustes necesarios al proyecto para que pueda pasar 

a la fase de aprobación del proyecto. No es práctico pretender hacer los estudios 

al grado de detalle que se hacen en esta etapa para todas las posibles soluciones 

que se someten a aprobación o selección, ya que ternaria mucho tiempo y dinero. 

g. Aprobación del proyecto. 

Un punto que frecuentemente se olvida en los textos que hablan de Ingeniería de 

Proyectos es e\ referente a la aprobación del proyecto por parte de la dirección de .. - ·-- -

la empresa. Algunas veces el hecho de llegar técnicamente a que . úna 

determinada solución es 1a óptima 'ele erifré aque1í~s <iué reitieíven é1 prób1ema · 

que se planteó en un inicio, no iesJ11~ ~erla que s~.des~rio11~fifl;~1rri~l11e en °virtud 

de que los altos funcionarios dela e'ITlpresá d:Íerrr;Ínan'qué sé s~lecí::ionará olra 

alternativa, o bien, n~ aprJ~ti~~ nln~uf1~. t~n,ie~do que volver ~ icmenzar a 

plantear otras soluciones ~ci~Íbles.• EsÍa. situ~ciÓn . ~º• f~;~os~rn~nte . ~s "por 

capricho del jefe'', .~in~ que puede deberse a'.variJbie~\no medibles en la 

evaluación del p;oye¿t6, t~I~~ ·~g1Tlo1a innJenbi~ qué• Jri'6·~ ~tio'p~oy~~to tendrán 

en imagen de la el11pre~a, ~on~~l11cis c~f~brados ~on ~~pre~~·s 1i1ial~s; presiones 
de autoTidad o l;g~le~; et¿: ~· ' "~ · . . • • '' • .,, · . 

• o·• 

Asi pues, antes de iniciar~¡, diseñ~ det~llado,'d~b~·pr~s~~társe ~ 1; dirección un 

reporte gerencial que contenga cua~ros í::olTlparaii~ós 1 í::cin '.fas: ventajas y 

desventajas de una alternativa a otra, descripción general de cada alternativa . 
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Incluyendo gráficas de inversión y cronogramas de obra asl como presupuesto 

tentativo. 

h. Dlsetlo Detallado del Sl•lem1: 

Una vez obtenida y aprobada una solución optimizada se procede a elaborar el 

diser'lo detallado, que consta de lo siguiente: 

1) Diser'lo de los subsistemas que formarán parte del proyecto, así como diseño 

de los componentes y partes que conforman cada subsistema. La 

responsabilidad de elaborar estos diseños detallados la puede delegar el 

departamento de proyectos a personal de laboratorio o investigación, o bien a 

compafüas externas que los construirán, dependiendo del grado de 

especialización que requieran y de la capacidad técnica del personal del 

departamento. 

2) Preparación de planos y especificaciones: En base a los diseños detallados del 

punto anterior se trazan :ios. planos de construcción, que deben incluir 

especificaciones de tipos de •'material a utilizar, calidad de acabados, 

dimensiones y tolerancias, ~o.ld~düra a emplear, características de cuerdas, 

colores, etc. También debe lncllilr.procedimientos de ensamblado. 

3) Se deben realizar estim~ci:ones :·clét~lladas del costo del proyecto más 

completas que'Ías descrita;,é;, ;;~·aiu~ción económica" dentro del punto "d. 

Análisis. de las soludones;;; especifica~do todas las erogaciones necesarias 

para la construcciÓn' o 1 1~ p;od~~clÓn del' proyecto, analizando el plan de 

financiamiento, 'aslgnandb ~l tle.~po 'y' et' dinero necesario para la administración 

del proyecto. ~ ·~,·~ · · 

4) Construcción del prototipo. Cuando lo~. planos y las especificaciones se 
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entregan a un taller o a un ingeniero de obra para su construcción, el primer 

sistema físico que se obtiene es un prototipo. En algunos casos, el prototipo 

es en si la última etapa del proyecto como seria el caso de una nueva línea de 

producción. En olros casos, el prototipo constituye un primer intento que se 

someterá a prueba, que si resulta aprobada, podrá iniciarse la producción en 

serie; un ejemplo es el proyecto de un nuevo diseño de válvulas que 

reemplazaran a todas las existentes en la red de distribución de agua en una 

planta; si la válvula-prototipo resulta adecuada. se procederá a fabricar todas 

las válvulas requeridas. 

l. Valuación en el campo y proyecto por evolución. 

1) Valuación del prolotipo. Ningún proyecto puede comportarse de modo ideal, 

debido a las limitaciones de tiempo, dinero: y a la·s·;J11pue~tas por condiciones 

especiales. Por lo que esta valuación es muy .necesaria ~ara acumular los 

datos que servirán como base~·prá~tica. par~Yla··~la-b~~a~Íón élé .futuros 

proyectos. Consiste en someter a·' prueba . de laboratorio el prototipo, 

comparando tos resultados obtenidosien •las p~~ebas. coritra los resultados 
-__:__-_.·-::.,· '- e 1;--"-·--' 

esperados, en casod~qu~n?c~i~cldan}o.s resultadoscory el i:oniportamlento -

esperado, se procederá a modifica,i ~1 ·woyeé:to én la :etapa qÍJe coíresponda. 

Para el caso· de proyéé:tos 'en qUe'.;1a cónsírt.i'céfó'n del .. prototipo es la 
.. _.,. ,., :,..é· .. 1,•., ·, .• • '· ., ,_ •• " 'Y· - .· ' .•. ·• •.. · .... ' .• . - -~ 

construcción del proyecto'"mismo,' la valuación cónsistirÍi en realizar pruebas 

funcionales "en caliente". ·. · 
\-.. 

2) Proyecto por Evolución: En base a ias~~lua~ionesli'ev"~da~a cabo e~ta i:tápa 

anterior se. eodni 'rlí~jÓrar et. slsteina'•por. e~olución, nÍodifica~do·· aqbeílos 

criterio; que se ~plica~on .y se comprob~ron que no ~ra~ vá1Íéíos. M~dia~te éste 

procedimiento. se> tog~a~á a~erca rse. al p~nto .· ó~timo• ae ~alisf~dció~ d~· las 

necesidades de ia prif11~(á ~tap~: ;_~;modalidades var¡ará.n.eñ f~nciÓn del tipo 

de proyecto efectuado y de. la experiencia del ingenier°O prÓyectf~ta. 
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. J. Ejecución y puesta en m1n:h1: 

Esta es la etapa última del proyecto, en la que las Ideas iniciales quedan 

materializadas. En esta fase intervienen las siguientes actividades: 

1) Procuración (o com¡;ras) de materiales y equipos. 

2) Obra civil. 

3) Montaje electromecánico. 

4) Prueba de equipos y sistemas. 

5) Arranque de sistemas. 

6) Preoperaclón (entrega parcial del proyecto donde ya se encuentra 

funcionando de una manera normal, pero bajo una estricta 

vigilancia). 

7) Operación comercial y mantenimiento (esta fase queda ya fuera 

de la ingeniería de proyectos). 

3. Administración y Control de Proyectos. 

Una eficiente ejecución de un proyecto requiere de una adecuada administración 

del mismo, entendiéndose por administración el organizar (planificar y programar) 

y controlar el proyecto. 

El proceso administrativo de.un proyecto involucra los siguientes elementos: 

1) Establecer metas y objetivos. 

2) Desarrollar planes de acción para lograr las metas: 

3) Determinar presupuestos y agenda de trabajo (programas de obra y de 

inversión). 

4) Controlar y evaluar el progreso. 
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5) Tomar decisiones para modificar- cursos de acción para corregir posibles 

desviaciones. 

Estos elementos se pueden d~~glosár de ·una manera· más práctica en los 
siguientes puntos: ,, · ··.. ( __ ,_:<:· · 

Establecer requerimientos de man~ de obra ?servicios 'externos. 

Fijar fechas d~ terminación (parcia1V totalf 

Preparar programa maestro. 
. ' - ·, 

Establecer listas de verificación: 

Organizar sistemas de registros. 

Organizar sistemas de reportes. 

Determinar requerimientos d_e supervisión y asesoría. 

Organizar el proyecto real. 

Completar el proyecto:, 

Exls_ten varias herramientaspara'wíá~d~cuada planeación y control de proyectos, 

entre las que se pueden citar las técnicas de análisis de redes "PERT" y "CPM" 
; ... ·; ', ;·_ .. · ,_.,,. ; ' . . 

(PERT por las lryÍciales eri Inglés "Program Evaluatiol'l and Review Technlque" 

técnica de revisiÓny ;valua~h~ndel programa, y CPM por "Critica_! Path Method" 

método de la wt~·'¿rili~a) y'dlagi~m~sdebarras o de Ga_ntt,que se describirán a 

continuación: 
-~·- - ;. ·:. ' . 

a) Planlflcaclón y contrClldel proyéct~conPERT:CPM. 

Estrictamente h~bl~ndb, ~xist~ Jn~ dif~~enci~ entr~ los métodos CPM y PERT; en 

el CPM -de_la i~ta ~;itic~; se det~rmlná~ con un Íiempo "único" las duraciones de. 

actividades, es decir, serealizan'estimaciones con un alto grado de precisión del 

tiempo que re~~e;~~ ca~~ ~c;tivldad del proyecto, mientras que en el PERT, se 

determinan las dúraéiones bajo tres escenarios: optimista (duración de la actividad 

y proyecto si TOD~.~archa bien), pesimista (si TODO marcha mal) y "Estimación 

más Probable'.'. con lo que se puede determinar ta probabilidad existente de 

117 



terminar el proyecto en elUempo planeado. 

Sin embargo: la tendencia 'acJualha ,sido fusionar Jos dos métodos en algo que se 

conoce comunmente com~ "Sistematipo PERT:' o bien "Métodos de PJaneaclón 

tipo PERT:'. 

:"¡_:' ~' 

1) Se logr~ una pr1ne~clón más iÓgiéa de ra's actividades que hay que desarrollar, 

así como asimilable para personas que tengan que involucrarse en el proyecto 

en etapas ya avanzadas. 

2) Se Identifican fácilmente las actividades que ,tienen más probabilidad de 

convertirse en "cuellos de botella" y en las que, poriÓ tanto debe programarse 

un esfuerzo máximo, en otras palabras, se'púede s~ber qué actividades que 

se enc~entran en "la ruta crilica" deben termlnars~ en' l~s fechas especificadas 
... - .... ;-,- . ···::·._ "'" -- - -

y cuales pueden retrasarse sin afectar e(tiempO' ci~;énírega del proyecto, 
º'- __ ,,_e·,'• - .. --· 

pudiendo alterar en un determinado caso el programa 'original, asignando, por 
;, .. · -. -.· --- '··.,./ 

ejemplo, un mayor numero dejrabajadores para:que.:térmlnen a tiempo las 

activld~des criticas te~l~ndo' I~ ¿~itez~ d;;~ue a·un'q~{ se retrasen· otras 

actividades, no se ~f~cte '1a f~c~~· de ~~n~lusiÓ~ pr~gramada del proyecto 

entero. 
. ;_. _- _,,:" ·_,, :: . ~'_,:,.> i-/::'> -. 

Todos los sistemas; tipo P~R/<~s~n •u~~ \d~ del ~;royecto" para retratar 

gráficamente 1~~ '1~ier~~~c1oh~;:~~d~ '°i~·~i~m~nios.•~~· un· p;oyecto. Esta 

representación c'am~ rnéldefplandii'tri~royect6inuestratodas las relaciones de 

precedencia (y de d~periden;ia) ~~fer~ni~s ~¡ o~den ~~ ~' .~ue deben efectuarse 

las tareas. En la Figura 1 S:s~ ini:iesira' IJn 'ejemplo de' iá red de un proyecto 

consistente en 'ª .. construcción de un núevo edificio de oficinas qlJe forma parte de 

la ampliación de una planta industrial. 

11 B 



1 

¡¡t¡¡íi!ch 
1:4 

' 

IWOt:' 

' . (!)m.m 11:4 

@i"·······¡¡¡¡;¡¡.¡¡·¡¡¡¡¡¡¡;········· ll 
< > t:I . 

m.m 
h:I 

' 
----~--ot(I! mmg¡1 ¡~:nm 

FIGURA 18. METODO DE LA RUTA CRITICA 
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A continuación se explicará una serie de conceptos que intervienen en las redes 

de proyectos: 

1) Actividad. Es una tarea especific~ -;o part~ individual del trabajo que debe 

efectuarse para la reallza6ión del. pr~ye~to. Tiene una duración o tiempo 

requerido para compl~tardichá a7t1vldad. En la Figura 18, cada actividad 

aparece como una rarii_a'1g-fli~¡;·á; ¡~~luyendo la d;scripción de la actividad 

asociada a cada flecha: El nl:iméro qUe aparece después de la descripción de 

la tarea indica su duradi<Íh (en este ejemplo es en días, aunque pueden ser 

horas, semanas:. mes~s; et~.). 

2) Evento. QuedJ r~pre_iel1t~~o como un nodo de la red (los círculos numerados) 

y sé define 'cÓm¿_el'~unto enel tiempo cuando todas las actividades que 

conducen hacia ,-ese nodo.se "éompleta. Las puntas de flecha Indican las 
'. ._. ' - .· '~- ' .. 

sucesiones en las que deb'en lograrse los eventos. Además, un evento debe _ 

precede/a I~ l~Í-~i8,c1óri'dé l~s a~tl~idades que parten de ese nodo. 
--

,_--. --- - ' .-:~·-:, 

3) Red. Es ~I conjUl1to·dé actividades 'i eventos que'¡efleJán déúna máriera fiel 

el proyecto. Lá recJ,pu~de representar el plan del pro'yecÍÓé?IJlpÍ~to; desde un 

nodo que corresponde' al inicio;c hasta la pÜés'ta en o'peracióndel proyecto, 
! - - • ._ --~- - -·. ·-. ·-'· - - ._ ·.-, •. - , ' •• 

representada' po/Un nodo final, pero iambién puede. tíazars~ una red para 
: · .. ' .' . 

partes del proyecto. 
. . ~ . 

4). Actividad virtual o-~ctividad ficticia. Se muestran con flechas de línea punteada, 

y sirven para mostrar úílicament~ reía~iol1es de pr~cedencia; rio representan 

actividades reales, por io que sú duración 'es igüai a "cero". 

5) Tiempo más anUcipá~o (también llamado "tiempo más próximo para terminar"). 

Es el tiempo en el cual ocurrirá el evento si las actividades precedentes se 

inician tan-pronÍo como es posible. En la Figura 18 se indica el tiempo más 

anticipado de cada evento en el primer término del paréntesis que aparece en 
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cada nodo, Se obtiene sumando o acumulando los tiempos de las actividades 

necesarias para llegar al evento determinado. Si en un evento (nodo) confluyen 

más de una actividad (flecha), el tiempo más anticipado será el. mayor de todas 

las ramas confluyentes. El tiempo más anticipado del n.odo correspondiente a 

la conclusión_:de,I proyecto representa la duración totalde ra' ejecución. 

' '\.~: 

6) Último Úem~·o:(Íambién llamado "tiempo más r~m()f;/para terminar"). Es el 
\ •' To'e··· ... • • .' •• '" '<•·"'•" • 

último tiempo, más allá de su tiempo más ántlcipado;. en el que puede ocurrir 

un evénto sin ;~!rasar la .conclusión d~I p~~yect~. En el ejemplo, el último 
; . -. - ' . " . '. .. . •' . ~ - --~·. . . - ' -.. · ~ 

tiempo apa'rece en el segundo término de los~aréntesisasociados a 'º.s nodos. 

Para ~~lcu.r.a'r 165 último~ tiemp~s de .~ad~ ev~nti:i, ·se. pá~e' del tiempo de 
. . ·. ,·. . .. . . .. ,' ... -··~. . -,·.-·.· ,. ' - . ' . ·' -

duración total del proyecto, qÚe corréspon'de al último tiempo del final de la red 
- _t - • .-,,.--· . ·-...• , •• - : ~. ,. ,. . ·,-. - . . 

(terminación); y se''van'·restarício,' hacia el Inicio, las duraciones de cada 
_ o e~~'· -- - • --- e·' ~~- -~e -. -~·',"."; -:-.. - . >'-- :::.-'- •.·- - •.7'_- ~- _ -·e~_-:- · -~--o_- _ < _ -_-: •. _ •• --., • •• •. ·-

actividad. Cuan.do m~s de'.uria rama IÍegueri a un mismo nodo, se toma como 

últl;,,o tiempo ¿¡ rn~n6r d.~ la~Hnm concurrent~s. 
•i ~ 

:·. ',.~-- ,i 

7) Holgura o tiempo lib~~. Es ~I tiempo disponible que existe entre el final de una 

actividad. y ~¡ princlp{o de' la siguiente, y representa el tiempo que podría 

llegarse a atÍas'ar ull evento sin afectar la duración total del proyecto. Así, la 

holgura par~'u~'évé~to viene dada por la diferencia entre su último tiempo y 

su tiempo .más anticipado. En la Figura 18 aparece con la letra ~'h"; 

8) Ruta crítica:, Es, la trayectoria a través de la red, tal que todas las actividades 

sobre ella tie'nen, una holgura cero. 

b) Diagrama de barras o diagrama ·de Gantt. 

.... ' '<·· ; > :.::-.··· ,· - - -
Adicional a los diagramasde redes, se puede utilizar el diagrama de barras como 

el que lle muestra en la Flg~ra 19' pa~a el mlsm~ ejempl~ de la construcción del 

Inmueble . de oficina~. SI, . ble~ el diagrama de. GantÍ . no presenta la 
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interdependencia que unas actividades tienen de otras, resulta sumamente útil 

para: 

' ·- . 

1) Valuar de una manera rápida, visual, el progreso. d~ 'un proyecto compa;ando 

lo realizado contra lo gráficado. 

¡:··.· ,:"-':;1'• 

2) Incluir fechas reales: En el ejeíllplo se~ve;que únicamente se labora en el 

:~:~::~0o::~u~~:e~~\i~t:~;~¡~~~~:le~i;;~~Jf:,~~l~::~~e~ect~;sd::: 
naturales contándo Íos s<Íbado~ tci,o~,i~~~s:!? , (: ·•• : ~> J • 

·.,,, . ,. 

3) Permite como ca1cú1ár los re~"Jrs~s.eco~ó~it:oh materl~leslqLe se deben 

:s~~:r;ee:~:::t::~Z·~~ºJ~e:tf:·Waºi~t~¡~~jt~:Ji~:~~I;~:7e¡~:i;icda~ 
plomerfa extérior:e intéri~r; por lo qu~ puede prograniarse"é1 gasto requerido 

para e~as ;actividades u~os :ci1ai ant~~ d~··d1bt1a fecha, comp~ando los 

materiales con eitiempo necesa·;io~f· .. 

4) Organizar los' redurs~~ ~~¡,;anos., E~ la misma semana citada en el punto 

· 4. Descripción y Aplicación de Herramientas Económicas. 

El concepto del \la1dr'.dei'.dinero' a. través del tiempo revela que los flujos de 

efectivo puecl~n ser ¡~:;;~la~~i~~a .ca-nlidades equivalentes a cualquier punto del 

tiempo. El valo.r clel,dineró 'y°'1a tása de interés utilizados conjuntamente generan 

el concepto d~ equivaléncia, Ja .cual expresa que diferen¡es cantidades de dinero 

en diferentes tiempos" pueden tener Igual valor económico. 

Se puede hablar de 'que· existen tres procedimientos que comparan estas 
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cantidades, si un proyecto es analizado por estos tres métodos se llegará a la 

misma decisión. Estos métodos son los siguientes: 

- Método del valor anual equivalente. 

- Método del valor presente . 

• Método de la tasa interna de rendimiento. 

A continuación se analizará cada uno de estos procedimienlos para seleccionar 

cual le va méjor a nuestro problema y cuál arroja los resultados en una forma que 

sea fácilmente comprendida para las personas involucradas en la toma de 

decisiones. · 

a) Méto~o de.1 v~;or ~ñ.ua; 'equivalente. 

Con este m:~to~:~'í6cios los Ingresos y gastos que ocurren durante un periodo son 

convertidClS ~ u~~ anu~lidad equivalente (uniformej, Cuandodlcha anua
0

1ldad es 

positiva 0 es récómendablé que el proyecto sea aceptado. Este caierio de decisión 

puede resultar p~flgr6so si en la determinación de la anualidad néta. se utiliza 

como lasa dé Írit~iés "i" é1 costo de capital (costo pond~rad() de las fuentes de 

flnanclariiient~ütíiii~cio~para fin~nciar los proy~cto~ de ln~ersión), por ese motivo 
~ -.-- . ·- -. ;.,~ .- -- ' --. - . . - - . . . " 

se recomienda utiliz.ar una tasa de interés mayor qué el costo de capital y a la cual 

se den~tará 'c6m'o TREMA (la,sa de rec~peraé16ñ mínima atractiva). De esta 

manera,no é~iste nÍnguri ;¡~s!lo~é acept'ar proyect()'5 cdn una anualidad cercana 

o Igual a cero; ya que
0

slgnÍficaria q~Éi e(rendimierÍÍo dbtenÍd~ e~ exactamente 

igual al mínimo req~erldo:;: 

El utilizar la TREMA: como ta~a de. interés "i", '•tiene como ventaja de ser 

establecida fácllme~te·y:se p~eden considerarfact6res'tales comói 1¡ El riesgo 

que represen!¡) un _~eter1T1inado. proyecto; 2) La dÍsponibilidad de-dinero. en la 

empresa; 3) La tasa de inflación prevaleciente en la economía nacional. 
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. , 

A continuación se muestran las fórmulas generales que pueden utilizarse para 

determinar la anualidad equivalente de un proyecto de inversión: 

A=-p[i(l+i)n].[.C-._s_, ][i(l+i)n]+F[ i ) (l) 
(l+i)n-1 ~ (l+i) t (l+i)n-l (l+i)ª-1 

donde: 

A = Anualidad equivalente. 

p = Inversión inlci~I. . ·.· 

st = Flujo ;¡~· éfÉ!~u~~ ~~¡6 d~I ar'IÓ t. 
F = Valor d~ r~~~;¡;.( \ 
n = Número de ·a~os de vida del proyecto. 

i = Tasa d~ recu~e~aciÓ~ mlnima atractiva (TREMA). 

Si se supon1/qú~ tod~~ Jo~ fl~Jbs de ~lectivo nétos de todos Jos ar'los son Iguales, 

la ecuación ~~ tráris16~n,~·en: . 

'A·~~i?i1~A 'l(l/il~·i +. F(i) 
.· ~,· · · •(l+i)n-1 . 

(2) 

A continuación se dará un .ejemplo para ilustrar mejor: 

Una Industria, para efectos de balancear sus lineas de producción y de satlsfaéer 

la demanda crecienle de cintas adhesivas en sus diferentes tipÓsypresent~clones 
(masking, celofán, etc.), esta analizando la necesidad d.e compra~ u~a máquina 

cortadora. Investigaciones recientes sobre Jos costos de ios poslbÍe~ proveedores 

( Japón y Suiza) arrojaron los resultados mostrados en 1á tabla.' La émpresa utiliza 

una TREMA de 25% para evaluar sus proyectos de inversi<Ín. 
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Cortadora ccirtadora 

(JAP) (SUIZA) 

Inversión inicial N$ 600 · N$ 900, · 

Gastos anuales N$ 160 

Valor de rescate N$ 100 

Vida 5 años 

Para este ejemplo se usará la fórmula (2), co~ lo que sé obti~ne:< 
'.~'.·:::·:"· :-~.:::... . -

A_.,.= :60 + ~oo ! º.·~·~~<;;~;2_~¡:ij 2100.¡o.2sr 
.. ,,,.1-., .... : ..... ·<·•··-c. 

A:AP = 370 .• 91 ,;;;,' :, 

-,-. 

As<': = 100 + 7~.0 

Y'.·.······ .. · ... ·.· 
La máquina cortador~ fabricada en Japón, teniend~ el men_or costo anual 

. - ·- .. ·-..-·.¡_· '-,'"" ·/:.~-: 

b) Métododel Val~r Presenie. 
-~ -/"'. . ., : 

Este método es' uno de los criterios más utilizados en la evaluación de proyectos • 
1 • • -.·· '. • •"·'·c. · ' • ~ ' - · · '< · · · · --• ""e • 

de Inversión. Consiste endet~nninar lá equivalencia ell el tiempo cero de los flujos 

de efectivo futu~os que 'genéia uh próyecto y comparar esta equivalencia con el 
- · .. - -¡. "/ ' - ' . ., . . - . 

desembolso inicÍ~I. 
J .. :--, /\"· ::. ··:,· •. :--:'. ·-- ·: 

Se muestra ta fórmula ~tilizada para est~.~étodo: 

VPN=S~+t' s, (3) 
,., (l+i)' 

126 



donde: 

VPN = Valor presente neto. 

s. =.Inversión inicial. 

S, = Flujo de efectivo neto del periodo !. 

n = Numeró de p'eriódos de vi.da del proyecto. 

1 = Tasa de recuperación mlnimá aíractiva. · 

Como ya seiL2!{n}en~lp~~to anteribr se us~rá para ''i° la .TREMA por las 

ventajas'queyaf~eron expuest:s.' El méiodo•de(valor presente. tiene .como 

ventaja de ser úni€~. i~cie?'eílci1éMtemente cie1 ~o~por1aríl1e~t~~~e-~iganio¿ nuios 

de· efectivo qÚe genera el' p~oyecto de' inverslÓn.'Este .métód.o és' utilizado en 
~.. . . . ·~ - . . ' '• . '" ' . ' - . .. .. . . : . . -

'situaciones ·en que el comport~mfonto irregular de los flujo de eredívo, origina el 

fenómeno de tasa~' inutltples de ºrendimlentd.~c~a~dÓ. ei Jáí6~ ;p~ese~te ~n la 
••••••• >" ••• .-_,. ·-·. ,. • ' .·.,., • 

fórmula da positivo, significa qúe' et :rendimiento que se espera obtener del 
, •"' ' , ' ' ' ,- •' ,,-,•- • •, \,o.,,-,'.,L~~~-,' ~' -

proyecto de inversión es mayor al rendimlénto 'mininío requerido por la empresa 
(TREMA), se recon'ilend~.aclquirlr el equipo.( · '•. '· :'!.· .• . . . 

;<': 

1. cuando la TREMA es giande,'existe üríá tendencia'a'seíeci:lonár aquellas 

alternativas que 61iezdan 'en' suf~riiner6s ~~~~de ~idá"tos ;i;áy~~¡¡¿¡¡Jjos de 
efectivo: -- ·,'. -;>.:--~· :- .. -· .. · '.C..c ..•• --~-·~· _,,"_·-<1"" _i-;·-

2. Cuando la TREMA es 'peq~eiia/~e tl~~de a sei~ccicinar ~· aq'Seti~~·~lte;rnatlvas 
que ofrezcan los mayores beneficios, aunqúe'ést~s esté~ ;muy retlr~dos' del 

periodo de iniciación d~ la ~idade la aller~atÍv~; 

Se mostrará la metodologla a. seguir ~ul~do,se re~ui~re • ~~l~~61o~ar una 

alternativa enÍre varias muluamente ex~lu~lva~: Esto~proc~d·ir;;i~ntci~ son: váior 

presente de la inversión total y val~r preseritií;d~lincre~e~td ~~·la l~~er;ión. • 
, ... ·._ 

a) Valor presente de la inv~isión \otal:; Tocloc 1~qÜ~s~-;~~~ier~ hacer es 

determinar et ·valor.· presente de lo~. fl~Jcis d~ efe'cuJo q~e g~íl~ra cada 

alternativa y seleccionar aqueuá que tenga el valor pres~níe máximo; pero 
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deberá ser mayor que cero. En ciertos casos las alternativas mutuamente 

exclusivas pueden arrojar valores negativos, es conveniente seleccionar la 

alternativa que tenga el valor presente mlnimo considerando los costos con 

signo positivo. 

b) Valor presente del incremento en la inversión: Cuando se comparan dos 

alternativas mutuamente exclusivas lo primero que se debe hacer es determinar 

los flujos de efectivo netos de la diferencia entre los flujos de efectivo de las 

dos alternativas analizadas. El incremento en la inversión se considera 

aceptable si su rendimiento excede la tasa de recuperación mínima atractiva, 

es decir, si el valor presente del incremento en la inversión es mayor que cero, 

e_I incremento se considera deseable y la alternativa que requiere esta inversión 

adicional se considera como la más atractiva. 

Los pasos a seguir para seleccionar la mejor alternativa, aplicando el criterio 

de "valor presente ~el incremento en la inversión" son los siguientes: 

1. Poner las alternativas en orden ascendente de acuerdo a su inversión 

inicial. 

2. Seleccionar como la mejor alternativa aquella de menor costo. La de menor 

costo será siempre "no hacer nada", conviene considerarlo así puesto que 

se pueden presentar casos en los que todas las alternativas tengan valores 

negativos. 

3. Comparar la mejor alternativa con la siguiente de acuerdo con el paso 1. 

La comparación ent~~ .~sta's dos alternativas se basa en ·determinar ei valor 

presente del incremel'l~() en_ la inversión; si este valor; es mayor que cero, 

entonces_ la aUernaUva_retadora_se trímsfÓrma en la' mejor alternativa. Por 

el contrario; si el valorére~enle ~s ~eg~livo, 1 ~ntonces 1~ mejor alternativa 

sigue siendo ·-la ciér~n~óra ';_ 1á''r~t~dor~~ s~ ~limina de posterior 
consideración; . . . ·•·. . . . '. -

4. Repetir el paso 3hasta qu~ todas 1á'~ art-~rnatÍvas
0

disponlbles hayan sido 
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analizadas. La alternativa que maximiza el valor presente y proporciona un 

rendimiento mayor que TREMA, es la alternativa de mayor inversión cuyos 

Incrementos de inversión se justificaron. 

Ejemplo: De la siguiente tabla solamente se conocen los costos y el TREMA que 

considera la empr~;~ es de 20%. 

2 

3' 

Como la· alternativá ,;no Aacer .. ~a~~i.n::e~éconslde·~~da'."·;~ :nernaUva A se 

transforma en la ~éJ~r; la:~lter~~,¡~;;: ~ ·:;·¡~\ief~~;~'rá"'y í~ ali~rnátf~~ a' es la . 

retadora. . <?'}··~ 
VPN8 '•.'= c. 3009 

vi=>N •. > -~. ia2 .as · 

y puesto que el val,or presente:~ ~.eg~tlyo, 1¡¡ alt_ernativa B. se elimina de posterior 

consideración. La''aiternativa'A segui.rá siendo.la defensora y la alternativa C la 
retadora. ·. -... ---. · :: .. '~ <;J;t: ·'·.··:-~" 

'-:·:.:. 

'"' ,.__ . :-·-: ¡-: 

VPNc:-A -·~· -·4·0¿·o_;::l+OO~.o2''. ·~:~~~~)> 
VPNc:~A ~ - ,967 ~.61 

:_, 
.,e_:~---:~-~---,.--

y como el valor pres~nte es n~gatiyo 1.a. alternativa C es desechada. Puesto que 

no existen mas a1terl'lat1vas,'el1tciríces la alternativa A ~s 111 s~lección óptima. 
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e) M6todo de Tas• lntem1 de Rendimiento (TIR). 

La tasa Interna de rendimiento es un Indice de rentabilidad, esta definido como la 

tasa de interés que reduce a cero el valor presente, el valor futuro, o el valor anual 

equivalente de una serie de ingresos y egresos. 

El significado fundamental de la TIR: Es la tasa de Interés que se gana sobre el 

saldo no recuperado de una inversión, de tal modo que el saldo al final de la vida 

de la propuesta es cero. 

donde: 

'Í:. __ s,_. o (4) 
•• , (l·d ") t 

.f. [ .· l <] [' .Í(:Í:+.il" .] o 
f:r, 5

•. (l+i)',. ·:'(l+i)n ~ L • 

s, = FluJo: de efectivo neto del periodo t. 

. n =Vida de 1a'pr~~te~t~ de.lnv~rs1Ón. 
i• = Tasa cie 1ni~·;é~.'. '"· 

(6) 

Con el método.de·~ tas8_irítern·f~~- Ífirídi~ie·ríto 1 es necesario calcular la tasa de 

interés (¡•)que s~tlsf~~~ dJ~í~Ki~~á;de 1ás ecÚ~cibn~s (4), (5) o (6) y compararla 

con la tasa de recuperaCión' ITlinima ~tractlva (TREMA). Cuando ¡• sea mayor que 

TREMA, conviene qu~··~I ;~~ye~t6 sea ~~pr~~dld~:'. , . 
. ·,·;;;·:;;-

La tasa interna de re~di~i~~t~'r~bi~~~nt~ ~I ~¿rcentajé o la tasa de Interés que 
. . .-' ~-. .:· > · .. " -: . ' . ' ·:·_ -' '. . ' ":· .. ,• ' . 

se gana sobre el s~ldo no recuperado de Üna.Ín~erslón. El saldo no recuperado 

de una Inversión 'al tiempo t; se ~v~IÚa d~ acuerd_o a la siguiente expresión: 

t -- . - ---

F, = E. Sj (l+i ·i •·j (7) 
J•O : ' 
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Ejemplo: 

Supóngase que una planta productora de botellas de plástico planea adquirir una 

nueva Inyectora que fabricará un modelo de botella novedoso. La Inversión Inicial 

requerida para comprar la Inyectora es de N$400,000.00 mientras que Jos ingresos 

netos anuales que reportará su producción son de NS150,00Ó.OO. la vídá úlilde 

'ª inyectora es de s años, ª'cabo .de 1os cúa1es ·p'ocirá ~eríc:ierse en Nsso.000.00. 

La TREMA (la~adé r~cuperaclón mlnima áíf~ctiva) ~~~<nia~e]á .~I·. área de 

La tasa. lnterna .. de· re~di;,,Í~níd'crfR) e·~ Jai~~a 6ei~t~rés º I' ;· qu'esatisface la 
'.~, -· ' ' : .. ;:: : ":' ·_:;•·· ~0-'.-

ecuación: 

.·. -4~ci.ooil + 150.0~6 ¡¿,A,;<·si f s~'.ririo'.(;,F;}, 'si = 6 
A través dé lteracÍone~ s~pblle~e 'ciue ¡•; 21:3 %;1a'icual ~s máyor a ta lasa de 

recuperación mínima at~~ciiJa ,(TR_EMÁ~20;~l. pbrlo qu~ debe cónsiderarse 

conveniente realiz~/i~ C:b,;;pr~'::· 

5. Reemplazo de Equipo. 

Un plan de reemplazo juega un papel muy importante e~ Ja· determinación de Ja 

tecnoJogia y el progreso económico de una empres~,· Ca~a empresa debe 

establecer sus políticas de reemplazo para cada uno de Jos· áctívos, ya que un 

reemplazo fuera de tiempo originarla •una disminución·; de" capital •y .. por 

consecuencia disponibilidad de dinero parapoder hacerofrosproyectosrentables .. 

Por otro lado el at;asar un reemplazo de eq~Ípo ·o;Jgina exceslv~s 6osÍos de . 

operación y mantenimiento; y el no hacer reempJázo;'signlfica est~r en d~sventaja 
con otras empresas que tienen técn~Jogia hue~~ y son más compelilivás .. 

Las causas principales q~~ llevanal reemplazo de ~n a~tÍvo se p~~ciencÍasificar 
como: Insuficiencia e ineptitud, mantenimiento é'xcesivo; eficiencia decreciente y 
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antigüedad. 

a) Reemplazo por Insuficiencia: Cuando el activo físico ya no puede prestar los 

servicios que se esperan de él, ya que su capacidad está limitada; el 

reemplazo es independiente de que el activo se encuentre· en buenas 

condiciones. 

b) Reemplazo por Mantenimiento Excesivo: Com~ es ~abid~ e~ necesario que 

tengan un· mantenimiento todoslo~ a~tivos ya qu~. ~sto ~xti~~d~ :sú vicia útil; 

per~ llega un morrientÓ ~ue'el CO¡t~ del rn~~t~niiÍii~rit~ i'~ V~ el~J~ndo y es 

cuando hay que analizacla ¡)~~ibilidad de unre~rnpi~zo p~ra' ec~~oiniiar. 

c) Reemplazo por 'éfiéiencia decreciente: Cuarido un eqllÍp~ llegá ~ su' má~im~ · 
rendimiento, des pué!; est~ reridi~lento dÍs~l~~ye a medid~· qu~;se;d~téri~ran 
·sus partes.'i.os costos que Óriginan· su Ineficiencia de operación se vuelven 

elevados y convlen~;i~vesilga~ en el me~cad~ la e~iste~cia dé oÍias máquinas 

que den el mismo servicio a un costo menor ... 

d) Reemplazo por Antigüedad (Obsolecencia): Con frecuen~iá\é1 ~ejoramiento 
tecnológico es tan rápido que la obsolecencla surge d~I re_sultado :de este 

avance, en el mercado siempre existirán acli'vos .co~'i c~ract~ristÍcas 
tecnológicas más ventajosas que ios activos ya existe~tes én 'ª -~;;,1:>íE!~a. ta 

obsolecencia es utilizada corno una razón para justificar·~¡ riernpt~zo' cuando 

éste se considera necesario y conveniente. 

e) Reemplazo por Combinación de Factores: A medida que· allme'~ta.ia'ed~d ~el 
equipo, disminuye la eficienci~ y S_LJ f~ndirnlento mÍe~tr~~ ~ aÜme~ta el 
mantenimiento -requerido. Entre rnás anugUo sea el _equipo más rn~dernos y 

ventajosos equipos habrá en te mércado. e~ e1 áná1i~is pa;a é1 reemplazo de 

equipo en ta mayoría de las veces se tendrá más de ~n f ac1or,- lo que llevará 

a la decisión. 
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Fac1ores a Considerar en un Estudio de Reemplazo. 

En el análisis de reemplazo es necesario considerar una serie de factores para 

llegar siempre a buenos resultados: 

a) Horizonte de planeaclón: Es ~i'íapso d~ li~~po'fu1uro qJe se'~onsldera, lo 

correcto es pronostlc~r· cÓ~ma'~ó·r ~xat;til~d I~ que ~a ocÚrrlr~~ el t~luro, es 

decir, considerar 1~.lnflació~ y 1.is lnnova~iones tec~blógicas, t~aiarde pred~cir 
los flujos de efecÍivo:· de l~s diferen1~~ ~ll~rnatl~ás'_én·'~I. iil~rc~do · p~~a. ese 

tiempo, O utilizar cÓmó tlorizÓnte'de planeadón el m~'nor de l~S· Üempos de Vida ' 
1 ' ' ,< "·, _, 

de las· alteróativás consiiléradas: Cuando 'la· é!uraéíón ;,'del •proyecto es 
. • • . . .,- . . .,. ., <" ••• -.,::_·- •. --- -·- - - • 

predecible,.es mas reálista basá'rel estudio 'en un horÍzoríie cie''planeación 

finito.· 
~.,-.. · _" ... _·,_,, - -'. ::.; .-. : _;;_· 

:~_>:~---·E~-/ -"- - , . 
;;:':-·' 

b) t.:á Tecnología:'.Es muy'importante CÓnsiderarlas carac!t~rístÍcastecnoiógicas 
de los. equlp~s'qu; s6~ ~¡~~ida1~s .¡ reempl~iar. ~e a~ueilos' bajo análisis .. 

Sle~pre 'se .. debe Í~nde~ ~ ·~ue l~s '~quipos ~~~vos ~éan más .• avánzados 

1ecnológlc~~~~1e ~á~a q~~ háya u~ p~~gr~~o: Es ·mas're~llsia' ~spe;ár al0

guna 

abso1e~e~~¡~·ci~ e~~i?~c~iej6 c~n r~s,;'~cio ª 1~s ~u~Cos equ1iicis. ·. • 
-_;; .. 

c) Cornportamlen1o _dé.~os Ingresos y. los Gas1os: Es. irnportan1e señalar que 

'cuando se ha de1~clació un cierto pa1rÓn de comportamiento en l~s gastos o se 

prevé cómo la inflacÍÓ~ va ~fectar iios ingresos y a IÓ~ ga~1os: esto d~be ser 

incluido én el e~tu~i~'cie ~~~mpla~o. - . . 

d) Disponibilidad de° Ca~i1~1: Es- necesario considerar en el estudio d~ reemplazo 
;.''"'""_._ ';·,'. ·--- .: ,". . 

las fuen1es ·de. financiamiento· que la.·. empresa utiliza para los proyec1os de -

inversión ya que no s~n ili;{{ffadas ...• 
, 'F.·._.· 

e) Inflación: La infla6ión al ~er mayor que el rendimlent6 qu~ ofrecen los diferentes 

tipos de inversión, disrnin'uye la orer1a de préstamos hlpote'carios a largo plazo 
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y las empresas tienen que crecer al ritmo" de crecimiento de sus utilidades 

generadas. Las decisiones de'reemplazo ciében ~er.realizadas con mucho 

cuidado ya que uná mala decisión puede sig~ificar una reducción en la 

disposición de c~pital:de periodos'tuíu~os. " 

<':~~> .·:.<~: . , .. , ·t,' 

Se puede hablarbás1c;amente'éfe dos Ílposde estüdios deÍeemplazo de equipo: 

1) Determi~arpor ~delan't~dt:~J·s~rvl~i~~evida éconómica ele •¿n activo, es decir, 

determinar ~1.'pefibd~"ópti{nó 'cie're~itipi~zo ci:1 ~ctlv~.·; "" .. "" 
2) Defermi~ar Ía' ioAv~~i~ri~ia efe; niant~ner el activo viejo ("defensor") o 

.,_- ·.';i-

.-_<. 

Para elaborir esios ~stu'd;~~ i~ r~~Giere contar con registro del flujo de efectivo 
,·. ' ,. ·•,-.- ";· ·-- .. '- ·- - . . 

de varios años;, considerando variábíés como: inversión, ingresos por ventas de 

producción, depreci~ciÓ~;>~b~t~s de;peraCíón,utilldad bruta, Impuestos y utilidad 

neta: Con est~s'r;gl~trÓs 'se puédenha~er predicciones sobre el comportamiento 

de todas esías v~ria'bí~s p~ra'~pué~~ las herramientas económicas que se han 

descrito (tasa lníel'na de retC>rno, valcfrpresenle, eté::¡ hadendo simulaciones para 

obtener la uliÍidad q~e'repórtaria .conservar el equipo actual y compararla con la 

utilidad que se obtendría ~dquiriendo uno u otro eq~ip~ n'uevo Ó usado. La 

alternativa con Ja m"ejor de las u't111dades será la opción que'deb~rá elegirse. 
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CAPÍTULO IV. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL. 
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CAPÍTULO IV. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL. 

En las diferentes empresas se encuenlra actualmente una gran diversidad de 

crilerios para manejar y administrar la seguridad industrial. Así, hay algunas en 

donde definitivamente no existe un departamento de seguridad industrial, 

conformándose los directivos con dar cumplimiento a las disposiciones legales en 

esta materia formando comisiones mixtas de seguridad e higiene que son 

meramente decorativas; otras utilizan corno bandera la frase "la seguridad somos 

todos", pero en realida_d nadie se preocupa de las cuestiones de seguridad más 

allá de lo absolutamente indispensable; en otras compañías, si bien no hay un 

departamento propi~~-~nte dicho, si existe un encargado de seguridad industrial, 

que puedehaber sld() ·6óntralado expresarnenle para esa función, o bien, alguna 

otra pers()~~ éon' d'e'dicación parcial, es decir, es una persona que su principal 

función es Ótrrpoi ejemplo un supervisor de producción, un jefe de personal, el 
. .. .. -· ~. -· 

médico de planta,• etc. al que se le asigna temporal o permanentemente la 

responsabii'idad d~ la seguridad; finalmente se pueden encontrar algunas 

ernpresas~fo~i:!e sí existe un departamento formal de seguridad industrial, ydentro 

de este grupo de.empresas hay aquellas en que este departamenÍodepende d-e 

recursos humanos o de relaciones industriales, o incluso de e:6~t~bílicláci. 
' . . . 

Ciertamente exis;en empresas muy pequeñas, con muy poco{~l~s-gos, ciiind~ no 

se justificaría la creación de un puesto de "Jefe de Seguridad" y menos aún, un 

departamenfo de Seguridad Industrial. En estos casos, el director o gerente 

general debera asumir de una manera seria la responsabilidad de la seguridad 

Industrial, ·con pleno convencimiento de la importancia que tiene esta función, 

definiendo un horario preciso al día o a la semana para dedicarse exclusivamente 

a · actividades de seguridad como inspecciones para detectar condiciones 

inseguras, capacitación al personal, implementación de dispositivos de seguridad, 
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contratación de servicios con cornpañias especializadas, compra de equipo de 

protección personal, etc. 

A medida que· el ta~año de fa empresa es mayor, se va haciendo más necesaria 

la existencia de.un jefe o·ul'l departamento de seguridad Industrial. Lo más 

recomendable es qúe el departamento de seguridad sea independiente de 

cualquier otra función íie la planta para que su importancia no quede supeditada 

a las resp~~~~-bilid~áe~' Inmediatas de otra área, como producción, recursos 

humanos; rr;~~te~i~~nio, contabilidad, etc. En un plano ideal el jefe de seguridad 

d~beria re~cirt~~;dii~~tarnente a la dirección general para garantizar su total 
, - ·~ , ,:' '·, . . . ' .• .. 

lndepende11cia y· su .nivel de autoridad dentro de la empresa. Sin embargo esto no 

siempré es'. posible'.ciadas las diferentes ocupaciones y responsabilidades del 

director:A~ipuetse.pl~~tea como una solución más viable que el departamento 

de segurld~d in'ci'~st;fal d~penda del Gerente de Ingeniarla de Planta, con lo que 

se logra I~~ auÍono,;;ia de la seguridad industrial respecto a otras actividades. 

Corno se pÍanteÓ e_n el capitulo 1 (ver figura 2), el departamento de seguridad 

industrial queda separado de las funciones básicas de lngenieria de Planta que 

son Mantenimiento y Proyectos, ya que no le reporta al Superintendente de 

Ingeniería -de Planta.- Por otro lado, el hecho de que tanto proyectos, 

mantenimiento y seguridad industrial estén bajouna misma gerencia resulta muy 

ütil p'or la necesidad que el dep~rt~rnénto de seguridad tiene de los servicios de 

las otras dos áreas: proyectos'le apoya para los estudios de viabilidad, selección 

de alternativas e implementación de los nuevos sistemas de seguridad, y 

mantenimiento es de gran ayuda en la corrección de anomalias, realización de 

inspecciones y mantenimiento a los sistemas de seguridad . 

1. Objetivo. 

La necesidad de protección surgió mucho antes de que apareciera la humanidad. 

Tanto los animales corno los humanos tienen corno uno de sus requerirnfenlos _ 
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más primitivos el protegerse contra los peligros que los acechan. De acuerdo con 

el psicólogo humanista Abrahán Mastow, cuando habla de su pirámide de 

necesidades, el hombre no puede autorreallzarse o trascender si no ha satisfecho 

adecuadamente su necesidad de ,;Segurldad"5• Esta idea se puede apliéar: a las 

empresas, industriales, comerciales, de servicio .o financieras, de I~ siguiente· 

manera: Una empresa no se~á prod~~Úva -tiascendente~ si no trabája' con la' 

seguridad de que sus recurs1s hu'mancis; ¡nateri~les y·~conóíllic~i'~sÍánlo más · 

a salvo posible ·cie •los difere~;ie~'.'peligros! Una: vez que.· h~; s~iJ~iÓn~do'.sus 
necesidades de proteccion'.'1a·émpresa podrá dedicársea producir.sin distraer.sus ... '. ', -,. , ... ·:,...·. -. ,• .• . . .. ·- -· -
esfuerzos a la atención .de accidentes. , ... 

Asi pues, definie~~o }:lá ;'.S~g~rida~·; cdriio ia ausencia. de acci~~nt~s mediante 

una adecuada eli;;,ina~iÓn de riesgo~ y con la consecuent~ de~ap~iiciÓn de daños 

y lesiones; se observaque ei objetivótlásfco el~ laseguridad es I~ eliminación de 

accidentes. Es cÍaro q~e no se puede reducir al 1 ooo/o la probabilidad de que 

ocurran accidentes, ya q~e sl~mpre _existen ~ircÜnstancias f~rt~itas ~bsolutamente 
impredecibles, asi que se puede establece;un Objetivo más ap~gad~ a fa r~alidad 
de la sig~lente ma'~era: disminuir la in~id~ncia de ciaAos /íeslone~ por accidentes 

al "minimo irreductible'_'. 

- . --~ 

Aspecto Humanitario: 

La Implementación de un programa eficiente· de seguridad se justifica plenamente 

por las con~ecuenciasnosiva~~ue se evitan al prevenir los accidentesque causan 

lesiones. Tates consecuencias ·son: .. 

• La primera. y ~á~ e~id~~t~. ~s el. sufrimiento inmediato d~ 1~.~ersona que ha 

resultado herida'.:· y.· '' i. '· · · '· · · 
- La segunda és'1a posibilidad de que ei iesiÓ~ad~\u~de i~válÍd~. éÓn todas las 

repercusiones iis1co1ó9icas que es10 1a"íiGEici'l~~;r;~~i ai tierido y a su 1amiiia. 
'_,, · .. ,·-,· :·'·""":-·-.·, ._ ": -:-.. ' . ::. >-: ¡"' ' ' 

Philip G. Zimbardo."Pslcologlá y~ida" Emlarial*rilla' ~O;e~icló~ Pág. 329 
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más primitivos el protegerse contra 1.os peligros que los acechan. De acuerdo con 

el psicólogo humanista A.brahán Maslow, .cuando habla de su pirámide de 

necesidades, el hombre no puede autorrealizarse o trascender si no ha satisfecho 

adecuadamenÍe su nec¿sidad d~ "Segu/ldad"•: Esta id.ea se puede aplicar a las 

empresas,.fndustriales, c~merciaies, de.i~rv1b10 o.fina~cieras, de la siguiente 

manera: Una empresa no será producliva'.;cfrascéndente- si no trabaja con la 

seguridad de que sus recursos human6s,·;n·aieriaie~ y e.~onómicos están lo más 

a salvo posible de los diferentes p~ligro~·:. Úna··~~z q~~ ha solucionado sus .. '{ .,. ,:'··· ·. ,·. ·. .. . 

necesidades de protección, la empresa podrá dedicarse a producir sin distraer sus 

esfuerzos a la atención de accidentes. 

Así pues, definiendo a la.:•segurid~d"como. la ausencia:de acci2~tes mediante 

una adecuada eliminación de riesgos y con ia consec~~nl~ desapa~icÍÓn d~ dáños 
• 1 • ~ - - • • ~-~- -- - - ~ •••• -- ~;:;- -. - • •• -

y lesiones, se observa que elobjetivo básico de la segúridad eslaeUminación de 

accidentes: eh1a~o qu~ ~ó se puede red~cir.al 100%·1a p~obabiUdad de que 

ocurran ac~lderités,y~ qu;'sr~mpre ~xis,ten6ir~un~lan.~ias·f~rt~il~~ ab~oiutamente 
impredecibles,'~si que se puede establecer un obJelivÓ más apegado a la realidad - . - -,. ~ - -,- --- -- - -· - ' . . ·' . '. . . . . " 

de la siguiente manera: dfsminúir la Incidencia de daños y lesiones por accidentes 

al "mínimo irred~~tibl~". 

Aspecto Humanitario: 

La implemenlaciÓn de ún prog;aína eficiente de seguridad s~ justifica plenamente 

por las ~onsecue~ciasnoci~as que .~e evitan al prévenir los accidentes que causan 

lesiones. Tales c~nsecúenclas son: 

- ' -- - ' -

el sufrimlent~ inmedi~to de la persona que ha 

resultado herida: 

- La segunda es la ~o~ibilida~. de qúe el lesi~~ado quede inválido, con todas las 

repeíCIJSiones psicológl~aS q~e esto le puede ac~rrea~ al h.erid~ y a SU familia. 

Philip G. Zimbardo "Pslcologla y Vida" E.dilorlal Trillas 10' edición Pág. 329. 
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Desequilibrio económico y moral de la familia del accidentado. Aún cuando 

existen mecanismos de indemnización económica por accidentes laborales, 

generalmente estos no son oportunos ni suficientes. 

Evitar estas repercusiones es un motivo suficiente para justificar una inversión en 

seguridad; sin embargo, desgraciadamente no siempre es esto lo que incita a los 

empresarios a adoptar medidas de seguridad, lo que lleva entonces a comentar 

las repercusiones económicas de los accidentes. 

Aspecto Económico: 

La reducción de costos es en si misma una finalidad para evitar toda clase de 

acontecimientos no deseados, tanto los que causan, como los que no causan 

lesiones. La reducción de costos como finalidad, se. orienta a minimizar las 

pérdidas ocasionadas por daños a la propiedad y por dificultad~; ~n I~ p~~ducción,. 
así como a las lesiones. 

No obstante, es evidente que ta estabilidad del personal es vital para la eficiencia 

de la producción. La producción por persona o por departamento se acelera 

cuando los trabajadores conocen s~ trab~jo y se desarrolla Un t:raÍiaJÓ d~ equipo. 

Las lesiones interrumpen los 'procesos y ademas, hacen nec~sa
0

rió contratar 

nuevos trabajadores, o asignar a la tarea a otros' que .no la con'o6en, y perturbar 

la coordinaci.ón del grupo. 
-.. -_ ._ e:·· _.-_ _- - · ·--- --~-- -::· -, . · ·,;. - , • e 

La reducción de costbs pue~e ser consld~~ª~ª com~~·~n. pr~pg~itX'~aJor en el 

programa de seguridad, obi~ri;:como ~nm~~ió ~ara'~o~p~n~a~ e{cost~ de 1.as 

actividades prientadas. ~Ja. efJ'Ilinaclón de lesión~s; las éiue 
0

la dirección de la 

empresa pued~. decidir aplicar independientemente de los C:6st6~. 
'. •• ~- '- '<'•' . ~ • -

Los elementOs qlJe comp.onen los ~osto~·de los accidentes se pueden enlistar de 

la siguiente manera: 
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FIGÜRA 20: COSTO DE LOS ACCIDENTES. 

Lesiones: Primeros auxilios. 
Hospilalización. 
Operaciones. 
Medicinas. 
Prótesis. 
Rehabilitación. 

Daños: Productos. 
Materia prima. 
Maquinaria. 
Instalaciones. 
Muebles. 
Equipo de oficina. 
Edificios. 

Técnico-administrativo: lnvesllgaciones. 
Trámiles. 
Tiempo de trabajo. 
Indemnizaciones. 
Producción. 
Salario no productivo. 
Readiestramlenlo. : 
Salario. por sustitución. 
Ventas. 
Mercado.'.·· 

· Incremento en· cuotas de 
. Seguridad Social y . 
. Compañías de Seguros. 

Otros: Afec1áclón ·al personal.' 
Baja de producción. 
Prestigio.' · 

. 

2. Accidente. 

Se entiende por accldenle cualquier suceso que interrumpe en forma no previsla 

e indeseable, las actividade's. normales y previamente. planeadas, dando por 

resultado un daño y/o una lesión; 

En esta deÍinición, se utiliza la. pala_bra "daño" para designar al perjuicio sobre los 
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bienes materiales, ya sea mobiliario, equipo y maquinaria, o bien, inmuebles. 

El concepto "lesión" se refiere a toda perturbación funcional al organismo humano. 

Existen diferentes grados de afectaciones a las personas: 

a) Sin lesión física: Únicamente se presenta malestar nervioso o "susto" (ejemplo: 

casi me golpea, casi me caigo, etc.). 

b) Lesión leve: Se refiere a lesiones que no impiden totalmente la actividad, pero 

si presentan cierta dificultad para desempe;,ar el trabajo eficientemente 

(ejemplo: cortadas, magulladuras, etc.) 

c) Lesiones con incapacidad temporal, sea parcial o total (ejemplo: fractura de 

huesos). 

d) Lesiones con incapacidad parcial permanente (ejemplo: pérdida de algún 

miembro). 

e) Incapacidad total permanente (ejemplo: parálisis). 

f ) Lesión con pérdida de la vida.'. 

Los precursores de los acci.dentés se -pueden enumerar de la manera que sigue: 

a) El Hombre: La fuente prin~lpal de ,pérdidas es el hombre, ya que las 

estadlstlcas indican q~e ~·s ~I é~~~~nte de más de 1a· 'niit~ciC:tíi'íos daños que 
. . . ., . ~· ..... 

sufren los equipos. · · 

b) Los Elementos: Los'. ~uatro eleme~t~s d~ la antl~Üedad, fuego, agua, aire y 

tierra, que. ~e· consideran -~ítale~ pa~a;. la. h\:ímanidad, paradójicamente 

ieprésentán 'para los'bien~~ m~teriaies un caudal de peligros. 

c) La" Té¿nica:·Los mlsm6~:avances tecn~lógicos que se presentan en los 

equipos, traen d~nsig~ nuevas f~e~tes de riesgo. 
: ' - .. ·~: '.-· \ -. . -: ~ : : ~·- ·• . . - , - _: 

En la sigule~te tablá.se prese~tan algunos ejemplos de los peligros que emanan 

de cada una de. las'rüentes que se mencionaron: 
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FIGURA 21. FUENTES DE RIESGO. 

EL HOMBRE LOS ELEMENTOS LA TÉCNICA 

• Impericia·. 
• Negligencia. 
• Actos dolosos. 
• Descuidos . 
• Robo o saqueo. 
·Hurto:·: 
• Fallas de montaje. 
• Huelgas.• 
• Mano de obra· 

deficiente. 
·Etc. 

·Rayo. 
·Granizo. 
·Helada. 
• Tempestad. 
·Huracán. 
• Inundación. 
• Acción del agua y/o 

humedad. 
·Incendio, 
• Gases corrosivos. 
·Humo. 
·Etc. 

• Corto circuito. 
• Aislamiento 

deficiente. 
• Explosión o 

implosión. · 
• Materiales :.. . 

defectuosos: o fuera 
de. especificación .. 

·.Fallas de···:.::.•. 
.. · ... · cUm~tizaciór;i: •. 
~.Magnetismo.·.· 

,'. Diseños<: •< .:. 
. lnádecuados.y , 
; Mala construcción .. 
• ·inducción. 
:'Etc:''. ' 

De los riesgos expuestos,!a gran máyoria~oncontroiables,·porÍo que se.puede 

vislumbrar . que.· un. buen progra~a·de segU'ridad: reduce .. signific~tivamente 'la 

:::::r~::tt~·~1~~@~Yf ,~~~11~~·~9z~~:;==~·· 
sísmicos, construcción .contra viento~;.planes de. ~vacuación .•. 

·-:~',:\ :'<~:O. e::.·> '~'':~.;;.e_ 
1;:;-.:,: ·. :-~·: .• <- ¿ '»{~ -·~,--;:~ 

La realización de un accidente depende ,de la concuÍ[enciá cíe. dos"elem_entos: la 

existencia de una condi6ió~ ins~9ii~á a~n~da ~ ~n ~cto'i~se~u~ó:;;; ' 
:.-·-._ .. \:,,':· ·-~/.-: _·:: •.• / 

·~ ·.. .--.:· -.'-~-::;~ ' ;·'> -.. >- .• \-:; __ ;_, ~-·:·\''..- ..... --. '-:;· .•. ·_: 

Por condición insegura se enU~nde la situ_ación física 7xiste11te querepresenta un 

peligro y ·la posibíiidad: de. C:áus~r un: ~ccidente'. T~l~s :~~6ndi~io~es, Í11seguras 

generalmente se r~fieren . a agehtes no pr~t~gldO,s:c; o~ ~i~~~·c~O:- pr~iec~ión 
deficiente. Ejempios de éondiclones i~~~guras scin: pisos resbalosos, engranes y 

poleas sin guardas melalicas, ilumiriáción lnadecuad~.Jana c!e' ordén y limpieza. 
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El acto inseguro es una mala práctica de las personas que en su ejecución genera 

un accidente. Ejemplos de actos inseguros son: trabajar sin utilizar el equipo de 

protección personal, usar ropa suelta cerca de elementos motrices, negligencia, 

temeridad, malas actitudes. 

Reportes de dallos y accidentes. 

Cada que ocurra un accidenle que genere daños a las propiedades o a las 

personas se debe llenar un formato de reporte que servirá para las estadísticas 

de la empresa y de las autoridades, pero lambién, lo que es más Importante, será 

una herramienta útil para definir las acciones que en materia de seguridad se 

deben tomar, así como la urgencia de éstas. En las Figuras 22a y 22b aparece un 

reporte de daños a la propiedad, que se llenara en el anverso (22a) y reverso 

(22b). Igualmente, en las Figuras 23a y 23b aparece el anverso y reverso de un 

reporte de accidentes con daños a personas. 

3. Higiene en el Trabajo. 

Este tema se refiere a los riesgos exislentes en el trabajo que a simple vista no 

se ven y que son los causantes de lesiones orgánicas qué se denominan 

enfermedades ocupacionales que se presentan con relativa lentitud y pueden 

producirse durante o fuera del trabajo. 

La higiene industrial es "la ciencia Y. arte'', dedicados a Ja anticipación, 

reconocimiento, evaluación y conlrÓJ de aqJ~1Í~s fact6res o elementos e~lresantes 
del amblenle, los cuales pue~en ~.~i:i~ár ~~fermedad, deterioro de la salud 'I el 

bienestar, o incomodidad 'f.·-ruérte ;'ineficiencia entre trabajadores o entre 

ciudadanos de la cbmu~idáci:T .• 

La higiene industrial es la. es;~~i~lidad profesional ocupada en preservar la salud 

de los lrabajadores en sú- tárea. sú importancia radica en que muchos prbcesos 
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REPORTE DE DAÑOS A LA PROPIEDAD 
ESTA FORMA DE REPORTE DE DArilOS A LA PROPIEDAD A CONSECUENCIA DE UN ACCIDENTE 
DEBERÁ LLENARSE POR EL JEFE DEL DEPARTAMENTO AFECTADO O POR EL SUPERVISOR DEL 
ÁREA DONDE SUCEDIÓ EL ACCIDENTE ENVIÁNDOLA A LA OFICINA DEL GERENTE DE LA PLANTA, 
Y COPIA AL GERENTE DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN. 

NOMBRE COMPAriliA FECHA Y HORA DEL ACCIDENTE 

DIA 1 MES ArilO 1 1 AM 
1 PM 

DEPARTAMENTO: FECHA DEL REPORTE 

DIA 1 MES ArilO 1 

DESCRIPCIÓN CONDENSADA DEL ACCIDENTE 

CAUSAS: 

ACCIÓN CORRECTIVA (CON RESPONSABLeS Y FECHAS DE CUMPLIMIENTO) 

DAÑOS ESTIMADOS a) EDIFICIO b) EQUIPO 

e) MATERIAL d) POR INTERRUPCION DE e) OTROS 
ACTIVIDADES 

·. 

PREPARADO POR: FIRMA . 
FIGURA22a 
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IDENTIFIQUE EL DANO CAUSADO, DIBUJANDO ALREDEDOR DE UNO DE 
LOS NÚMEROS DE CADA CATEGORIA 

11 ESCENA 
1 Oepto. de Manufaclura 
2 PalK> o caue1e-ra 
3 Almacén 
4 Bodega 
5 Laboralorios 
G Átea de Servicio 
7 Taller 
8 Acondicionam1ento 
9 Área de Tanques 

10 Oficina 
11 Cuarto de Com¡:iutac1ón 
12 Cuar1o Eléc:tm:o 
13 

111 TIPO DE ACCIDENTE 
1 Fuego 
2 Explosión 
3 Falla Erectrica 
4 Falla Mecánic:a 
5 Derrame 
6 Colapso 
7 Col1s1ón 
8 Derrumbe 
9 Inundación 

10 Temblor 
11 Vienlo 
12 Robo 

1111 EQUIPO INICIALMENTE 
INVOLUCRADO 

1 Recr¡:iiente a ?•esí6n 
2 lntercambiador de Calor 
3 Bomba 
4 Tuberfa 
5 Duetos 
6 Válvula 
7 Banda Transpor1adora 
8 Tran1portadora 
9 Tolva 

10 Filtro 
11 Tanque 
12 Recípiente 
13 ColectordePor .. ·os 
14 Lavador 
15 Quemador y E ourpo 
16 Compresor 
17 Turbina 
18 Hotno 
19 Vehiculo lnduslr1al 
20 Vehiculo. Otro 
21 Equipo, FFCC 
22 Caldera 
23 Herramienta de Poder 
24 Equipo de Soldar y Co11ar 
25 lnslrumenlos 
26 Generador 
27 Conlrol de Motores 
28 Ttansf0tmador 
29 Cable 
30 Swllch /o Similar 

IV) TIPO DE FALLA 
1 E>t:plosi6n 
2 Implosión 
3 Quemada 
4 Revenlón 
5 Fut"go 
6 Rolura 
7 Falla Mec8mca 
8 Ruptura 
9 Deformación o Torceduras 

10 Falla Eléclr1ca Total 
11 Falla Elédr1ca 

VJ DETECTADO POR: 
1 Oelector de Fuego 
2 lnslrumenlos de Proceso 
3 Personal de Operación 
4 Sistema Automáhco 
5 Personal de Pol1cla 

VII SE PIDIÓ AYUDA POR: 
1 Telefono 
2 S1slema de A:arma 
3 MenHJetO 
4 Radio 
S No se pidió 

VIII CAUSAS: CIRCULE UNA 
CAUSA BASICA Y CRUCE 
DOS QUE CONTRIBUYERON 

MECANICAS 
1 Sobreca!en1amienlo 
2 Sobrepresión 
3 Corrosión 
4 Erosión 
5 Oefeclo de Material 
6 Velocidad Desmedida 
7 Panes Flo¡as 
B Oe~ecto de Malerial 
9 Fatiga 

10 Vibración 
11 Oaflos por Ob¡eto Extrano 
12 T ens16n O es medida 

ELtCTRICAS 
14 Pelamienlo 
15 Conlaminac1ón 
16 Sobrecarga 
1 7 Soldado por Contacto 
18 Aplicación Errónea 
19 Aislamiento '° Mal Funcionamienlo 
21 Estática 

PERSONAL 
22 Faha de ln1otrucción 
23 lnslrucct6n Inadecuada 
24 Faha de Supervisión 
25 Eau100 Inadecuado 

FIGURA 22b 
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:?6 Fana de Pla~s Adecuados 
27 Prisa 
28 Q1den y Limpieza 
29 Proced1mienlo Inadecuado 
30 Equipo •no mantenido• 
31 Preparactón Inadecuada para 

Reparar 
32 Fana de Lubricac:ten 
33 Manejo Descuidado 
34 Conoe1mienlo lns ... r.c1ente 
35 01spos,1hvo de Protección 

Alterado 

CAUSAS NATURALES 
36 Rayo 
37 Viento 
Ja Inundación 
39 Terremoto 

PROCESO 
.!O Pérdida de Enfriamiento 
.:1 Linea o Equipo Taponeado 
.:2 Mal Func1onam1en10 de ' 

Con1roles 
.:3 Mal Funcionamiento de 

AbvlO 

OTROS 
.:4 01seflo Adecuado 
45 Prolección Inadecuada 
.:5 Fluctuación Carga Normal 
47 Faha de Lubricante 
45 Linea Quebrada 
49 Fu;a. Derrame 

Vllll CONTROL USADO 
1 S111. de Oduv10 A!J!om't 
2 S1st de Diluvio Manual 
3 Brigada Depanamental 
4 Bomberos 
5 ~aro de Emergencra 
5 Vapor 
7 E:rtm1ores 
a Sistema de Es¡:iuma 
9 Sistema de C02 

IXI SUMINISTRO DE AGUA 
1 Presión Adecuada 
2 PreS1ón Inadecuada 
3 No se Uso 
4 Volumen Adecuado 
5 Volumen Inadecuado 
6 No Había 

XI ELIMINADA LA 
PROPAGACIÓN POR: 

1 Conho1H Manuales 
2 Controle$ Autom~t1cos 
3 Separación Natural 



. REPORTE DE ACCIDENTE 
NOMBRE COMPAÑIA FECHA 

NOMBRE DEL ACCIDENTADO ACCIDENTE No. . 
INFORME DEL ACCIDENTE 

(PARA SER LLENADO POR EL SUPERVISOR) 

. 

FECHA DEL ACCIDENTE: HORA: PUESTO QUE DESEMPEÑABA AL ACCIDENTARSE: 

TIEMPO DE DESEMPEÑARLO: TRABAJO QUE DESARROLLABA LA ACCIDENTARSE: 

DEPTQ .. y LUGAR DONDE OCURRID EL ACCIDENTE: 

HA LABORADO TIEMPO EXTRA CUÁNTO: 
EN LA SEMANA? 
DESCRIBA COMO OCURRIÓ EL ACCIDENTE: 

HORAS TRABAJADAS POR 
EL ACCIDENTADO ANTES 
DEL ACCIDENTE: 
DIA(S) DE DESCANSO DEL 
ACCIDENTADO: 

MÁQUINA O PARTE DE ELLA. HERRAMINETA. OBJETO O SUBSTANCIA QUE PRODUJO 
DIRECTAMENTE LA LESIÓN: . . 

CONSECUENCIAS DE LA OPERACIÓN POR EL ACCIDENTE: 

COSTO ESTIMADO DEL ACCIDENTE: 

FIGURA 23a 
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REPORTE DE ACCIDENTE 
INFORME DEL SERVICIO MÉDICO 

(PARA SER LLENADO POR EL SERVICIO MEDICO 

FECHA y HORA EN oue se PRESENTÓ EL ACCIDENTADO: PARTE DEL CUERPO -
AFECTADA: 

DESCRIPCIÓN DE LA LESIÓN: 

LO ATENDIÓ EL SERVICIO 
MEDICO? 
DEBE ACUDIR AL !.M.S.S.? -

PORQUE? 

FECHA DE INGRESO: 

ESCOLARIDAD: 

NUM. DE ACCS. AJiJO PASADO: 

AUSENTISMO: AJiJO PASADO: 

DEPARTAMENTO: 

PUESTO BASE: 

OBSERVACIONES: 

SUPERVISOR 

PUEDE CONTINUAR TRABAJANDO SE LE DEBE CAMBIAR EL 
SI NO PUESTO? 

EDAD; 

FIGURA 23b 
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y operaciones industriales, producen o utilizan compuestos que pueden ser 

perjudiciales para la salud de los trabajadores. 

Toidcologla Industrial. 

Dentro de la higiene industrial se tiene que controlar los riesgos químicos tóxicos, 

y para esto se deben tener conocimientos de la toxicología general, que es la 

ciencia que estudia las propiedades venenosas o tóxicas de substancias. Un 

efecto tóxico se puede definir como cualquier efecto nocivo en el organismo, sea 

reversible o irreversible,. cualquier tumor qu'ímicame~ie iriducido (benigno o 

maligno); cualq~ier efe~to inutagéniC:~ o ieráto'génfoo,X~·bi;~·1~:muE!rte.como 
resultado del contad~ d8nJóa·~~6stan~i~·~·;rávés éléi .;~cto'respliaío~io; la piel, 

los ojos, la boca o cualquier aira viá de acceso: •: ¡ • . ; • • '·7 
. 

El envenenamiento ind~~trlaÍ se prodJce bajados formas principales: aguda y 

crónica: La p~lmera fe~Ult~de ~~a·~xposÍC:iÓnünica a 'una ~once~t~acÍÓn densa de 

una substancia ló~1~~;~y·1á~¿g·unda'~~·eír~~i1áci~ó· d:Lna~x?o;1ci~~ repeu~a a 

concentraciones menores:•sin'emtíargo, es'mas 'protíatíie unarecupéráéión por 

envenenamiento a9Jdo(c1aro ~stá •. 511ad~s1d11cí 0s'm'órt~1¡;;:~ ~úe ~;,·ei"~asode1 
. - ' '. . ~ '--~--.--~.- ' -. . - ,· ... - . , --,- - .,_ 

crónico.' por no ser taneviciente el. daño desde el principio,' los ~es'u1tados llegan 

a ser más pe;]uci1~í;1~~: • . </ , · 
··-.·<~~-( . ·\'> 

La toxicidad es una propiedad fisiológica que tiene Un producto químico, que . ' . ' : . - . : .· . --· ' ' - . ;;, - ·' .; : ··~. .. --. -··--

define su capacidad P.ara caus~rdaño o producir lesión a un organismo vivo por· 

medios qÚe no son nieé:anlcos. El grado dé riesgo varia ;Cle acuerdo con la . ' - .... ,, ' . - . . . - -- .. ·. . 
toxicidad del. compl:ieslo, ei tiempo de la exposición. y . el. método para entrar al 

organismo. 

Por control del ambi~nte ;e enlendera la verificación, evaluación y regulación del 
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entorno en que se desenvuelven los trabajadores de una empresa. Un adecuado 

programa de higiene del trabajo se debe enfocar al control de los siguientes 

agentes nocivos: 

contaminantes atmosféricos (vapores, gases, polvos, humos, neblinas y 

emanaciones), 

• ruido, 

energia radiada dislinta del calor, 

condiciones insalubres, 

• temperaturas altas o bajas y 

situaciones respecto a la humedad. 

Contaminación Atmosférica. 

Unas dosis pequeñas de los venenos industriales más.comunes pueden resultar 

más peligrosos al ser .inhalados que al ser tragadÓs, pór lo que el control de la 

salud industrial pone un énfasis muy marcádo·en el. aire del lugar de trabajo. 
º."~·:,·-

Las .substancias p~eden aparece; e~ el air~ bajo muchas. formas físicas mismas 

que los higlenl~tásind~itri~l~s ;a~tal:~;nd~ la sig~lf:ntfinanéra: 

• Polvos: Son p~rticulas sóiidas gene.:adasporel nianejo;el aplastado, el molido, 

el. lmpaclo répíbo, .·la c1~·t~na~Íón:,ía ln°cineración~c!J; inaí~riás orgánicas o 
.-:- .... - .;.::.,.; :.-/_·:·. · . -·~,·:"' /.\-(;~_ ~-i - ... ·- .:/!?·-· ·/C~:::; '.~.;;:\~· ·_,~;;;:,,; ) :.z~'.· \' .. :.::::: :'.: --~: -

Inorgánicas, la les como roe~, mineral: m~lal,car~.ón; grano de madera; etc: Las 

~:e~:cau~a:1::i,~;:¡~c::;ti~:ds~en·~,:~~tªt~3t~~~~1~f ~nJffi:it:::e~·:Jos 1: • 

influencia de la gravedad. . · . . .· ' . ·: · • .•:; · · · 

- Emanaciones: Son partículas sólidas generadas ?O'r C:6nd~n~adón del estado 

gaseoso, generalmente después de la vo1aií1iz~ción.de meialesfundidos y otras 

causas análogas, acompañadas en su mayori~''porüna7eacción química, tal 

corno la oxidación. Las emanaciones lienden a agruparse y en ocasiones a 
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fundirse. 

Gases: Son fluidos sin forma que ocupan el espacio en un lugar cerrado y 

pueden ser cambiados al estado líquido o sólido mediante el efecto combinado 

de una presiÓn aumentada o un descenso de temperatura. Los gases tienden 

a difundirse. 

- Neblinas: ;So~ gotitas minúsculas de liquides ocasionadas po/1~ cÓnclensaclórÍ 

al pasar d~I estado gase()SO la estado liquido O al desinte.~ra;~:tJn iiq~ido ~ ~~ 
estado'.dlsp~rso,'mecliante .. rociadas, formación de espulT\a.o.at.omlzaclFn~ 

• H~mÓs: SÓn p~rtl~~las de carbón iJ hoUín, de menos de 0.1 ml~~ón de t~fl1año, 
que sori resultado de la combustión incompletá de materialei í:art:iiinosos taíes 

com~ ·~1 _c~~·b·6~·ri:1~~~t~ói~~,· e1>a1quit~án ,o ·~i ·t~b-~~~~ '¡\_.;~\:.-.:~~:{f: ·;~~'S, '··~'.j-'.; 
- vapor~s: F¡;rrna'ga~~·~sa'de subst~'nci~sque.no~mil1~enie ~e·~~c\J~ntran en. 

estado sóíiclo.o·iíquí'cli,,,y:~~n 1a~ qúep'u.ecie~ere~tuaF~~·camtiio~ .deestado, 

bien aumentando· ,a ~;ésíón ~ C!Ísmi~uy~~ito Ía t~rli;er~'tu~á li~i~~ménte. Los· 

vapores ~e,dif~nd~n.<'• •.··· .· ('· ·•·· ... \, / 
- ".-.;J. 

Hay muchos procedimÍe~t;s q~e ;~:.'P~~C!E!n'_f~ri~fd~~~r pa;a evitar,!~ inhalación 

de un aíre contaminado ÍleíÍC) 'cie rlesgÓs,i é:Ómo sbn: "'• 
·~ ·,'' ·::.::-:·->'.t" ·-·;<' ;--'.:~;.'),'·:- ;.·,: 

1. SustituciÓn, ;~ el ~~so d~ c~~p~e ~t~s p~;fg~osos, con otros materiales menos 
tóxicos. ·• •'> § . ' ''''" . ·-,- íc: - :t;=--

2. Revi.si.ón del pro·c~so J ~perac16n~ · .:e 

3. Segregación cié tos 'procesos peligrosos .. ·. 

4. Efectuar t~~ ~J~r~~Íon~~ p~il~rosas én lugares cerrados. 

5. Ventilación deÍ loc~I m~dian'ié 'extractores'. 

6. Dise~o. atter~¿iÓ~.·~aX/~¡,¡iJ~n!b;' y b~~naHmpieza de edificios y equipos. 

7. Ventilación· gefi~rat:!: • "": 
a. Uso de'métodos ésP,ecÍi1~~. tates como el humedecimiento para et control de 

polvo: 
"';_ 

9. Equipo protector p~r;~naí. 
10. Educación .. 
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Así pues, una de las labores más importantes del departamento de seguridad 

debe ser la medición cualilaliva y cuantitativa de los contaminantes atmosféricos, 

haciendo muestreos de aire en diferenles lugares y tiempos para tener un perfil 

realista de las exposiciones a las que están expuestos los empleados de la planta. 

En la actualidad existen aparatos cada vez más económicos y sencillos de utilizar 

para realizar estas mediciones; sin embargo algunas industrias han optado por un 

sistema, que si bien, parece ser cruel, resulta efectivo, y consiste en tener jaulas 

con aves en las zonas de riesgo; debido a que estos animales son más 

susceptibles que los humanos a las substancias tóxicas en el aire, su reacción 

constituye un aviso de alarma antes de que cualquier hombre perciba alguna 

situación anormal. 

Ruido Industrial. 

Es bien sabido que algunos ruidos ocupacionales ·pueden causar pérdidas 

auditivas temporales o permanentes, sín .. embargo hay algunas variables que 

complican la detección del daño causado'aloldo por el ruido en el lugar de 

trabajo, como por ejemplo: 1) El envejecimiento, 'que causa un deterioro normal 

en la capacidad auditiva y que varía 
0

de' Ú~a persona a otra, 2) Las pérdidas 

temporales en la audición, q~e 'c!es~paie~en al reducir o eliminar la fuente del 

ruido, 3) Los efectos comblnadÓ~Cle'i:'t;:.;'~~encia e intensidad del ruido ya que 

la medición del ruido únicamé~·le ~h fJ¡,'~ió~·de su nivel no indican necesariamente 

el efecto dañino, y 4) Otras l/arlabl~s t~le~ ~gmo la susceptibilidad individual que 

varia de una personaa otra'Vinr~rrii~d~d~snor~lacionadas con el ambiente de 

trabajo que causan sÍ~t;;:Üa~'~·¿~~j~;,le~'á'1i>s ~a'Üsados por exposición al ruido. 
':;/~- , :·~~.;--;- f;,:~ ,- ~. r F:i .-. :;--,_:,-:;·. ,/1:: ::· ;.~:.,-, ... · .. ·. 

Debe reconocerse,por lo tanto, qu~ aunque e,s fá7il identificar la presencia de la 

sordera es ~u~amenl~ ciitl~i!"'ci~1~ii;;¡ñ'~~ ~Ü~ ¿rfge~~s. ' 
< _:.· .. ·_: ::;'..¿, ,· .))7·_-"_:- ~~'-~·:' .:.~·,:~ ·'.': .i~.r>-: ..::.;:-:,, ·-~-:~·1.c}· .. -~~ · 

Existen do~ tipo; depér~i~a ~~ l~i;~iatid:i~·aJJfu~~ d~bi.da. atruido. Uno es el 

"Trauma AcúsU~o" que ~~~sist~ en un ~áñ~'"í:Si!ntfiri~~ ~~rn~ ~I que ocurre. en 

una explosión, y puede produci/ta iuptu[~ d~l i~rlliior dkt o ido, de~álojamienlo de 
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·~ 

los huesecillos del oído medio y lesiones a los órganos del oído interno. El 

segundo tipo de daño es la pérdida de audición "Inducida por Ruido", que es Ja 

más común y su prevención es sobre la que el ingeniero de seguridad debe 

enfocar sus esfuerzos, y se origina por una exposición por largo tiempo a sonidos 

intensos; la viclima no siente dolor y los síntomas aparecen hasta después que 

ha ocurrido una pérdida permanente de importancia. 

Normalmente se considera como perjudicial una exposición a un ruido superior a 

los 85 decibelios, .arriba de lo cual se deben tomar medidas de control para 

prevenir afectaciones al oldo. La "Occupalional Safety and Heallh Admlnistrallon" 

(OSHA). organización e'stadounidense especializada en cuestiones de seguridad 

define los niveles que comienzan a causar afectaciones graves en base a dos 

variables: el tiempo y la intensidad, de acuerdo a la siguiente tabla: 

FIGURA 24. RUIDO PERMISIBLE 

Duración por día Nivel de Sonido 

(horas) en decibelios 

B 90 
6 92 
4 95 
3 97 
2 100 

1 1/2 102 
1 105 

1/2 .. 110 . · 
1/4 ó menos .· 115 . •.· 

Para dar una .idea de los niveles de sonido típicos; en decibelios, se ejemplificará 

medianle la siguiente tabla (Figura 25). 

152 



FIGURA 25 NIVELES DE RUIDO. 

Clasificación Decibelios Ejemplos de Causas 

120 Umbral de sensación 
Truenos, artillería 

Ensordecedores 110 Remachador cercano 
Tren elevado. 

100 Casa de Fuerza. 
Ruido callejero intenso. 

Muy intensos. 90 Fábrica ruidosa. 
Camión sin escape. 

80 Sirena de policía. 
Oficina ruidosa. 

Intensos 70 Ruido callejero promedio 
Radio promedio. 

60 Fábrica promedio. 
Hogar ruidoso. 

Moderados 50 Oficina promedio. 
Conversación promedio 

40 Radio a bajo volumen. 
Hogar tranquilo. 

Débiles 30 Auditorio promedio. 
Conversación en voz 

1 baja. 
20 Susurro de hojas de 

árbol. 
Cuchicheo. 

Muy débiles. 10 Cuarto a prueba de 
ruido.• ... 
Umbral de audibilidad. 

Control del Ruido. 

El objetivo del control del ruido no se basa solamente. en la reducción del sonido 

a un nivel mínimo, sino que es necesario c,onsid~rar losp(oce,Climienl~s dé Control 

en situaciones donde existe riesgo · d.e · · aféctar la · audición, interferir con 
,,. '. . - . -.. . 

comunicaciones y señales de adverténcia, o incluso cuando su efecto es causar 

la distracción de los trabajadores. 
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El problema del ruido se suele_ dividir en tres componentes para su control: 1) el 

origen o fuente del ruido, 2) las rutas recorridas por el sonido, y 3) los individuos 

expuestos. 

Las técnicas de control pu~cf~nser tan,síl11p1es como reubicar a los trabajadores 

para reducir o anular su e~posi~iÓn a1'~uid~. o más complejas como la realizada 

por medios mecánicos.o al11.bie~Íate~.".r~duciendo é1 rÍiv~I éle sonido en el origen 

por medio de barreras ª• p~u~ba;cielsonicl~ o a través del rediseño del equipo; 

también existen contróles ad11'lini~t~atÍ~b~~;~5islentes en turnar a los trabajadores 

a áreas más tranquilas u~a ~-ez ~~~ t1'íi~ ~Í~an~~dc;sú nivel de ruido permisible. 
· .. >e '-:.·. ,.--· \.--,,.- ·,,:.-_:::-,_.:> ·-:?. .,. 
/-'.- '-·-" ~,:,'..·.-- ·;·•. <:.~/ 

Debido a lo poco pré2ucó ~ c~stoso' de' algÚnas de ~Stas medidas, se puede lograr 

la protección d~ 1o~o!dosde'1ostr~bajadores rl1ediante elyso de protectores 

(tapones). Sin embarg~esi~ alt~rn~tiv~_deb~~~riÍÍcl~}~rs~c;b~o el último recurso, 

ya que requiere una estrecha vigilancia yse¡Íulmfo'ntode SU buen USO, además de ' . -· ·'.::''··- -- - ·--- - . . - . ' •' . 
que no sir~én para aminorar otrci riesgo !ntirnamente ligado con el ruido: la 

vibración. 

Vibración. 

Con frecuencia se oye hablar de vibración, pero pocas veces se le considera como 

un alto riesgo potenciaÍ para la salud, por lo que se piensa que con eliminar el 

ruido es suficiente. 
' . . 

La vibración ~s la trans~isiÓn de energía al cuerpo humano, a través del conta~to 
' - ., . '«' ·- ·- -·· - • 

con una sup~rficie o sistem~ que se encuentra e~ movimiento oscilatorio. Existen 

dos tipos de exposlci.~~e~: I~ vibración.de' cuerpo comple,to se ;efikre a qu~ toda 

la masa corporal _esta sÚjeta a vibraciones mecánicas y la vibración segmentada 

se refiere sólo a que u~a p~rte del cuerpo está en co~tacto con el médio de 
~ ~--e-_,;;---' •,ce -- , 

vibración. 
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Entre los efectos fisiológicos se cuenta la evidencia de una ligera aceleración en 

el Indice o tasa de consumo de oxigeno, ventilación pulmonar y ritmo cardiaco. 

Existe evidencia de reflejos de tendones anormales y una atrofia de la capacidad 

de regular la postura del cuerpo, a través de acciones por las vías de reflejo 

vestibular y espinal. La vibración de cuerpo completo afecta los sistemas 

endócrino, bioquímico e histopatoiógico del cuerpo. 

Radiación. 

Sin pretendet extenderse mucho en este tema debido a que es un riesgo de 

trabajo poco frecuente en la industria. La radiación está presente en: 

1. Investigación industrial: herramientas o partes Irradiadas para medir el 

desgaste' de. las herra"mierífas 'de' corte, cilindros, dados para el estirado de 

alambres. • .·· / < .•..•..••.• · . , 
2. Radiologla:. para la co.mprobación de las fundiciones de acero y las juntas 

soldadas, . '.;i · 
3. Calibrado: para niedi~ Y controlar el espesor del acero, la pintura, el papel, el 

hule y ~tros µ·rocilJcto~ llro~esadós. 
4. Trazado;es: pa~~ seg~lr ei c'ur~~ de los 111.Íidos en las lineas de procesado y 

• . 'l ... ,,._· . 

para la transferencia de la· tinta ·de Imprimir. . . ,'"·; 

5. Ionizad ores: para eliminar la eíectrlcidad' ~stá'f¡~ e[l las lineas de textiles y 
papel. ._,,·, ''~:• · · ••·· •'7 .. \ : ·.·:,>;'· ,. 

6. Polimerización: para a~ele~llr ~;inici~r. J~~c~i~ne.~'.'~uf~lc~s· por medio de 

acción catalítica. .\ · ; •\\ .. . 

7. Radiación:f~entec5_delu~ de~bajaint~ll~id~dp~;a l~iieros·d~·~·alida, depósitos 

de almacena~ient~·y ri;;;~~dor~~ d; seF~ercí~ d~!'.ái~i'º' .,. •· ·• 
'~;;'~·-·· .. · .,, . '.'.:~·~ 

Para el control y prevenci~·; d~ d~~o~ ~orr¡dia~i~nl~'prlgor~Í~t es m~ntener 
alejado al per~on~I a 1~ expos,l?i~n. ·por Í~ q~~ ~~··irnp6rt~nte Ú~a ·~eñalizaclón 
adecuada, con etiquetas enalm,acen~s; estantes, cajas ~émpaques, que Informen 
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la presencia de materiales radioactivos. Finalmente, en casos necesarios, se 

requiere de "blindajes" que consiste en la alenuación o bloqueo de la radiación 

mediante material cuyas propiedades fisicas lo convierten en barrera. Para diseñar 

el blindaje adecuado se debe considerar la "tasa de exposición" y la distancia a 

la fuente de radiación; ambos son factores que determinan el nivel de afectación 

sobre el organismo. 

Protección personal. 

Aún cuando el objetivo fundamental de la seguridad e higiene industrial consiste 

en eliminar los elementos nocivos a la salud, en la realidad suele resultar poco 

practico o muy costoso Intentarlo. En vista de ello, se debe dotar al personal del 

equipo de protección adedú~d~ .• Sin. embarg~·,; no debe .olvidarse que en todo 

programa de seguridad, ~rit~s de ~e~Ídir:~tilii~r e~ulpo de protécción, se debe 

Intentar previafl1eÍ1te en forma escrupul~sa .1os 'n}ét0dos posibles para corregir la 

situación pelig~os~}iG~be~alrrient~ 16~ t~;&afad~~~~ ;;ié ven· con gusto los 

dispositivos. d~ protecdón per~onal por 5~ i~cbmodldad,.en consecuencia este 
. . ·~ • "e·• 

equipo pul'.de ser alterado por sus usuarios, lraiilndo de ~btene~ un ajuste mas 

satisfactorio, pero q~es'e puede traducir eri ~na 'reducciÓr(de.la efectividad del 
- 1.:,· 

aparato. .··.-;;>·. 

.··> :.::·:~ ... _:~·'.t ::~.::.{.-,- -
A continuación se harén unos co~entarios somé~o~'sob_;~ algunos tipos. de 

protectores sin pret8:nder abarcartodÓs los tipos· que existen.En'reali~ad hay una 

variedad amplísima d~modeio~~~on dÍf~;~ntes ca;~-~te~Í~ti~~ ~ ~plÍc~ciones, por 

lo que deberé solicitarse ~I apoy~'del depart~·;;;~~i~'c:ie'~o~pr~it~~;¡¡ investigar 

en el mercado cuáles son los mas adecuados:t . ;y ( ····, '}; . ' ' 
,~· -

ª1 Protección de los ojos: P~r~ ~l~gir ~í lipode pr~te~c:IÓn adécuado, s~ requiere 

conocer éontra qúé,se d~~;;-¿roteg¡¡r: gÓlpes por objetos duros, introducción 

de objetos p~~u'éfíií;~~~ r~babas; exposÍción a vapores irritantes, rocio de 

liquides irritantes o exposición a energla radiante. Para los casos de 
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empleados que requieren cierta graduación para ver correctamente, las 

protecciones deberán estar dotadas de los lentes respectivos. Los materiales 

utilizados en la construcción de los protectores de ojos deberá ser no 

corrosivo, fácil de limpiar y en muchos casos no inflamable, ofreciendo la parte 

transparente el campo de visión más amplio posible sin distorsión. 

2.1 Protección de cara y ojos: Algunas operaciones como et maquinado con 

desprendimiento de rebaba la soldadura requieren de una protección completa 

de ta cara; es recomendable que las caretas sean articuladas para levantarlas 

y bajarlas con facilidad; tener buen campo de visibilidad, y en el caso de 

energia radiante, contar con los filtros adecuados. En situaciones especiales 

de manejo de algunos químicos tóxicos, se debe utilizar capuchones con 

ventanilla. 

fil Protección de dedos. manos y brazos: Existen dediles, guantes, manoplas, 

mangas y milanes de diferentes materiales: los hay de asbesto como protector 

térmico, de cuero o con malla metálica contra cortes, raspaduras o picaduras, 

de hule combinados con cuero como aislantes eléctricos y de hule o neopreno 

para soluciones líquidas. Debe cuidarse que las protecciones no presenten 

peores cor;iplic:aclones que lo que se busca proteger, por ejemplo, no es 

bueno que trabajadores en máquinas rotativas utilice~ guantes, o bien, gente 
\ - '. .,. . 

que trabaja en equipo eléctrico no debe usár guantes con malla metálica: 

Ql Prolecciónd~ pl~sy p;~rnas: La protección normal pa~a los pies es et~·~apato 
de seguridad'.'. eón puntera metálica que proporciona prolec~ióri ~orítra carga 

estática y carga e~ l~pac:to. También existen zapatos conductor~~par~ evitar 

la generación de electricidad estática, zapatos contra ~hispas ~In el~mentos . 

metálicos. Para trabajos más rudos donde no basta con pr~teger los dedos 

contra impactos, existen zapatos, botas y espinilleras. Para proteger contra 

chispas se suelen utilizar polainas de diferentes materiales. 
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JU Protección para la cabeza. Los cascos y gorras protectoras pueden estar 

diseñados para reducir la posi~ilidad de lesiones por herramientas u objetos 

que caigan desde lo alto o cuando existan partes bajas fijas o móviles que 

puedan golpear a un desprevenido obrero que pase caminando. También son 

útiles cuando existe cabello largo para evitar que éste sea atrapado por partes 

giratorias. La protección de la cabeza debe ser confortable, fabricada con 

materiales no inflamables o a prueba del fuego. 

!..l Protección contra el ruido. Existen diferentes tipos de protecciones como el 

tapón que se introd,uce en el canal auditivo, las almohadillas o donas sujetos 

con una diadema: (semejante a los audífonos) y cascos con protección 

especial acusti~a./s1n'ell1bargo, la eficacia de estos dispositivos se ve 

afectada por I~· am~lia ~~riedad de tamaños y formas de oidos humanos. Es 

importante con~ldeiar que los dispo~itivos para la protección del oído no 

pueden reducir ~I s'dnldo que llega al o Ido interior en más de 50 decibelios, 

por lo que el m.i;l~-r ~étodo de pr~tección sigue siendo atacar la fuente misma 

' ·. ·~ '·: ... 
gl Equipo ·protector· de respiración~ Existen ·dispositivos de protección para 

emerge11cia ~y para situ~cio~es nornlales de trabajo. Se deben elegir en base 

at cont~;J,¡,.;~gte '~entra el 'que dese~ pr!;tegerse. Existen respiradores con 

cartuchos quimic6~qJ; so'n má~cara~ de gas de baja capacidad para vapores 

y ga~es tóxl~s qu~ se acopla a fa boca y nariz, máscara de gas en general, 

que se ac~¡ll;a Ój¿~. g¿riz y
0

bo~a y cuent~ con un absorbente químico para 

proteger contra ún deter,minado vapor o gas (normalmente se identifica su 

aplicación_medi_ante ~uri códlg~ d~ colores), respiradores de filtro mecánico 

para proteger de partículas, respiradores de humo; neblina y polvos y aparatos 

respiradores autóMmos,i::on ÍimqGesde oxigeno, ele. 

!1l Cinturones de seqJridad.'En;los ca~~~ ~~·:~ue tos t~abajadores hayan de 

realizar su larea en alturas cori peligro d~ caídas graves, es necesario que 
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utilicen un cinturón de seguridad o arnés de seguridad que debe quedar unido 

mediante una cuerda a un anclaje seguro. 

4. Comisión Mixta de Seguridad e Higiene. 

En México, la legislación obliga a las induslrias a conJar con una "Comisión Mixta 

de Seguridad e Higiene". Asi pues, el departamento de Seguridad. debe 

responsabilizarse de que no se integren estas comisiones solo para llenar un 

formulismo Jeg~J, sino para que realmente sean de utilidad, trabajando 

estrechamente con. ellas para cumplir sus mutuos objetivos. 

Las Comisiones Mixtas: de Seguridad e Higiene son organismos previstos en la 

Ley Federal del Trátiajo en sus articules 509 y,510, donde se indiéa que en cada 

empresa. o.· estabiecÍmienJo Industrial deberán integrarse por Igual. numero· de 

representant~s de J~s-trabajaé:lores y del patrón. Precisamente se llevan ·Ja palabra 

"Mixta" debido a_que la integran tanto trabajadores sindicalizados como personal 

de confianza,.~:· .. 
--"· ." ,:- -J-~. ~ -- . 

: ·'.--- -. 

Las funciones qüe debe desempeñar una Comisión Mixta de Seguridad e' Higiene 

se refieren a la. ejecución de actos y adopción de medidas en ·111.ateria de. riesgos 

laborales (accidentes y enfermedades) que tiendan a prevenirlos y évitarlos. Entre 

sus obiigaéiones se pueden citar las siguientes: 

a) Investigar las causas de los accidentes y enfermedades del trabajo. 

b) Adoptar las medidas adecuadas para prevenir ¡~·s : a~ci'dentes y Jas 
·.:-- ... --

enfermedades laborales. 

e) Vigilar-que. se cumplan las disposiciones cierRegíaniénto de Seguridad e .- ·' ,·. . :· . . ;" , .. ·.·. ,·, . 

Higiene del Trabajo. 

d) Impartir Instrucción a Jos trabajadores acerca de J~s medidas preventivas~ 
e) Informar de los accidentes de traba]~ mediante las formas correspondientes, 
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las cuales se remitirán al Departamento de Comisiones de Seguridad e 

Higiene de la Dirección General de Medicina y Seguridad en el Trabajo. 

f) Vlgi~ar que se cumplan las medidas preventivas dictadas por las propias 

Comisiones de Seguridad e Higiene. 

g) Hacer del conocimiento del patrón, de los inspectores y otras autoridades del 

trabajo que procedan, las violaciones a las disposiciones dictadas con el fin 

de prevenir los accidentes y enfermedades. 

h) Proponer ante'¡~ oirecciÓn General de Medicina y Seguridad en el Trabajo y 

ante la Co~lslÓ~~Mlxta N~cionaÍ de Seguridad e Higiene de la rama Industrial 

que corres~Ónct~;; l~~·rn.~didas:qú~ ~e 'juzguen pertinentes para reducir los 

riesgos 'enesa"áréa'industriai. ,· ; ';• 

i) Promover'y'·desarroliar'.de acuerdo con los organismos que para el caso 

e~lstanadti~ld~d~~;.~¿;;~tÍ~a;·y culturales con el propósito del mejor empleo 

del ti~ITIPº Hb'r~ de 1b'~·1~~baj~dores. 

Para asegurar el cumplimiento de las disposiciones preventivas, las comisiones 

vigilarán mediante recorridos periódicos de observación y estudio las condiciones 

de·seguridad e higiene en los edificios y lugares de trabajo con objeto de revisar 

el estado en que se encuentran el local, las instalaciones, la maquinaria i Ías 
,--, ,, 

herramientas, los equipos de protección personal y contra incendios. y 'otros 

siniestros, la higiene y condiciones adecuadas de los comedores y los .sa_nUarios~ 

Entre otras funciones que debe desempeñar la Comisión Mixta de Seguridad e 

Higiene es Ja de Investigar las cÓ~di~i6nes de. contaminación alrededor de. los 

centros de trabajo y sugerir soluciones. 

De acuerdo al artículo 51 o de la Ley Federal del Trabajo, las actividades de las 

comisionei; ~er_fin d~~e±p_en_adas_ por sus miembros gratuitamente y dentro de las 

horas de trabajo, sin .tener que reponer las horas dedicadas a las labores de la 

comisión mixt~:·e1· sector patronal deberá abstenerse de limitar el tiempo, en 

detrimento de las funciones de la comisión mixta. 
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Para nombrar a los miembros que integren la Comisión Mixta de Seguridad e 

Higiene, por la parte de la empresa, "el Patrón" deberá designar a los 

representantes, y por la parte de los trabajadores, los representantes serán 

designados por los sindicatos; de no existir sindicato, los trabajadores elegirán a 

los representantes por votación. 

No existen disposiciones legales sobre el número de elementos que deben integrar 

las Comisiones Mixtas, en realidad, en cada compai\ia se debe acordar de mutuo 

acuerdo entre la empresa y los trabajadores cuántas personas son suficientes, 

considerando el número de empleados, los riesgos potenciales y su peligrosidad. 

Los requisitos legales para que una persona pueda formar parte de la Comisión 

Mixta son: 
' . ~ 

' " 

a) Saber leer y escribir. 

b) Ser trabajador de la _empresa o representante patronal. 

c) Poseer la respÓnsabilidad, Instrucción y experiencia mínimas para el buen 

desempeño del ca/9~: .. ,' 
. : __ , . -_,_ . '>< .. · 

d) No ser asiduo a iá's bebidas aléohÓllcas, ni afecto a las drogas enervantes, ni 
'-~"''"-ª los juegos de azar; y ' . 

e) Tener autoridad"mo~al y gozar de la estimación general de los trabajadores. 

f) De preferencia (n~ ()f;J¡g~ÍorlC>_i ser Í~fe de familia. 

Tampoco existe _regÍim1enta:~iÓn ;6br~ ei~tiempo que debe permanecer una 

persona como c_C>,;,isÍon~cib. 'en re~Íid~d; ei uémpo de permanencia se define de 
. ---- ·. -- . ,,, .· '-,," 

mutuo acUerdo É!~tre empresa y trabajad~res, pucliendo quedarse indefinidamente 

aquell~s ei~·menios que: h~n demoÚrado. eficiencia en su responsabilidad, 

removiendo'a los indiferentes que ~ereempl¡¡zan con elementos a los que se les 
ven buenas-aptiíu<ies. " - - · · - ··-

Una vez designados los representantes; deberá enviarse el acta constitutiva al 
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Departamento de Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene, de la Dirección 

General de Medicina y Seguridad en el Trabajo, el cual verificará y registrará la 

constitución de la comisión, extendiendo las credenciales correspondientes. Si hay 

cambios en la Integración de la comisión, se procederá de igual modo. 

Los datos que deberán asentarse en el acta constitutiva son los siguientes: 

a) Razón social de la empresa y ubicación. 

b) Nombre completo de los representantes, y el sector que cada uno representa, 

acompañando con dos fotografías tamaño credencial. 

c) Número· tota_I :de.trabaj~dores de la planta industrial, turnos que se laboran, 

dependenclás '6 sucursales con que cuenta la empresa .. 

d) Rama ind~~Í~i.al y ~specialidad a la cual pertenece el ce~tro de trabajo. 
e) Oato-~'_ .. de':I~-~ c~~-,s·ian·ad~·s·-~~-~lerii~s>~_f·;, '.. '.-:::-: 
f) P~riodo y_ térmi~cis fijad~s para q~~ la éomlslón ~sté e~ rl.lncioAes'. 

. - :~~ 

~;/~;:- ) '-•;,·:.: ... -;._.\---~e .;,..=:f~- "'~;-~:- .·' 

Cuando se réa11c:en asambfeas:·de Ía Comisión MÍxtá,• ya· sean mensuales 
• • ,,· • ..;;..' 4C--.-"''- ., ··, -, ··• ,. , .• ,, .. ' · 

ordinarias, como las cextraÓrdinarlas: se)letierá levantar Ün acta en cuatro tantos 

(existen machotes para facilitare~ra;tJli'~ión(Los tarÍt~; se~á~distribuidos dela 

siguiente ºiorma: eÍ'original· se:reniltirá alaDi~ecciórt Gene~ai de Medicina' y 

Seguridad en_ei T;abajo, d~la se~retaria'cíeírrabajo y Previ~ión.Sociaf; una copia 

se entregará al D.elegad~:Féd~r~I d~i Trabaj~. oÍra se destinará a la empresa; y 

la última la archivará ia comisión re~pecfiva .. 

Asi mismo, la é:o\nisión Mixta es responsable de elaborar informes sobre los 

accidentes de tral:>a¡dye~Jiarlos al Depart~mento d~ Estadistica, de la Secretaria 

del Trabajo y Pr~vlstÓn So~iaÍ, guardando un tanto para anexarlo al acta mensual 

que se remlÍe al O~pa~am~nto de Comisiones Mixtas de Seguridad .e Higiene. 

--·--- -. --¡ 

El Departamento de Comisiones de Seguridad e Higiene de fa Dirección General 

de Medicina' y Seguridad en el Trabajo. apoya a las comisiones mixtas con 

asesoría, proporcionando reglamentos y material informativo, organiza cursos y 
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distribuye las formas y machotes que necesarios. 

s. · Aspectos Legales de la Seguridad en México. 

Es bien sabido que el máximo ordenamiento en nuestro es "La Constitución 

Política de los Estados Unidos Mexicanos", la cual atribuye a las autoridades del 

trabajo la obliga_ción de vigilar el cumplimiento de los preceptos legales sobre la 

seguridad e higiene, adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en 

los centros de trabajo, tal como señalan las fracciones XIV y XV del artícuio 123 

constitucional; así, la fracción XIV señala que "los empresarios serán responsables 

de los accidentes ·de trabajo y de las enfermedades profesionales de los . . . 

trabajadores, sufridos con' motivo o en ejercicio de la profesión o trabajo que 

ejecuten". Agrega que "es~ re_spon~abilidad subsistirá aún en el caso de que el 

patrón contrate el trabajo ~or,un intermediarlo".<La fracción XV indica que "El 

patrón estará obllga~o a observar, de a~uerdo con la naturaleza de su 

negociación, los preceptos leg~le~ sobre higiene y seguridad en las Instalaciones 

de su establecirTlienÍo' y a adoptar las medidas adecuadas. para pre~enir 
accidentes ein 'el uso de las máquinas, instrumentos y materiales .de trábajo, así 

como a oigan_l~ar de tal manera éste, que resulte la mayor garanlf~ para la sal~d 
y la vidad~ los trabajadores y del producto de la concepción cuando se trate de 

mujeres embarazadas. Las leyes contendrán, al efecto las sanclonespr6éed~ntes 
en cada caso".-

-·- . . . 

La Ley Federaldel Trabajo, reglamentaria del Articulo 123 Constitú;Cional, "en su 

articulo soe; dice que "~n cada einpresa o establ~cimi~n.ici ~e or~~ni'zarlÍn las 

Comisionesde Segu.ri~ad e Higiene que se juzguen necesaria~. compuestás por 

igual número de repré~entantes de los trabajad~~es y del p~ÍrÓn, para i~vestlgar 
- . . , \, ' ·"· - ·. - __ --------,;.. 

las causas de los accidentes y enfermedades; proponer medidas para prevenirlos 

y vigilar que se cumplan. 
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La Ley Federal del Trabajo puntualiza los preceptos sobre la seguridad Industrial 

dando lugar a la acción del patrón y a la del trabajador, al señalar a cada uno 

derechos y obligáciones. Entre los artlculos de mayor interés está el articulo 132 

referente a 1ás obligaciones de l~s. patrones 

.-; Fracción XVI: ''.Ínstalar;; de acuerdo con los principios de seguridad e higiene las 

fabrlcas,
5 
lalleres; ofici~.is y demas lugar~s en que .deban ejecutarse las la_bores, 

para preve ni~ :rie~9ds de 1~~-~aj;o/perj~icios al trabajador,. así.como adopÍar las 

medidasn-ec~sari.~spa'ra· 'Ei'vitaf .que._ los ._contaminantes excedán •. _los'maximos 

permitidos eri ; los_ regíám·e~tos _e .insirú7Íivos q~e .. expidan . las. autoridades 

competentes. ~ara estos efeéíos deberán rT'lociirlcar, en su caso, las instalaciones 

en los términos.que s'eñ~ten las p~opias ~útoridades": . \ . . •"' .'.- ·,, . 

Fracción XVll:"Cumpli~lás di;pos.l~i()~eJ de seguridad e higiene que fijen las leyes 

y los reglamentos p~ra pre~e.nir los 'accidentes y enfermedades en los centro de 

trabajo y, en general, eiÍ los l~~~re~ ª11 que deban ejecutarse las labores; y 
disponer, en tOdo tiempo, r(j9: Íos medicamentos. y máteriáles de curación 

Indispensables que señal~n los instrúéiivos''que '~e expiclan, para que se presten 

oportuna y eficazm~~te lo~ pri;;,ero~auÍéiliÓs'debÍ~~do da~.desde 11.Jego, aviso a . 

la autoridad CÓmpetente 'el~ 'c~da accidente q~~ o6~il-a••, ·-·~· ~-~ )L ·.· • 
·---'=.'-'',•, __ ·+ -~\.::--'.: ~·•'-o-'·:· -; -- ·~ ' ~ .--~-·~::-.::·i:\':"_/~\~'c-

,,, .. 
Por otra parte, en.el artículo 13.4 se señálan '1ás· obligaciones ele los ira baja dores: 

- ·\< 

Inciso .11 "Observar· 1as medidas p'reve~tivas· e higiénica~ q~~-; acuerden . las 

.autoridades coníp~tenfos };: 1a'i que indiquen·· 1~/patroñes,' para la ) segútidad . y 

protección perso~át~;~)o~ traba'JadÓres< · ),· · ••·.· .:~ ./ 

El Titulo No~eno ·~~ la.ley Fe~eral del Tr~b~jo trata 1'i~id~Íi~iclories de riesgo, 

accidente y ~nfermédad de trabajo (artículos 473, 4.7·4 ~'475)/in~apacldades por 

accidente (arti~ulos 477, 478, 479 y 480), prest~cion~s a' lasque llene derecho el 

trabajador en caso de riesgo de trabajo (artículo487) así como las excepciones 

de responsabilidades del patrón por accidentes, en los casos de embriaguez, uso 
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de drogas, ri"as o lesiones intencionales (Articulo 488) 

Finalmente, cabe mencionar que el "Seguro Social" es obligatorio en México a 

nivel Federal; en este rubro quedan comprendidos los seguros de riesgos de 

trabajo, de incapacidades e invalidez y de muerte. El encargado de proporcionar 

estos servicios es el lnstiluto Mexicano del Seguro Social (IMSS). 

6. Seguridad Contra Incendios. 

La ocurrencia de incendios en edificios, almacenes y naves industriales origina 

pérdidas económicas sumamente fuertes, a tal grado que bajo ciertas 

circunstancias pueden poner en peligro la subsistencia de la empresa, y lo que es 

peor, puede cobrar vidas humanas. 

De ahi la importancia de que et departamento~e seg¿ridad, y en general todo el 

personal de la empresa; conozcá'ilcó\.no se:pu;de o;iglnar un incendio, la manera 

de prevenirlo y en dado caso, combatirlo .• En. realidad, el principal objetivo de la 

seguridad industrial debe ser la prevención, es decir, tomar medidas encaminadas 

a evitar el comienzo del fuego, ya que unincendio es más fácil prevenirlo que 

sofocarlo. 

El Fuego. 

El fuego es el fenómeno originado por la oxidación de los materiales. Cuando ésta 

se presenta en forma rápida se le'deno~l~a combustión, y viene acompa"ada con 

desprendimiento de calor y lu~'y. en la rli~yoria de los'. casos, también de llamas . 

. Los componentes del.fuego son las\1~~~s. htimos (fÓr!Üaa~s por combustiones 

incompletas), gases y air~ caiie~t~s prodúci6 de ,¡¡ c'6inb'~stión estos últimos 
' . .. ~ ' ·'. '. ~··· - ,. - ' 1 

llenen propiedades tóxicás y térmicás que tós'convlert~~ ~n la causa principal de 
- ·' • ;. ··-· . '! .,-,. , 
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lesiones y muerte en incendios, más aún que las propias flamas. 

Como se puede' observar. en la figura 26, para que se origine el fuego es 

necesario que ~xistán tres elementos esenciales: material combustible, calor y 

oxigeno. Basta c~~ ~11r111nar o controlar alguno de ellos para prevenir ta .existencia 

del fuego. Adi~io.~atmenie a .estos tres elementos, se dice que para ti!: formaciÓn 

de incendios'clebe existir también la "reacción en cadena" que consiste en .una 

serie de eventos que· propician la propagación del fuego; igualmente, .al ccirtar en 

su inicio dicha rea~ción, se évitan los incendios de mayores magnit~des. 

COMBUSTIBLE 

FIGURA 26. TRIÁNGULO DEL FUEGO. 

Material Combustible. 

Se refiere a tCldo'a.queÍ mat~rial que puede oxidarse rápÍclamentedesprendiendo 

luz y calor.•Para su contfa,1 y~~xtÍ~cióri!.[¡~~>ciai~s'cie'fu~go secatalogan 

dependiendo cié1·mat~~i~1'~6mbústíi:ii~1r1~~i~cr~ci~·cie 1~ ·sigulenie'manera: 

Clase A. Es et fuego qué se origina en, materia.ies sólido~ carbonosos tales como 

Ja madera; ¡;;pe1.:1é1as, algodÓn y ~ígún~s ptásÍicci's.· ·. · • ·· · ... 

Clase B. Se r~fle~~ al fuego en combustibles liquid~s. ce~~s ygras~s tales como 

la gasolina, alcohol, aceites,' pinturas y. gas 1icJado de petróleo (Gas. 
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LP). 

Clase C. Se originan por la acción directa de la energia eléctrica. Por ejemplo: 

motores eléctricos, subestaciones, etc. 

Clase D. Es donde Intervienen metales combustibles como el magnesio. 

Calor. 

Comprende materiales que al estar en Ignición desprenden su propio 

oxigeno. Estos fuegos se caracterizan por ser muy violentos. 

Este fenómeno se da como efecto directo del movimiento de las moléculas que 

forman la materia. Los materiales combustibles desprenden vapores que al 

incrementar su cantidad de calor elevan su temperatura al "punto de ignición" que 

es la temperatura a la cual los vapores forman una mezcla con el aire inflamable. 

Para el control de esta variable es importante recordar las formas en que se 

transmite el calor: 

Conducción. El calor. viaja a través de los maieriales Independientemente de la 

flama o fuego di~ecto, por lo que un materl~I no combustible puede frans~itir 
suficiente calor.a un mat~rlal combustible ~rlglnanddfl~ma'en eisegundo .... 

C onvecclón. En·;~~. Incendios la propa~~~ló,i por. conJ~C:ciÓn es el i~ego. que se 

produce en .Íorma 'visible' en gases o. vapores' lnfÍam~bles. / 

Radiación. Depende de la distariéiáa los foéós caiierites:háciericio de la radiación 
"""" ··'"" -.10"'.,'-'·c•"• ,.-,·.e • •¡ ... 

un obstáculo para acercarse para la extinción de los Incendios. 

'·.·> 
Prevención de Incendios. 

/L _,_. __ , 

\: .. 
; ,~-:_ ,,~,~~ 

La prevención de incendios consiste eiú::of'.ítroíar yÍo el!rf1ir{¿( las causas que ros 

originan, por lo que se proced~rá ~ analizar ~ada ~na de l~s ~usas principales 
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de incendios, de acuerdo con las estadísticas de la "NFPA" (National Fire 

Protection Association), organismo norteamericano dedicado a la estandarización 

y normatividad de la prevención y combate de incendios. La cifra que se antepone 

representa el porcentaje en que cada una de las causas es responsable de los 

siniestros registrados por dicha asociación. 

19% Incendios Eléctricos. 

Los incendios eléctricos pueden deberse a mala instalación de alambres y 

cables eléctricos que producen cortos circuitos o fugas a tierra, sobrecarga 

y sobrecalentamiento, así como exposición al agua. También se generan 

incendios por motores eléctricos en malas condiciones de mantenimiento 

cuya operación no es vigilada. Como medidas preventivas se débe evitar 

humedad en componentes eléctricos, mantener Jna ca~alÍzaclÓn adecuada 

de los conductores eléctricos, vigilar la proteccló~ por'medÍo ci~ tapas de 

cajas de derivaciones, registros, controles, etc.:~erili6ar la.;fir~~za de las 

conexiones, evitar sobrecargas a las lineas y a los'éqúipos;:~oj°nvaiidar las 

protecciones eléctricas (como utilizar ,;puenies" ~ri'~et~~e:}&slbÍes); utilizar 

Interruptores, motores, lámparas y otros equieos :·a prué.bca dé explosión" 

(que no generen chispas hacia el exterior) en ~mblenta~·¿argados de.polv~s 
o gases, y lo que es muyimportanie;evitar Ía

0

a¿limli1a¿ió~ de rnateriales o 

desperdicios cercanos a í~stal~~iones, ~~uipC>s y';J1~ea~ el~~tr~as. • 
,-,,., 

! , • ~" 

14% Fricción. .:, .· ·':• 

Las partesmóviles.d~ ~a~uinaspr?ducen calor por fricclÓn,que. en casos 

::::~:;Í,~1J!G t~~:Jt~~ ¡:f ~~~i~(~i1~~ ~~'~:j~ha¡tne~'Íam,:au~~:1:: 
;ee:ar~;:c~:ª:~~t~·f ºf J;.~~~~tf :~q::~fü\~füjJ~f,~h~f i:z~~t~~~:f::: 
pueden c~~r en ... materiaí~s· c'o~bustibié~;/p~rio '.'que :'nú~vame~ie la 

recomendación es un adecuad~ orden y limpieza,; 
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12% Chispas Mecánicas. 

Es importante vigilar los trabajos de maquinado que producen chispas como 

esmerilado, cortes y forja, ya que las chispas son fatales al caer en líquidos 

inflamables o materiales combustibles. 

8% Cigarrillo y Fósforos. 

Una prohibición absoluta de fumar es muy dificil de implementar y vigilar; de 

hecho lo que normalmente ocasiona es que los trabajadores fumen en 

lugares escondidos como almacenes, que es donde más se generan los 

incendios por cigarrillos y fósforos. Es mejor establecer suficientes áreas 

seguras donde se permita fumar, proveer recipientes adecuados para los 

residuos de cigarrillos y fósforos, informar claramente a los trabajadores 

sobre los peligros que implica fumar, y sobre todo, tener una estrecha 

supervisión del cumplimiento de la prohibición en áreas de almacén de 

inflamables y productos combustibles. 

8% Ignición Espontánea. 

Es aquella que se no se origina por la intervención de un foco calorífico 

externo que lo inicie, sino por procesos de oxidación de orden quimico y 

bioquímico que producen .calor más rápidamente de lo que este puede 

disiparse, y puede producir fuego cuando hay suficiente provisión de 

oxigeno. M~terial~~susceptibles son los aceites vegetales como el aceite de 
•'.,:;_•" - ' 

linaza, algodón, coco, palma, olivo, maní; aceites animales, hulla, negro de 

humo, carbón de''1eñá; de goma, pirita de hierro y fibras vegetales y 

animales c~mb el ll~o, yute, lana y heno, particularmente cuando están 

húmedos. M~didas ~rev~ntivas que se deben tomar son evitar trapos 

empapados en pintura o aceite en sitios sin ventilación y cerca de otros 

combustibles, amontonamiento de residuos aceitosos de textiles, tener 

controles automáticos de temperatura en silos y almacenes de produclos 

propensos a combustionarse espontáneamente. 
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7% Superficies Calienles. 

Generalmenlé no se pueden evitar las superficies calienles de.nlro de las 

planlas industriales por ser indispensables par~ el proceso mismo o para el 

funcionamiento normal, tales como tubos de humo, homo.s,re~lstenclas 
eléctricas, f~cos. (bombillas eléclrlc~s): Así pL~s;·'1'~s iji'édidas'prevenlivas 

deben abarcar.un mantenimiento adecuado de 16'~ aislamié~tostérmlcos, 
\' . . ' . 

proteger conlra daños físicos 1ás lineas.: de":aceiÍe::o gas caliente, y, 
. - -~- c."·' ···-'· . '.J.~.·-·-· . ·'.; .... , ". . ... 

nuevainenle, mantener un buen ordén y''uin'pleza qlie evile' la cercanía de 
- - ··-~ 

inflamables o materiales combustiti1es'cori-1aGuperficies ca1íen1es. 
~-1',. '-)~<. :~. 

·. •, .•.;.· :;., '.'\.'.;l' 

6% Chispas de Comtíuslión. :; ·, '· -' ,~: •;e: ''· 

En algun~s plantas• s~'p;r~He:~ú~-é~c~pe~·ara1Íe libre 1~·s chispas.de 

cornbuslión y iescoldo;pr~t~ni~nies\1é ·;í.i~gos 'ciefesi8~os, inclr1eradores 

inseguros! hornos.de t~n~icí6ny'ht11níe~e~s.'e~l~ti~¡,cioei)ies~óci~caer en 

hierba seca y acurnulacloneS-cie 6~sllra: es' 1m'portallíe revisar el diseño de. 
_--:-· -_,..'.'. --=-~-. - ---- - - _- .. ' . - - - - .- - . ' 

incineradores, utilizar'íejillas:en chiméne'as,' equipar los· equipos con 

atrapadores d~ ~hispas y e~ila~ la ~~rcania de maleriales y estructuras 

combu~libles,'h-le;bá se~a •. e'1c: 

5% Llamas Abiertas. 

Esta es la' fuente .·de peÜÓro , de_ .Incendio más evidente. Entre las 

precaucione~ que debenlener~e-~~la evilar la acumulación de goleras de 

aceile bajo quérnad~res, ventilar. adecuadamente los hornos anles de 

encenderlos! c~~1ar~º-~.Y~~v9·1~:s de se~~rid~d de cierre rápido para cortar 

el paso de'· combuslible; mantener áléjados los líquidos inflamables y 

malerlales C:ómb~slibl~s; ·y 1en~r ,,:;Cctió'éuidado de no dejar abandonados 

los sopletes y• otros : quernadcires'~ortáliles encendidos, trabajarlos con 

adecuada ventÚacióny cÚlda~ 'to; derrames de combustible. 

4% Corte y Soldadura. 

La principal causada incendios por corte y soldadura no se deben a la flama 
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abierta o al arco de soldadura, sino a los glóbulos de metal derretido que 

pueden saltar grandes distancias permaneciendo incandescentes, entrar por 

grietas o huecos encendiendo viruta, papel, etc. en lugares no vigilados. Se 

deben utilizar mecanismos de autorización y supervisión para trabajos de 

corte y soldadura, utilizar cortinas o pantallas a prueba de fuego para 

proteger las inmediaciones, contar con un extintor listo para funcionar cerca 

del trabajo y continuar la supervisión e Inspección de la zona Incluso media 

hora después de concluir la soldadura. 

3% Materiales Recalentados. 

Muchos procesos en. la industria se llevan a cabo por medio de altas 

temperaturas: tanques, calentamiento, hornos, secadores y hogares. Es 

importante conta.r con i:oritroles automáticos de temperatura y alarmas de 

altas temperaturas para evitar;que los líquidos inflamables que se estén 

calentando no lleg~en a sU punto de Ignición. 

2% Electricidad Estática .• 

Muchas bpe~acitin~~¡T;~~ui8ctureras generan electricidad estática que bajo 
- .. ·:···1.:;o·;,- ,. : •· . . ' 

condiCiones _normá!es L2º es peligrosa. Sin embargo; en presericiade. 

ambiEÍntes·~arga:do{depoi~OS O liquldos y gases inflarl)abies, una Chispa 

estática. puede éausar fÜego.o explÓslÓn: Los t~nques y dl~positivos par~ el 

manejo de.Üquldos i~ííalTl'~bl~~C!eben estar debidamente c6rie¿tados a ti~rra 
física, 10 mísnío ,que• 1as 1máqu1nas que tral:lajen. co~ ~~pel·o teta. 'una 

ventilación \adecL~ci~ ~~ÜcÍá. a prevenir acumulll~ión'• de • arTlbientes 

explosivos.\ · 

12% Otras Causas. 

Las otras c~~sas de. Incendio l~cluyen Íos fuegos por efecto de descargas 

atmosféricas. (rayos),· ac6i~nes químic~s industriales y otras. causas no 

determinadas ... 
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Protecciones Contra Incendio. 

La segunda parte de la segÚridad contra incendio, después de la prevención, se 

refiere a los sistemas de protección contra incendio. Sú función es atacar los 

siniestros en. su momento inicial con ~I objeto de sofocarlos, o bien evitar que se 

extienda el problema. 

Existen diferentes tipos de sistemas.de protecciones contra incendio: 

- Civiles. 

- MecánÍcas I ElecironiC:as: 

- Equipo para coriibate de ince~dios. 

Protecciones cÍvlies. 

Se refiere. a· elementos utlilzados d~ra'nte la construcción de los inmuebles, o 

recubrimientós y tratalTlieriÍos post~~i~res ·~~{~ •da;• uria m~yor seguridad y 

resistencia' a' los 'eleménlo~ const;llctívos; ,entre é~;os elementos' se pueden 

mencionar Íos ~lgui~ri¡J~~ ·_ ··-· · · · ··· · ~·· :.~; ; ; 

a) Retardador.· a ¡la . llama (ele ~om~ustió~ · le~ta)::se. ;efi~re 'a. materiales 

generalniente•_ decorativos :qu~ debido a un •traia,;,lento•quimico 'ºª sus 

caracteristi~~s inh~rérii~; riri 5é'inflarna~d~ forma rá611, ni pr~pagan l~s llamas.· 

b) Retardador al fúego (ignifugo( Se~uliliza.cón rrecuenda•reririéndose' a 
··:·. ; ·.·: .. · -·-, ,-.. : - _-.-·.;: '>:<.:.,- :.~ "".- ,· :: ·'.,, .. ::··.:. >." ~ <-".<' .·.-:' -~::-~.~-> -:<;~;·_: • -::-;-y.·~'','>.-

materiales o estructur.a~ y que h_ay~n sido so~etidos a tratamie~!os o tengan 

reclibrimÍénto.5 s~p~rfi~l~leli q~e im~ldan ó rét~id~:n ia l¡{ni~iÓn ~·la extensión 

del ince~diÓ:.siendo éste. ~n grádo meño~ qué'• 1ds mat~ri~les () estructuras 
--c-;~7--- --::--:.;-

c) Resistente al fuego. Se refiere a las caracterislicas para resistir los efectos de 

cualquier fuego al cual pueda suponerse que v•aya a estar expuesto el material 
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o estructura. Los materiales "resistentes al fuego" son no combustibles, pero 

no todos los materiales no combustibles son "resistentes al fuego". 

Protecciones Mecánicas v Electrónicas. 

Dentro de las medidas mecánicas están las llamadas puertas.contra incendio que 

sirven para seccionar las plantas en "áre~s d~;fJ~g~·· c<l~ el objeto de evitar una 

propagación del fuego, impidiendo con ello que Ün i~~~°:dío declarado aumente de 

magnitud generando mayores pérdidas,' permitien'cJóq~é se mantenga el daño 
, . ... ., - ·. .. . - ~ ' ·' - . 

confinado para un combate más eficiente:' Existen puertas de cierre manual que 

son eficientes siempre y cuando':a1~~!~ri';~e ac~e~de dé; ~~rrarias en caso de 

siniestro.> Las 'mejores 'sok';íuertas ''automáticas que/en caso de ocurrir un 

incendio, ~úent~n ~o~ u'ri fu~ible~~e~irno~ént~ efe incré,,;,entarse la temperatura 

activa un meca'nisnío de cierre automáticó; el inC:ónvenlenté de este tipo de .. , .... '.-"-·,- ... , ', - ' , .. ,__ . 

puertas es qué pueden_<J.eJár)ersonas ¡¡traEaclas. , 
• - ,. t _ ... ;:: - --~-~.,- :·--

:·>~;~. ' ·,.' ---~'.:··: 

Las m~didas ~iect¡óniéas incluyen ~isiemas'cie'ciéleéélóri cié humo, flama o 

temperatura, c~nebtaciés'a una a1~~rna. esté tip~'<le ~ecl1cias e1~ct;ónicas pueden 

estar relacionadas también con si~temas de extinción automáticos. 

Equipo para combate de incendios. 

Recordando el triángulo del fuego de la Figura 26, basta con eliminar alguno de 

los tres componentes para sofocar un fuego: eliminación del calor a través de 

enfriamiento, eliminación del oxigeno a través del sofocamiento y eliminación de 

combustible retirando materiales. En ·base''. a i:stos principi~s se pueden dar 

algunas recomendaciones para el cÓmb,ate de las diferentes clases de fuegos (Ver 

figura 27): 

Incendio clase A: Es ne~~~~rio us~r ~~ medio d~ extinción. que contenga 

grandes cantidades de agua o bién/~ge~tes.hume~tantes (enfriamiento). 

173 



.·. IDENTIFICACIÓN Y CLASES DE FUEGO 

& m © 
,JL,. 

AGENTES "•·Df 
EXTINTORES Vr-"---. 

Ol•Ot11Ei"''ICO ("•'••"» t.'rr.•o 

SoloiJOto~•botlcno\ 
ll~~~l~""'Dlf'l lf'~rnw~lo'•1 tPIOla•n p10:1.1:to•11"'""'0::0' 

<lllMll<"' "'"'~'· •!tot>ot '-'•~'.&>o"f'• 1.CiJ~·t:I J>Ct•t-Q 
.. ~.~··· lr.t .... , µ.(HI! COUdQ ~~~''"º 

AGUA n NO NO NO 

ESPUMA . ~ ~ NO NO 

SODA·ACIDO. 9 NO NO NO 

·····.··~ .. 
. ~ '" 

NO 

NO 

FIGURA 27. UTILIZACIÓN DE LOS AGENTES EXTINTORES. 
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Incendio clase B: Utilizar medios de extinción que impidan la· entrada de 

oxigeno (sofocar) al foco del incendio, como son el polvo químico seco, bióxido · 

de carbono y agentes halogenados. 

Incendio clase C: El medio de extinción más adecuado es el bióxido de 

carbono (CO,). Deberá eliminarse definitivamente en este tipo de incendios el 

uso de agua, dada su conductividad. En lugares donde existan profusamente 

componentes electrónicos (como salas de cómputo) y en cocinas, es 

recomendable el uso de halógeno ya que no deja residuos no produce 

contaminación. Su uso deberá restringirse a lugares cerrados. 

Existen diferentes tipos de equipos de extinción; su eficiencia depende en gran 

medida· del mantenimiento adecuado que se les dé. Pueden agruparse de la 

siguiente manera: 

a) Equipos MÓviles: Portátil~s (extlnguldores)y sobre nieda~ (extinguldores tipo 
cafretill~ /~áiros bo~~~r ,-.. "•. - .·.····°' '••·. • • ;l ; 

b) Equipos Fi¡os: Manuale's'(hidranies) y automáticos (rociadores). 

Extinguidores. 

Las· proteccion.es .·más· comunes son los extlnguldores que. so.n aparatos que 

almacenan y pr6y~ctan por presión un agente_ extintor. Se clasifican en 

presurizados, con cartucho de presión y auto-generadores de presión. Los pasos 

a seguir para su utilización son los siguientes: 

1. Descolgarlo de su soporte. 

2. Quitar el seguro. 

3. Se oprime la válvula con Ja mano derecha y con la Izquierda se soporta. 

4. Se dirige el chorro a la base del fuego. 
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Hidrantes. 

Son equipos de extinción para fuegos propagados, que abarquen ·una gran 

extensión y/o con un calor irradiado importante. Constan . de los siguientes 

elementos: 

Reserva de agua (cisterna, tanque elevado, etc.) 

Equipo de bombeo (bomba eléctrica, motobomba de combustión interna y 

bomba de presurización "jockey"). 

Red de tuberías. 

Gabinetes con cristal. 

Válvulas. 

- Mangueras 

Su operación deberá correr a cargo del personal capacitado que perteneciente a 

las "brigadas contra incendio". 

Los pasos a seguir para su manejo son los siguientes: 

1. Abrir el gabinete r~mpiendo el cristal.. 

2. Sacar la· man~~era y desenrollarla en toda. su extensión. · 

3. Ajustar la boquilla que está colocada en el. éxtremode la manguera. 
:. - .. _. __ ,.·:·-' 

4. Orientar la manguera hacia la base ·del fuego: 

5. Abrir válvulas de hidrantes. 

6. En caso de sistemas de bombeo automáticos, las bombas operarán sin 

intervención alguna: de. lo conlrarlo,:una persona_deberá encender la(s) 
bomba(s). · .. ··-:.;·--. 

7. Una vez extinguido el fuego, pone.r° fuera d.e servicio tas bombas de 

abastecimiento. 

8. Cerrar fa válvula del hidrante, poner a ~eca·r fa manguera y .una vez seca, 

doblarla peñectamente y guardarla en su gabinete (r~emplazar el vidrio). 
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Rociadores automáticos. 

Los sistemas de rociadores automáticos son los más efectivos en la protección 

contra incendio ya que eliminan los errores y retrasos humanos. Sús principales 

funciones son: 

a) Previenen la propagación del fÜ~~o, red~cíe~do en ~u Intensidad y enfriando 
... ',-. ' ;.·- ·-· '·''' ' - -. . 

los lugares inmediatos al incendio cori el objeto de que el rriateríal combustible 

cercano no se prenda: ' , •• · .·· ... ·· .> < >> ·. ' ..•. ·. · .. · ··. .. · 
b) Enfrían la estructura dé la coristr¡Jc,cló(l, inciuyerido la herreÍia, prevÍ~iendo con 

ello los debilit.ámiení~s'f 1osde~rumbés. 

Los tipos de roci~:~ore~.so'~;losi1g¿lentes: 
• Sistemas d; tipo :~ÍJmed~. Las tuberias están cárgadas de agua, y los 

rodador~s'C:uental'I'.· co~···fu;ibles que. se .• derriten con temperaturas de 

aproximadame'nte 1o•c; permitiendo la salida Inmediata de agua. 

Slst~n1as de tipo ~eco. Se utilizan en zonas geográficas donde es común que 

la temperatura baje más allá de los cero grados.centlgrados, y ei tíec~Ó de 

tener u~a tubería con agua en su interior pr~vocaria su esiauamientri al 

congelarse. 

• Sistemas de Inundación. Son rociadores que están per~'anen,,te~éflte abiertos, 

a diferencia de los anteriores donde están siempre cerrados por el fusible:· Al 

incrementarse la temperatura en una zona, seabre~na~;~á1~~iáde inundaéión" 
.... - ;-,_ ·- ·." ~........ . ' 

accionada por detectores, con lo que el agua se. descárga por. todos los 
:.,~:=; ;·.,..<"~-- ' '-':··. - .. 

rociadores de la zona. 

Sistemas de preacción. Son sistemas similares' al de Inundación, pero dan una 
: .. -- .- .. . :-., \··· ' 

respuesta mas inmediata debido a que los deteétores son'ma's sensibles, pero 
. ·--··- ·.·· ;·--·--.··-

antes de abrir la válvula acci.ona una alarma p~ra permitir la Ínierrupclón • dei 

proceso en caso de un error. · .,·, .· ·•; . :·.•"<'···• · · 
Siste~as para protección exterior. Son sistemas ~Íili:z~dÍis

0

'~a·r~ prot~ger y 

aislar los equipos cercanos al fuego, evitando su propaga9,ión j)ci'ré~16~ r~diado. 
El agua entra en contacto con las paredes de recipientes y édifÍ~ios o ventanas 
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de cristal, haciendo una barrera térmica. 

• Sistemas autocontenidos. Son rociadores automatices que no estan conectados 

a una red de · abastecimiento, sino que cuentan con tanques de agua 

presurizados con nitrógeno comprimido. 

7. Condiciones Inseguras más Frecuentes. 

Un adecuado programa de seguridad industrial debe comprender inspecciones 

para detectar sUuaciones de riesgo, con el objeto de adoptar las medidas 

correctivas y preventivas pertinentes. Aun cuando la lista de condiciones Inseguras 

posibles es practlcamente interminable, a continu¡¡ción se enumeran algunas que 

son muy comJnes en las industrias de nueslro país: 

a) Segu~dad 170 General. 

1) Los émplead~snci utilizan el equipo de protección personal. Peligro: posibles 

'lesiones aí pe;~cm~1:a1 realizar su trabajo sin ninguna protección. 

2) Utilización .de gasolina para el lavado de piezas sin las mínimas normas de 

segu~dad. Esto~rae consigo un alto riesgo de incendio y/o explosión. 

3) Empleo de esmeriles sin guardas laterales, descanso, ventanillas, foco piloto, 

sistema desbalanceado (piedra abrasiva en uno de los lados y cepillo de 

alambre o carda.en el otro). Riesgo de impactos al personal por la "explosión" 

de la piedra abrasiva o por objetos proyectados. 

4) Trabajos de corte y soldadura en forma insegura, cayendo las partículas 

Incandescentes sobre las manguE<ras conductoras del oxigeno y del acetileno, 

o en materiales combustibles, y sin extintor a la mano. 

5) Utilización de recipientes metálicos sin tapa pa¡a ,cont~1_1er.festoscÍe"p1ni~ra 
y utensilios de pintura. Esta situación puede g'enerar Üna atrTl~·sfer~ explosiva 

por la evaporación de solventes. 

6) Montacargas sin normas mínimas de seguridad (rej~,daxon, espejo retrovisor, 

luz y sonido de reversa, luz intermiten!~, iaros'. Úti~guidor), yÍo manejados a 
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exceso de velocidad. 

7) Falta de casilleros suficientes para que el personal pueda guardar sus 

pertenencias, con la consecuencia de que existan prendas personales 

acumuladas en el pasillo. 

8) Acumulaciones de aserrin y viruta de madera (combustibles), sin sistemas 

adecuados de extracción, o bien, duetos de extracción sin sistemas 

automáticos de extinción de incendios. 

9) Suministro y manejo de gasolina y olros líquidos Inflamables sin un sistema 

de eliminación de eleclricidad estática (tierra física). 

1 O) Pisos en mal eslado de conservación, falta de losetas, bordes, hoyos, etc. 

presenlando inestabilidad al caminar. 

11) Esca.leras y plataformas sin tiras antlderrapantes y/o con bordes filosos. 

b) Sistema eléctrico. 

1) Tableros eléctricos, interruptores o regl~tros'sin't~p·~idecprote:ci:IÓn. Esto 

genera el peligro de un conato de 1~~ericiíJ¡;cird;Aci·'¿¡~~ui1~.o ble~. riésgo de 
·'-·--'-'--··· ... ;.·.-·,_·'·', "·--·· ,, .. ·" 

que una persona sufra una descarga eléctrlc.a .. ,~:. ;;r •. 
2) Instalación eléctrica improvisada ytcí~a1s1alTiieñto defidente:~, 

3) Utilización de alambre comÓ puente en ~arloÚnierrÚpÍ~res'~e navaja; en vez 

de los fusibles adecuados.· 

4) Conexión de equipos a '1os toma-corriente, sin utilización de clavijas. 

5) Conexiones mlÍltiples en un solo contacto eléctrico. 

6) Sobre carga en la instalación eléctrica en gen~ral, utilizando vent1Íadores para 

evitar'qlle se eleve la temperatura de los "breakes". , . 

7) Instalación de balastras sobre madera (material combustible). 

8) Aitares iluminados por lámparas "spols" y/o "series de navidad", y veladoras. 

Esto trae consigo un allo riesgo de incendio ocasionado por corto:circuito o 

por concentración de calor sobre materiales de fácil comb~stibilidad.co~o son 

terciopelos, encajes, plástico, telas, papeles, etc. 

9) Empleo de parrillas eléctricas d~I tipo de resistencia abierta y/o cafeteras 

eléclricas, con !31 riesgo de que queden conecladas fu.era del horario de 
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oficinas. 

10) Subestaciones, tableros y otras instalaciones eléctricas cuyo acceso se 

encuentra obstruido por diversós maleriáles. 

c) Atmacenamlento. 

1) Pasillos y escaleras bloqueados por material. propio del negocio, que es una 

posible fuente de /eslo~é~' ~ tíaS~jad'oies' q~e tie~en que "sallar" ras 
',,_. ',.;;.· -··:- ' ·. . "'· 

mercancías, ademas de' dañar.los propios máteriales. ... · . 
', ,.,_-· .. · ='"·'- ··'.'.'-~.': - ·· .. :. :-_e- '·-: , . :-··:;: ;:··"·_. . '. 

2) Estibas muy ailas. que-Ílega'ri'a alcanz'ar las /amparas, éón e/ riesgo Incendio 

y/o daños a la mer~ancl~ pdr'e1 c~n1a'c1b con u~a fJ~nl~-'.de ;aíor'.en caso de 

una falla eiéclrÍ~a-_~e 'ª baÍa~tra, dará como. resultad~ el dañ~'yt~ incendio de 
ra mercanéi~:--: ··" ._ .. __ :.<·: -~-:·:: '·· :~r·'-~.,_;·.º , · 

3) Estibas sin uso ci empleo .de ~amas de refuerzo, esti~a~ i~e~ial)les, sin 

tirantes, ele; -

d) Protecciones contra Incendio. 

1) Carencia de brigada contra incendio, capacitación del periona_r. ~mulacros de• 

evacuación y combate de ruego. ---· :·.·-.•. . ,_._.,. 

2) Falta de salidas de emergencia-y/o señal~rnien1~' ~e ras .o bien, 

salidas bloqueadas con mat~riales div~~sos, · 

3) Habito de fumar aún en á;eas péljgrosas.( 

4) Carencia de sistemas de par~rrayos éll"edificios;'alerrizaje de maquinaria y 

estructuras, apartarrayo~'en~Úbesfacio~~~)·\-i_ /' •:;.';··. •••.· --

5) Exlinlores con c~rga ~enclda (~á;·de u~ añode ia última ;~vislCÍn y recarga) 

:: 5~~2;~~~~~~~~~!tl~i0;~~1g~1fo:,;:m,::,:: 
Inhabilitadas: : 

- 8) Carené:lade ~gua de rese~va ~xclusiva para la red de
0 

hidrantes. 

9) Capácidad de bombeo Inferior a la requerida para ofrecer presiones 
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adecuadas en los hidrantes más alejados. 

e) Maquinaria y Equipo. 

1) Falta de guardas de protección en partes móviles en el equipo o maquinaria 

(poleas, engranes, cadenas, bandas), con el consecuente riesgo de lesiones 

al personal por quedar atrapado por alguna pieza en movimiento. 

2) Falta de aislante térmico y/o señalización en tuberías que conducen vapor o 

líquidos calientes, con la posibilidad de quemaduras al personal. ____ • _ _ 

3) Carencia de dique de contención alrededor de tanques de almacenamiento de 

líquidos inflamables. En caso de ruptura le derrame:·~~ ~~te~deré
considerablemente con la posibilidad de generarse un incendÍ~ de grande~ 
extensiones. 

4) Falta de control en el tratamiento de agua para calderas; o ausencia de dicho 

tratamiento. 

8. Procedimientos para Emergencia. 

El tipo de emergencias que pueden presentarse en las plantas Industriales son 

muy variadas; entre ellas cabe mencionar las siguientes: 

·Incendio. 

• Terremoto. 

• Inundaciones. 

·Amenaza de bomba. _ ~-

• Descontrol grave de procesos peligrosos. 

• Contaminación o fugas de gases tóxicos- o peligrosos. 

• Situaciones bélicas. 

·Etc. 

Aunque cada una de ellas debe recibir tratamientos especificas, es Importante 
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establecer un procedimiento general para emergencias en virtud de que todas 

ellas son absolutamente im~mdecibl~s. dando. capacita~ión adicional a jefes de 

brigada o encargados de área.rfara que'sepan'cómo actuar ante cada amenaza. 

Cada empresa deberá ad,optar.aqlle'riás medidas segun el tipo dé riesgo que se 

trate, ra 11ati.Jra1ez~ delgiró)a'~Ue.si:in.diferérites\los ilpos deríesgó si se habla 

por ejemp10 cie ¡_;;;¡¡ Pra;;ta'auin1i~a'é{c:le una l>ranta de i=undiC:róíl'; por er tipo de 

materiaro procese:> qué se ten9~; y pJ; uÍti'nio er Íania~o' idisiribU6ión ci~·ra planta; 
:;·~::_-, . ---;-,_~, ;:> - ---'?:'. .- .. -. ·,' ~~- - Y~\ 

. _. ''': ;~··'.:;:, ¡~¡:.:-· .- .. _,. 

En este punt~ se dariÍLln pjbcediÍni~ntÓ ~eneraí"pa'ia dE;;ál~jo encaso de q~e se 

~~~::::r:i;~::l~~f ~ª~n~~ªi·z¡~~ii;j'~~i~!~·~~tf~~~~f~ril:~ims~~::~~: 
paiá realizar esti/p~oc~'ci1~'¡;¡ntci ~s ia ay~da d~ ti:i~o el persori~I cie' la empresa, 

.· ::~ci:nu:~;6::2~if~~:~~r¡~~:~·~:~~:ei~i:. ~~:nu~,~~ 'de ~apacÍta~lón y 

Para poder ti'abla'( de'TI~. control de e~ergencias es' necesario antes mencionar 

que para qu~el<ista éstúontiol es necesario tener planes bien constituidos, tener 

entrenamlentÓ; d~·'Ei'st~s pia~es y lo primordial es tener una organización bien 
- - ._---····-y.-_., ¡,,-'-'e'-- - ~ -,,·•.-;- ·---. - .. .· . 

estructurada 'para qúe.ella'admlnlstre al personal, las cosas materiales y sobre 

todo tenga c~ntact~ con enÍidades gubernamentales (bomberos, Cruz Roja, etc.) 

para. que la. ai~soren de. como debe llevar a cabo los procedimientos. Se debe 

contar co·n planos donde se . muestren las rutas de evacuación y puntos de 

reunión, aderÍiás de señalamiento por medio de flechas alusi~as. 

Se de.ser.rollaran brigadas contra siniestros en cada área, para poder abarcar toda 

la planta, en seguida se darán algunos puntos de como se manejará estas 

brigadas. 

- - --- - - -~ - -- ' 

1. Los Jefes de Brigada deberán ponerse en ·el momenfo de fa emergencl~ un 

chaleco· o chaqueta de. algún color qUe los identifique. Su. funi::ión será 
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supervisar todo el desarrollo del procedimiento de evacuación, control y/o 

ataque del problema. 

2. Los encargados de cada área o departamento tendrán un brazalete que se 

colocarán en el antebrazo en el momento de la emergencia, y su función será 

dirigir a su grupo durante la evacuación. 

3. Las personas seleccionadas deberán tener el entrenamiento debido. 

4. Se tiene que instalar alarmas o seflales luminosas para desalojar la planta en 

caso de que fuera requerido. Las alarmas luminosas pueden constar de un 

tablero con tres focos (amarillo, verde y rojo) e instalarlas en diferentes partes 

de la planta donde el personal pueda verlas fácilmente. 

5. Se tienen que elaborar programas de simulacros para desalojo de Planta. 

A continuación se hablará de un procedimiento para desalojar la Planta a base de 

chicharras y luces: 

1. En caso de que se presente alguna emergencia se prenderá la luz amarilla, 

sonando en ese momento una chicharra una sola vez. Esta primera luz 

pondrá en· alert'a a la gente del área donde exista el problema, quizás se 

llegue a'. apag~r dicha luz, eso quiere decir que se solucionó el problema. 

2. En caso de prenderse el siguiente foco, el verde, sonando la chicharra dos 

veces, la gente tendrá que guardar sus cosas (herramientas, apagar aparatos, 

resguardar documentos importantes, etc.) ponerse alerta por si se necesita 

evacuar el área. 

3. En~ el· momento de prenderse el foco rojo, sonando continuamente la 

chicharra, entónces el personal del área deberá formarse ordenadamente en 

un l~gar ~red~t~r~ln~do pii;a q~e ei o los jefes de grupo de la brigada puedan 

dirigirª! pers'.~~aiiara)~á~donar la Planta, se determinará también el lugar 

··por donde 'de~~n'1irigir~e (salidas de emergencia) según el área de que se 

trate. . - - ' .. 

4. El jefe de grupo y/Ó sus ayUdanies evitaran q~e la gente corra y sobre todo 

que obedezcan las indicaciones del jefe de grupo. 
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5. Una vez formados, el jefe de grupo indicará el momento para desalojar el área 

y llevarlos al puntodereunió~ donde todos estén fuera de peligro. 

6. En caso. de. habé_r. sido resueito el : problema, el Jefe de Brigada dará 

. indicaéiones para q~e ·e1 persOrial re'grese? sus la~ores. 
7. Evitar a iocia_ éost~ q~e ei per~óríá(tjue nd p~rt~nezca a las brigadas, al 

departamento de mantenimiento o al cuerpo 'dé vigiláncla acudan al lugar del 
siniestro.''.•' ; ' ' ' : X'. . "' .. ~; .. ' : ' . 

a. Se tiene :qÜe non1~rar:~ una perso~~ para que. l1áme a las autoridades 

competerit~s · ri{ienÍ;~~ los de1nés ~~ · h~iéll 'cargo''del personal de la Planta. 

Recomend~c101les al ocúnir una eme~en~I~·: : : ~. . ·,,, • 

a) Que sólo acudan lás persona~ aptas 'P-~ra ~orocar el siniestro, controlar la 

emergencia o verificar la situación.. < , • , ;. - : 
b) Si es posible, deberá acordon;rse el á[~a para ~vitar curio~os. 
c) Si existen heridos, no moverloshadta llo ~ab~rsl s~pJ~de trasladar (conocer 

ta forma de traslado de h~rldo~) .. 
d) contar con camillas, y _.botiquines ele primeros ·~ú~ilios }distribuidos 

-~,'."~' ,.,~':> -
estratégicamente en la Planta._,,; 

e) Que el personal d:.!Tlanten11111~nÍ~·p,ermin,éz~ll~eréa del área para ayudar a 

la desconexión de subestacÍónes, desensamble de álgún equipo, esto con.el 

fin de evitar más daños ~- d~sgi~~ias p~i~dl'tai~~. 
• • V' ; , ,, ' •• 

f) Instalar l~treros im toda la•Planta donde Indique quéJ:en caso·cie algún 

siniestro'nainar.a una extensión (Jefe de Seguridad): También letreros visibles 

donde indique '1a salida ·¿n cas-o de ev~cuációri3/ ? ; . 
g) Es importante que el. per'sonal:~e vigilancia.'~~téi~bldam~~\e entrenado para 

colaborar en ca~o d~ ai9'~na~mergen-bia, {~ q~~,e~i'~¡~·la''posiiifodad ci.e,que 

la emergencia o~~rra. c~¡¡rido la. Planta esté;~a¡·~~¡jj'cccc;~~'~ . 

Para pode~_-e~har·.·a·andar;l~s· pro~rama~·Y ··-~j~ ~isiq0:~e 'solamente en 

papeles, se requiere de entrenamÍent~s. e~ d~~i~!·ía.~"l'~¡~tig~~ \¡¡tÍe~·~ue ~er 
coordinadas y frecuentes, Al principio es aéótÍ;ejable qúe:~se anunéien las . 
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prácticas de emergencia, más adelante cuando los programas son conocidos por 

el personal de la empresa se pueden hacer sin previo aviso. Es Importante apuntar 

que aún cuando las prácticas sean conocidas por todo el personal, se deben hacer 

to más real posible. 

Estos entrenamientos tienen dos propósitos: 1) Ayudar a desarrollar los hábitos 

correctos en caso de emergencias, ya que muchas veces no se sabe como actuar; 

2) La habilidad en el manejo de situaciones de emergencia y los procedimientos 

correspondientes se agudizan mediante el entrenamiento. 

9. Mantenimiento y la Seguridad. 

El trabajo del Departamento de Mantenimiento tiene suma importancia en la 

prevención de los accidentes. Como ya se mencionó en capitulos anteriores la 

responsabilidad de este departamento es que el trabajo se realice siempre con la 

Idea de que no ha de permitirse que existan riesgos temporales, y que uno de sus 

mayores objetivos debe ser el mantener en la planta un nivel de seguridad para 

el trabajo. El mantenimiento general de una planta constituye una clave evidente 

en relación con las preocupaciones de seguridad de la empresa. 

Se requiere una intima relación del departamento de mantenimiento y el 

departamento de seguridad industrial, para alcanzar mejores resultados en cuanto 

a la prevención de accidentes. Hay empresarios que piensan que no es importante 

lener un programa de mantenimiento preventivo, pero no se dan cuenta que 

gracias a estos programas que van más lejos de una simple inspección, y 
requieren revisiones más minuciosas, comprobaciones y reacondlc.lonamlento de 

equipo, se puede encontrar condiciones inseguras y prevenir más accidentes que 

si se utilizan únicamente los procedimientos de inspección de seguridad que sólo 

buscan encontrar riesgos y puntos de peligro. 
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Hay dos etapas o grados de seguridad en cuanto al funcionamiento del 

departam.ento de mantenimiento: Uno de ellos es pasivo, en él los empleados de 

mantenimiento prestan plena cooperación al depar1amento de seguridad, 

atendiendo lodos los requisitos y peticiones de seguridad. El segundo los 

trabajadores de manten_imiento reciben considerable entrenamiento para la 

seguridad y están constantemente aler1as en busca de situaciones de peligro; esta 

es Ja mejor opción ya qÚ~·es.de una mente más activa respecto a la seguridad. 

El equipo individual de proÍedCión que Jos encargados del mantenimiento deben 

tener y usar, constituye Ün problema porque mucho del trabajo seUeva· a cabo 
.. ; .••..• -- » '· ...... -,_ - ,· - • ';. ',. ', \ 

bajo condiciones qu'e hac~~ c¡ue dicho.equipo resulle incómodode usar o que 

entorpezca la libertad de,''mo~ill1ient<l's.· __ e1 ;descuido p~r parte de, algunos 

trabajadores de ~ani~niníi~nt~'·1r i~par~·;. y ~~dej;r li~pio el siti~'cirin~e realizan 
... ".· .. ,_." '.( .: ·· ". ::-/:':';"~(:• >'-·<'- (":_ _:;··-·~:e·<_: \:~t;~<.'."·';'.:~ _,'· •... ¡;_,·/./ O:::":. . . . ¡." 

algún trabajo, a menudo ha sido causa de·accidenles.:>• ···· 
- ... ·- . . '. ., - . . . -- -~:,:,,'·- ,_ ,_ -·· - . __ , ·- -- -"·"~º,. 

, - --t ______ 7 ;_·;~' -~; 0--- -~ .. ;~-~;.: - . _::·~-~ _-_' 

Es necesario dejar bien sentado'qUe'Uri'tratJaJ~de3m~~tenlfT¡iento nunca estará 

co~pletohastá qJ~'e1·á~~ª élbn~~'~e~~~~ifi~~·h"iya ~ido lí'ü~sía en °Órélen de. nuevo. 

Para. el . manteniit1iento fdeleé¡6ipd/ril~cácnid~.·nc(ba~ta -~~·;,··Una lubricación, 

alineami~nto; ajÜ~te a~ed~'~cidsci~:sí(.;~~-pá;a da'r una.vida· má~ prolongada a 

la maquinarlá,:sin~ en~n~'-'¡~d'u'ccló{e~''ias l;;l~n~s yá q~e cualqui~r tipo de 

lnterr~pclón tie~de a ca ~;ar d~l\~~'~1 ir~ba)~dor en r~r;;,a directa o lndir~cla debido 

a la confusión que se ~r~duc~. · • . 
~' ,,. 

En el mantenimiento del equipo eléctrico es necesario emplear trabajadores que 

conozcan los peligros pot~n~ialesd~l~~q~Ípo yque~slén' ca~acii~dos ~ara.no 
correr algún tipo de riesgo y poder m~ntener e~ ~~en e~tad~ los equipos, asi 

·;· - ,,;::- .... _"· ••• ·.," _ ••• -,. ' • > •• _,,- __ ,. ,,, 

evitando que los trabajadores resulten dañáC!os por ignorancia o negligencia: 

:·;~¡~t~·~·::~~;~~>- ... :~ .. ·--.~---~ ;"°··'·c~c-:~ -·~ce; ___ :,~~··_. 
En el mantenimientO depatiosy~terrenos_ l_os .trabajadores asignados a estas 

tareas deben considerar' comoas~nto de or~~llo'perso~aÍ ta~to la limpieza como 

la seguridad. 
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Puede decirse que algunas de las cosas más importantes que siempre tienen que 

observar Jos , empleados de. mantenimiento y Jos de seguridad para evitar 

acciderites son las sig.uíentes: pisos limpios, los pasillos sin escombros, el equipo 

para combatir los incendios funcione, toda~ las herramientas y suministros en sus 

lugares designados. 

10. Protección de la Planta . . 

Una de las amenazas más frecuentes en nuestros .tiempos de que puede ser 

victima una empresa es el robo, y normalmente toda errlpreº~a tiende a pensar que 

a ella no le puede ocurrir, pero realmente eso n~ ei/ve~d~d. te,nlendoq~e estar 

prevenida para cualquier emergencia que se preseni~ten ~ste temas~ tr~tará de 

dar algunos ejemplos de recomendaciones_ básÍcas'!q\i!lc,i1 • Ó~pari~mento de 

Seguridad tendrá que tomar en cuenta y adaptarlasparafmplemenÍar medidas de 
~.-;i_:r-2~ :~-lI- . -~--~·=',:-~ - . - -

protección en Ja planta: 
~·_: . -.:: ~ - •, - ·' ' . - - . 

1. Una valla o muro de por lo menos dos m~;iosW~ alto, con;al~ml:>re de pÓas 

en su parte superior. . . . : , ·,. . . 

2. El número de puertas de entrada deberá mantenerse al miriímo posible, y 

aquellas que no se usan deben mántenerse cerradas; cambiando las 

cerraduras de vez en cuando. 

3. Debe contarse con suficiente iluminación a lo largo de la valla, en las puertas 

de acceso, en el área de estacionamiento, al igual que todos los rincones 

donde pueda llegar a esconderse algún intruso. 

4. Los lugares de estacionamiento no deberán estar situados más cerca de ocho 

metros del edificio principal. 

5. Deberá existir un control vehicular en el cual se deban de identificar Jos 

pasajeros, en el caso de camiones de entrega se checará su. ccmt~~ido. a ra 

entrada y salida. 

6. En el caso de que existiera entrada de ferrocarril deberán estar protegidas 
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mediante puertas que estén cerradas_ con_ chapas, candados, etc. y de 

preferencia con un guardia de tiempo completo, de no ser posible·, el guardia 

solo debe abrir la puerta en caso de conocerse et horario de entrega. 

7. Los tripulantes del ferrocarril también deben identificarse y .se inspeccionarán 

los carros a su eritrada y salida. · -

B. Todos los visitantes se registraran _ en ta : recepci~(l --~~ la-_. empresa 

registrándose, indicando su nombre, et nombre'.de tapers~na que visitan, etc., 

y si es posible marcar la extensión de la persona para v~r ~i}a recibe. 

9. Se revisará a tos visitantes paquetes, portafolios () cajas de herramientas 
,;¡ ·----

antes y después de Ja salida. · ;.: :~· · 

Una de las herramientas con las que cuenta j'na empr~~a ~:r~ ~~f~nderse de 

peligros que la acechan como robo, amen~~ª d~ borii
0

ba,Ínce'~cti·~::etc;, es ta de 
,,,· - .. ,- , .. ·-''·"···· .. - '"' ·-

contar con una buena compañia de persoriaíde;vigilanC:i'a; ya·· que tienen 

conocimiento en estos ramos, son una ay~dipa'ra eldepa~am'entÓclesE!g~rldad 
para tener mejor protegido al persona1'y á l~~-,~;tal~~io~-e~: f(oe¡:iart~íl1~~Ío de -

Seguridad tiene a su cargo a_ta compañia de vigilan~ia, yá q~eante ta empresa 

ellos son tos responsables de la seguridad._ 

La forma de contr_olar ta vigilancia por medio del departamento-de seguridad, para 

garantizar que el personal policiaco ,esté haciendo bien su labor 'consiste en 

recorridos a las instalaciones {la frecuencia de los recorridos será dependiendo del 

tamaño de ta Planta), para asegurarse de que tanto el Interior como el exterior 

estén protegidos se instalarán estaciones para reloj comprobador (partes 

estratégicas, o uno por departamento) o si la Planta es muy grande se manejaran 

varias estaciones de vigilancia, para que en caso de una emergencia se active una 

alarma y dar parte a sus demás compañeros. 
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11. Compañías de Seguros. 

No importando cuál sea la canlidad de medidas de seguridad con que cuenle una 

planla y la inversión en sislemas de prolección, siempre queda alguna posibilldad 

de sufrir daños por faclores no conlrolables o absolulamente impredecibles. Para 

afronlar esos riesgos fortuilos las empresas deben invertir en pólizas de seguros, 

que son conlralos medlanle los cuales "lransfieren" sus riesgos a las compañías 

aseguradoras. De esta forma, al ocurrir un accidenle súbito e imprevislo, la 

Aseguradora Indemniza a la empresa con el objelo de que tenga Jos recursos 

económicos pará reparar o reponer los bienes dañados, sin afeclar Ja estabilidad 

económica ci~ I~~ a'cclonislas; garanlizando la presencia de la empresa en el 

mercai:lci y mante'~iend~ la~ fuenles de lrabajo. 

Normalmenle 1/a~~l~lstr~~Jón de los seguros es una función que se asigna a 

departamentos como Contabilidad, Finanzas o Administración. Sin embargo, es 

indispensable la participación del departamento de seguridad (Y en muchos casos 

de manlenimlenlo) en las relaciones con las Compañías de Seguros en lo que se 

refiere a los "Seguros 'Palrimoniales" enlendiéndose éstos como aquellos que 

amparan el patrimonio (bienes materiales y recursos económicos) de las 

empresas, es decir, son seguros no relacionados con el personal como serían los 

seguros de accidentes, seguro de vida, gaslos médicos, ele. La Importancia de 

involucrar. aclivamenle a Seguridad y Manlenimlento en, la negoci~clón. de lo~ 
seguros es que estos dos departamenlos pueden hác~~ un~ sele~c16~ "lé~nlca" 
de tos riesgos que se deben lransferir, es decir, '.<lué"i1p';;<~~.'~ÓÍiias .d~ben 
conlralar; por olro lado, las Compañías de Seg~ros 'r~qÚi~re~;i~for~aciÓn técnica 

y visilas guiadas p~r ta planla par~' fijar ~u~ t~sa;'6 dSÜ1ás;~~¿a'rgds y descuentos, 

para Calcular. las primas'de los 'seguros, Sierido IOS,cdep;rtan'ienlOS de 

manlenimiento y seguridad lo~ adecuados p~ra propo~~ionar la informaéión y guiar 

las visilas de inspección; finalm~nl~. al~LJna~' Ase~uradoras yto agentes de 

seguros proporcionan ccim()._servicio_adiclonal un 'reporte de "evaluación de 
- .. ;:---o:o- .- - • , .. 

riesgos" que contiene siluaciones inseguras delecladas duranle tas vlsilas, asl 
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como recomendacio·n.es de los especialistas en seguridad de la Aseguradora: 

dichos reportes son mucho más utiles para el departamento de seguridad qúe para 

el departamento de contabilid~d .. ·.• 

Sin entrar en m~yore~cle.t~ires, se verán algunos de los f~clores que calmcan ras 

compañlas de s~gúros páia .~~ar la~ pri~as'de r6i s~~~ros:,.~Ón '~ q~e ~~podrá 
·- '···'- .,,_,,. ·-::.'- . e'•_,,_., ... _ .-e--,----·-.-·--• "",-.. ·. ···" ., 

observar. que·. eriia 'mayoria 'C!e erros,'.ros dépa~a~entos'.de< mantenimiento y 

seguridad pued~n hac.er hi'~ch'o'pa~a abahr ~Í'é:~·~~ cit Ías póli;as: · 
····.·!;'._-.,_,_;· 

l.>:.·.- - .,;•:, ~ 

~)__;'· ~-i:--' ~~::-;': 

a) Giro del negocio: ;iJti•cl:~a,te-;lal;;s, cf¡;~b~~tibliÍéÍacJ"e l~fl~mabilidad de 
' _._ .... - .: --:-:. - : ,,:.:-- ------~->· -- _,, . __ : ------ - '._, __ ·. <· ' - . . 

existencias. . 

b) Control cié p~óé:es~s de fabricaci~n.i .·. ··"..•·· _, . ... .. .. .. 

c) _ Instalación eléctrÍCa:}can~lizaciÓn,de 'conductores, estad~ de motores, 

arrancad ores~ ·•· tatireros • ·y ·accesorios,' "sui:iestaclo'nes ~ eréí:tricás y 

transformadores,pro1eccióncontra rayos'{electricldad e~tátic~, instal,aciones 

especial~s en arrÍIÍienl~s de gás~·i. fitira~ y pol~os iriii~~abl~~. ~ti~bustibles 
o e~píosivo;: • .e · • · . . '· • .X " ..... . 

d) Manteni~ienlo: · predi6tiv6, ~orrectivo •o· preventi~Ó,, 'e~tado •de _· tuberlas, 

situación de I~ lu~ri~aclón, corrosión en máq~i~arÍ~, estruct~ras y edificios, . ., .. - - . ,_.,. -·· .;···· --· ·-·· -·· -

espacios ar ~lre libre, eficacia cie'eqúipos'extractores ~e" polvos y/o gases. 

e) Protecciones. contra. incendio: tipo de protecciones, distritniciÓn,' capacidad, 

manteni~ienio. . 

f ) Edad de 16s edificios J ma~~in~ria. 
g) Separación de' ár~as p~ra ~valúar !~posibilidad él~' ~ropagaclÍínde fuegos. 

h) "Experiencia 
0

siniestra1•;: es decir, tipo de acc.iclent~~ ~cur~idos: monto de 

pérdidas .Y· m~dida~··~d~ptada,S _a·:r~¡z· dé1 ~-ccld~-nt&~}!~- · :_. 
- • • ··--;:-.•.--o-.O-o ---- ·--- --- • • 

1 ) Tipo .· constr~~tivo r dei,,ediflcios:\resislencÍa ~al •• fuego, comportamiento 

sismico,re~istencia a vie~los; eté:'. altura y numero de sótanos o pisos altos. 

j ) Almacen~mie~ió y op~r~ción de liquides y gases inflamables: 

k) Colindantes. 

1 ) Orden y limpieza en general. · 
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m) Departamento de seguridad: existencia, jerarq~ia y organización. 

n) Calderas: Tipo de combustible, ubicación de los tanques de almacenamiento, 

tratamiento de aguas, mantenimiento. 

o) Experiencia de los operadores, supervisores, etc. 

p) Ubicación de la empresa (zona geográfica). 

Tipos de Pólizas. 

A continuación se darán los tipos de seguros palrimonia,le,s más comunes que 

existen en el mercado asegurador, que pueden 'contratar las empresas 

industriales, comerciales o de servicios. Cabe ,fnenciona~ q~e la mayoría de las 

Aseguradoras manejan el concepto de "Póliza Paqdeté;, q~e es una sola póliza 

que incluye varios tipos de 'segurds, con 'í6 e¡~~ ~e; ~btiene una simplificación en 

la administracIÓn delprdgra~a de segur~s de I~ empresa, y en muchos casos, 

resulta más econÓ~Íco conir~tar dichos p~quet~s: 

fil séguro' dl;l~cindio.t 
Normalme~t'e s~ c~n~ldera como el seguro básico para cualquier empresa, ya que 

no solamente cubre contra é1 riesgo de Incendio, sino que sus "coberturas -

adicionales" 10-'li~cen el más adecuado para cualquier, lipa de Industrias o 

comercios;'' 

Dentro de las coberturas adicionales del seguro de incendio se pÜeden citar daños 

por: explosió~, .rayo, granizo, ciclón, huracán, vientos tempesJuosos, :tlÚeJgas, 

alborotos populares, con,moción' civil, 'vandali~íllo,' actos de pe~~ona's mal 

intencionadas, colisión de naves aéreas u~bjetos caldo~ de·-~na~: ~oll~ió~de 
vehlculos, h~mo, daños por agua porrotura o fillraciones accid~ntales ci~'íubé~lás 
o slsJemas de _abasteclmienlo de agua o de vapor, descargas o 'derrame de água 

de aparalos o equipos, daños por la obstrucción en las bajadas de ~gua,,pluvial 
por acumulación- de granizo, ca ida de árboles, antenas (todos los mencionados 
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hasta este momento entran en el paquete denominado "extensión de cubierta"), 

terremoto y erupci·ó~ votdánica, inundación, derram~ de equipos de protección 

contra incendio, combustión ~sp~ntáneay derrame de material fundido. 

También existen c~~o c~be~~ras~~icionales 16~;Uamados seguros de "pérdidas 

consecuenciates" que indeniñ'1~~A'las·~~n~l1C:1a~·t1u'e se deian de percibir como 

consecuencia de alguno de Jo~ ~a~~s c~bÍ~rto~ ~or Ja pólÍza: · 
,-·-,!-., 

.~:_.~1 . :.:"~_:-· ~ '". !-~~:-

Ql Seguros de lngenieria. .·.·,. ;_;•: 

Estos son seguros más esp'~~lall~~dó~./l~~bi~~ denominados. en• el mercado 

asegurador como "ramos Íéc~i-~os:::\s¿~bivi~;n ~ási~~mente ell d~s categorias: 

• Seguros de construcci6n.; Amd~ran', o~ias ,diviles i durante sú etapa de 

construcción (segu,·r~ d~·~o~ra CJ~ii·e~·con'~íruc¿ión'º), mdntáje de maquinaria, 

equipos,. estr~cturas o ~l~nt~·s co~pl~Ías.(seguro de "Montaje"), así como Ja 

maqulna~Ía p~~~d~~ e'qi¡p~~~~idr1'~~~~~ecesarios durante I~ construdclón tales 

como c~rgadores frontales, gruas'.plantas de trituración, etc. (seguro de "Equipo 

de Contratistas';): Aun dua~do esté iito de pólizas están enfocadas a la et~pa 
.-. _.- ---'--. ··--.··· ' . - - . 

de construcción, tambié~ pueder{ser contratadas por empresas que realicen 

remodelaciones .o a
0

mpll~ciones, o bien, comprar una póliza de "EqÚJpo de 

Contratistas" cGa~do 'ú11116e'n ... m~quinaria como· cargadores ·frontales, 

montacargas, g/ua~; ~t~:pa;a-el movimiento normal de sus_m;te;lales. 
- ":·:·,. :".>.; 

• Seguros de. operación.e Est~s son seguros diseñados _báiica~ente para 
; :·. '~- _. ·--··' '· _¡;._:~---·-~- -~ .-. 

complemerítar la cobertura. que da. el seguro 'de incendio éo~. sus. riesgos 

adicionales, amparando dañ~~ másesp~cific~s af1a;!t°~q~Í~ari~'y equipo tales 

como negligencia de operadores, lnlroduc~ión d~ objel;s extraños: corto. circuito, 

quemadura, ele. Se clasifican en:•!:seg~~o d~ C~fde~;~·vÁp~r~fos-suJeios a 

Presión", que amparan a l~s calderas, t~nq~~s/a ~r~siÓ~·. 1utoclaves, 

intercambiadores de ca1or v ciemás equipos sL¡elo~ a ~r~siÓrÍ contra explosión 
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por presión Interna o por inflamación de gases de combustible, agrietamiento, 

deformación o quemadura por insuficiencia de agua; "Seguro de Equipo 

Electrónico" que ofrece una cobertura muy amplia para daños sufridos a 

computadoras, equipos electrónicos de medición y control de procesos, equipo 

de comunicaciones, equipo electrónico de oficinas, etc.; y "seguro contra Rotura 

de Maquinaria" que cubre contra daños propios de otras máquinas y equipos no 

mencionados anteriormente como son transformadores, bombas, compresores, 

tornos, imprentas, etc. 

g Seguros Diversos. 

Dentro de los también llamados "ramos diversos mlscelánéós", está el seguro de 

robo con viole~é:la · y/o a~alto de mercancías; mobiliario y équlpo, robo o 

destrucción de ~il18i() y válores de la empresa, rotu;~·aécidental de cristales y 

anuncio~ ¡¿mino'sos: ·•· 

. ; .. - : ' ~ ' ' 

. Este se~urrE!stá diseñado- para cÚbrlr -los daños que la empresa ocasiones a 
,_ .· ~-;.. .-_-< - : . ' · ... >' 

terceros, e.n' sus bienes o en sus personas; como consecuencia de sus 

opéra~IÓnes ncirmalés. Como ejemplo de '1a-cobertur~ que ofrece este seguro 

pu~d~ cita;;~Í~f~d~~nización ~ecesarhi p~r ias leslÓnes que ~ufra un transeúnte 

que sea g61pe~~o por [!l~teÍial~s"caidÓs durante una r~modelaclón (daños a 

terceros en s¿s"pers.~b~fl: o bie'n, IÍlindemnlzación por un fuego originado dentro 

d.e ia empresa que afecté al edificio vecino (daños a teréeros en sus bienes). 

Este seguro amp_ara los.vehiculos propiedad de la empresa (camiones de carga, 

camionetas de reparto, a~tomóviles utilitarios, motocicletas de mensajeros, etc.), 

contra robo, colisiones, volcaduras, asl como daños a terceros ocasionados por 
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dichos vehículos. 

!l Seguro de Transportes. 

Cubre los daños que pueda sufrir durante el transporte hacia la planta la materia 

prima, productos terminados hacia los centros de venta o distribuci.ón, o bien de 

maqulnari~ y 'equipo en traslado de la planta hacia talleres o 'vice~ersá. Los 

riesgos amparados son daños por colisión, vuelco, robo, rotura, mojadura, etc. 

12. Presupuestos de Seguridad. 

Antes de definir un presupuesto para el departamento de seguridad, ·se debe 

establecer claramente a nivel dirección de empresa, cuáles conceptos deberán 

7argarse al departamento de seguridad y cuáles al "reriglón de segUridad''. del 

presupuesto de otras áreas como producción, mantenimlento,cetc, Por ejemplo, . 

puede determinarse que los gogles, guantes y demás equipo de ~eguridad de · 

todos los empleados de la empresa se cargue al departamento de seg'uridád quien 

tendría que ser el absoiuto responsable de su admlnistr~ción; o bÍ~n·, que c~da 
departamento dependiendo del número de personas que tr~ba'je~ ~n él, ~e 

- ·, · .. ' ;.' ··' 

responsabilice por tener suficiente equipo de protección para abas.lecerse a si 

mismo. 

. . . 

En la Figura 28 se muestra un ejemplo del presupuesto anuál de un departamento 

de seguridad, donde se puede· ap.recla'r ~I tlpo de conceptos que in~olucra. 
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CAPÍTULO V. 

CASO PRÁCTICO. 

Como se ha observado a lo largo de todo este trabajo, es muy amplio el universo 

de actividades que corresponde desarrollar a un departamento de Ingeniería de 

Planta. En visla de Jo anterior, sin pretender abarcar todas las responsabilidades· 

del departamento de lngenierla de Planta, en el presente capitulo se planteará un 

caso práctico que a la vez que ejemplificará· las funciones de cada área del 

departamento de Ingeniería de Planta, pondrá de manifiesto la estrecha relación 

que entre ellas existe .. 

El ejemplo que a continuación se expone es un caso con datos ficticios pero, sin 

embargo; es ejemplo de una situación bastante real cuya solución se facilita 

enormem,ente con la existencia de un departamento de lngenlerfa de Planta con 

el esquema que se ha planteado da integrar bajo una misma gerencia a las áreas 

de Seguridad, Proyectos y Mantenimiento. 

1. Planteamiento del Caso. 

En nuestro pais, a últimas fechas, las Compañias Aseguradoras han adoptado 

políticas muy cerradas para la suscripción' de seguros de incendio en industrias 

textiles debido a la alta incidencia de siniestros que ha registrado este ramo 

industrial, así como a las cuantiosas pérdidas económicas que cada ~no de estos 

siniestros ha representado. 

. .se cnliende por "suscripción~ et proceso mediante el cual un~ aseguradora acepta el 
riesgo, cohza la prima y establece cond1cloncs de aseguramiento. 
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El origen de este fenómeno está en la crisis que atraviesan las. empresas textiles 

como resultado. de la apertura comercial .del país. El hecho de que el precio de 

venta al público de una prenda importada sea inferior al costo de producción de 

ta misma prenda enalg~rias industria~ naclon~les, 11~ oca~lonaci6 1una fuerte caída 

en las ventas de t~l~s empresa~;· "" . <.t): ~r:.,: """" " 
•'; 

Esta crisis ha generado qúe ios r~cursas·d~~ti~a;d()s'~'m~~tenf~le~toyseglJridad 
se hayan red~cido~íaimante~¡rite, pl'ovÓ~a,nH~.uri:~·~~·~?r:?antl~a-d ci~ faÍlas y 

accidentes; esto, aunadÓ a la pcicci ética conducia'dé algunos'em'presarios;'que 
·.·· - ·'·· . ····-. ,.,... ·,·. '. ' 

al ver sus existencias de producto terminado in'crementánCtose.'en sus almacenes 
' . ~ , ·'-, ·-· - . ·. '. ,.. . - . , -, . . . . . . -

por la imposibilidad ,de vender estas'mer~ancias a,i:óst~s ,que rÍ~ les generen 

pérdidas, deciden Incendiarlas para cobrar su segi.iio:Todas estas sitÚaciones han 

puesto sobre aviso a las. aseguradoras; qlJe hari ~~a~clona-do'~on'rnay6res 
exigencias sobre las industiiá;le~tlles'p~raiacontraiadóÍld~ póli;as de seguro: 

•e - ·- -~ - • , • • ' • ~ • • 

"Et Trapo, S.A." es una empr:s: ~adiana que cuentacon 300 empleados, de tos 

cuales 25 pertenecén ald~partamen;o de trígenl~rla de Planta, incluyendo 

personal obrero y adrn'inistratlto. Es' una'empre~apróspera que fabrica telas para 
··-'.'' .• -·· '·. - - ···----·o..::-- --- - , 

vestiduras de asientos deSuto-riióvúés, que' désde su fundación hace más de diez 

años, se h~ cori~E!rvado en niv~le~ 'co~peÚti\los de costo y calidad gracias a ta 

preocupación que los·· directivos i¡han •.tenido' que mantener una continua 

modernización,··• 1aritci .. · en. t~C:~616~ia. · de producción como en sistemas 

administrativos, gracia~ a i~ cual h~ rnanÍ~nldo un mercado casi cautivo con varias 

armadoras l;nportantes de automóviles. 

Sin embargo, a pesa'r ~~-que los estados financieros de El Trapo, S.A. demuestran 
;.·,. •, . -

que sus niveles de ventas han sido más que satisfactorios, por lo que no existe 

et riesgo 'de un incendio auto-provocado, et escepticismo de las compañías de 

seguros respecto a las industrias textiles ha motivado que cada renovación de 

póliza se convierta en una desgastan te negociación para El Trapo, S.A. ya que las 

aseguradoras no quieren "aceptar el riesgo", y aquellas compañías que si estan -



dispuestas a suscribir el seguro de incendio, son de dudosa reputación y lo hacen 

a costos exorbitanles y con deducibles muy elevados, originando en algunas que 

El Trapo S.A. se quede sin cobertura por peiiodos de varias semanas después del 

véncirniento de una póliza. 

. ·-· 
La Dirección General de El Trapo _S.A., cansada de batallar año 'con año para 

'" - .," ... ' ,. 

conseguir su seguro, pagar primas alias y arriesgarse en p_eríodo.s sin cobertura, 

decide poner fin a esta dificil situación, por lo que sÓlicita 'al ,·Gerenle de 

Conlabilidad, que es el que administra los seguros'de la empresa;-uninforrne de 

los úllimos años detallando las respuestas que han ·dado. las·_ diferentes 

aseguradoras a la solicitud del seguro _de incendio, resurni_endo 1és' argumentos de 

las compañías para rechazar el riesgo o incrementar cuotas y deducibles. 

Del reporte elaborado por el Gerente ·de Contabilidad se _desprende ·que las 

compañías de seguros sugieren una serie de recomendaci~n~sque:de cumplirse, 

no solamente facilitarían enormemente la conliataclÓn cié 11! póliza, sino' que 

ademas reducirían- el costo del seguro cie incendio de un 40 a un 50%. Las 

recomendaciones son del siguiente' estilo: 

-·-· , 

"Reportes úe lnspeéclÓn•; ~e las Companlas Aseguradoras: 

a. Mayor rigidez en la prohibición. de fumar ya que se enconlraron _colillas y . . ' . . 
cerillos dispersos por loda la planta. Además de_ una supervisión exigente de 

la restricción, establecer áreas seguras y co~troladasdonde s~ permita fumar, 

dotándolas de recipientes adecuados, para lo.s :desperdicios de cigarrillos, 

cenizas y cerillos. 

b. Establecer un mejor orden ef11,0s almacenes de ~;,~ductoterfiif~~do para que 

sean accesibles, con lo que en caso d~ un conato de inéendio' en éualquier 

punto sea fácilmenle alcanzabl.e pa;a 'su e~linción y contr~I. Vigilar ~ue no 
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lleguen tan alto las estibas y utiliza~ protecciones para que en caso. de que una 

balastra se que.me ·y· derrame· no . caiga sobre el· mater.ial almacenado. 

Finalmente iniplemenlar un sistema de rondines para mantener supervisadas 

las áreas de alrriacé~ que normalmente se' encuen!Ía,ry solas pdr uémpos 

prolongados. ',<:. ,:_· . 

c. Ubicar debid~~ente los exUngui~ire¡,'vigllando qu~ ~e eA~ueryi;e~~lempre en 

su lugar (en 1~$ sdporte's ile par~d q~e paraia1 ~redt'6 é~Í~te~ ?no' en ~1 piso), 

con carga. vige~te y· ~ue ·no se¿~ obstr~\-~os ¡,~~ mat~;i~ll!~; d~~pe;diclos, 

e·-·,.• 

'e'··:·· 

d. Existen algunas bodegas de materiales difersos Úntanto descuidadas, junto 

a la subestación prín'é:ipaÍ doride s'oi1Cit~n la~ ~~mp~ñi~ de' seguros mejorar el 

orden; límpleza,··proteccíohes cóntía l~cendi~' y ~upe¡..cislón.· . . . ... , . . . .... _,·~;,,'.- ·~~-.·- .-~:-- - -, 

e. Reubicar el área de recaÍgad~Jj~l~rf~seléctric~~·de~o~tacargas en algún 

lugar ~e parado d~las ár~~~ de p;odÜc~iÓrí y ~lmaC:ena~lento con el objeto de 

mirÍimiz~r el rÍesgo d~ lncé~dio'poi corto~~lrcuito o sobrecalentamiento. 

f. Mejorar las medida~ de s~J~ri~~d d~rante los trabajos de corte y soldadura, 

Implementando un ~istema de permisos y supervisión para dichos trabajos. 

g. Por el giro de la empresa deben reforzarse las protecciones contra incendio 

actuales (extinguidores portátiles, instalando una red de hidrantes Interiores y 

exteriores que cubran todas las áreas de la empresa formando brigadas contra 

incendio con personal capacitado en et uso de los hidrantes, doiánd¿Íos de 

equipo de bomberos (cascos, botas, palas, etc.) que se deberá ubicar en un 

lugar accesible." 

Analizando las recomendaciones anteriores, el ()irect6r Gen~ral observó que, a 

excepción de la instalación de una red de hidrantes, tÓdas se trataban de 
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adecuaciones no muy complejas, de naturaleza operativa junto con modificaciones 

de poca cuantía a la instalación actual, en vista de lo cual solicitó al Gerente de 

Ingeniería de Planta un programa para su implementación inmediata, asl como la 

elaboración de un proyecto de instalación de mang~eras contra incendio. 

2. Descripción de Planta~ 

Esta empresa se encuentra ubicada en la zona Industrial de Santa Clara, Estado. 

de México; y como se puede apreciar en la Figura 29, Uene una puerta de acceso 

en su ladonorte, ~nfr~~te del cual se ubica elárea de'carga y~descarga de 

camiones; también en. la zona norte del predio se ubica el estacionamiento de 

empleados y· visitantes, Inmediatamente después .de l~ caseta· de vigilancia. 

Pegado al estacionamienlo se encuentra la única' edificación de la planta con 

techos de concreto (el resto de la ~lanla son edifici~s con .techos de lámina de 

asbe~to y algunos acrílicos para iluminación natural), donde se ubican las oficinas 

administralívas (área contable, sistemas, compras, ventas, oficinas de producción, 

etc.) y un área adaptada para baños y v'estidores de obreros. 

Justo detrás d.el edificio de oficinas, en el centro del predio, está el almacén de 

materia prima, convenientemente ubicada con un acceso hacia el área de carga 

y descarga. En este al.macén se almacenan hilos en carrete de fibras sintéticas 

(nylon) dentro de. cajas de cartón debidamente estibadas. 

El almacén de materia prima se comunica con el departamento de "urdido", al cual 

abastece dire~tamente y que se ubica en la zona suroeste del predio. En este 

departamento.se aco".'o~an los carretes de hilo en una estruct~ra metálica, que 

ocupa casi toda la superficie del departamento, debidamente acomodados para 

que todos. los .hilos entren de una manera ordenada: paralela, a las máquinas 

urdidoras, que cómo su nombre_ lo i~dica,forman la "urdimbre" que es el conjunlo 

de hilos debidamente dispuestos para ingresar a las máquinas tejedoras o 1elares. 
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Al este del departamento de urdido se encuentra el área de "tricot". Aquí se 

localizan los telares que son máqui~-as que tejen 1á urdimbre para formar la tela 

propiamente dich~, que pasa al área de ''tintorería y leñido" ubicada en el lado sur 

del predio. >Es1a'.Írea cuenla coni~ulo~laves calentados por vapor donde se 

impregnan los coloran1es a '1a tela .• 

' -
A continuación, háciá' el este,'-se encu~nlran )as "ramas" d.e secado que son 

maquinas calent~da~ :por ~a~or, donde se extrae la humedad de la lela 

proveniente de liniorerí~ y teñido; dándole tas propiedades físicas finales que debe 

tener la tela. 
',: ; ', . 

En ta esquina sureste del predio se ubica el area de "acabados" donde solo una 

parte de la producción total -es someiié!a a procesos de afelpado, rasurado y/o 

estampado, dependiendo de Íos p~didos q~~ el departamento de Ventas tiene que 

surtir. 

Final.:nente, al norte de acaba~os, ~n el extremo este del predio, se encuentra el 

empaque, que no es otra cosa' que el área donde se introducen los rollos de tela 

en bolsas de plástico transpa:ente, 'para pasar finalme~te al almacén de producto 

terminado, ubicado en la es-quina noú!'ste ele la ,planta, también debidamente 

localizada junio al área de carga y desca:ga, dond~ 'la ~ercancfa queda a ta 

espera de su embarque hacia iOs consumidores. 
-· . ::_ -, 

Otras área~ de la planta no relacionada~ dir:ct~~ente con.el preces~ s~n las 

siguientes: 

Subestación eléctrica: ubicada en la esquin~ _noroeste de la planta, donde se 

encuentra un tra~sl~rm_ador elécÍrico de 500 KVÁ, que tr~nsforma de 23 KV CA 

a 440 V CA, y los gabinetes de i~terruptores 'y controles. 
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Junio a ra subestación eléctrica, hacia el sur, se .encuentran dos bodegas de 

materiales diversos como boles de pintura y solventes, madera; placas de acero, 

; <·:.-,<~<.-. .>'.~-.o ..., .. ~.-,:,ce._ - ,·::· ',. ... ~.' 
rnmediaÍamenle despues; lambÍénhacla el sur eslá el a1Í"iiacéndemanlenlmien10 

donde se guarda~ 'ras refa~cionés y rierrarnie~ta~. y el tall~r.de manleni~lenlo. 
;·_" :o 

'. :_.~;. 

·~ ··:--;_-·. 

En la esquina suroeslé eslán 'ubic~das Jas'éáideras que aÍimenlan a'ios auloclaves 
;,·!·. '¡':-.·.- ,.,· 

y secadores.'.· , >>}:,. <,, .,, 
_,., -·-<-. ··:-:,' 

Finalmenle, entre Jos aim'acenesd~ materia prima y producto terminado, junio al 

área de cargá y desbarga, ;e encuenlraír ioc~U~ado~ I~~ c~~presores y el área 

de recarga de bá1~iias ~fo1~i m~~íá'~árg~;. :: - . . ... - -

-·· ;T , ,: ;• 'j: < '. 

3. Estrategia a segúir para ía s'otúclón del Probl~.;,a. 
• , . . __ __. ,;., __ .·;'---"':"?;~ __ c. __ o_ ·-~, -7 · • · ·• 

Se co~voca a u~a junl; c~n ~I Directo~ G:~er:I, a la que asisten el G.erenle de 

lngenlerla de PlanÍa, el Superintendenle de lngenlerla de Planta, el Jefe de 

Manlenlrnlenlo, Jefe de<Proyedos y Jefe de se~u;id~d, par~ e~tudlar Jos 

argumentos de las Compañlas de Seguros y definir las acciones que. se deben 

lomar. En esta junta se llega a las siguientes conclusiones: 

El excelente comportamiento que han tenido las ventas de la. empresa ha 

originado que la planta haya ido creciendo desordenadamente desde su fundación, 

con fuertes inversiones en equipo de producción para ~atisfaceí-'1á :creciente 

demanda de telas, pero sacrificando los aspectos de seguridád y rTI'~~tenirniento 
que han quedado rezagados respecto a las necesid~ded reaies que tiene la 

empresa: 

a) La Seguridad Industrial en la empresa se ha.enfocado m_ás al'cumplimiento de 



las reglamentacionesde ·la Secretaria del Trabajo e IMSS como objetivo 

principal, que a la prevención real de accidentes, po/1ó que la solución a las 

deficiencias encontradas por las Cómpañlas' de Seguros debe ir más a fondo 

que el simple he8ho d~ ccilocarletréros d~ "No Fuma,;•, es decir, Implementar 

un programa -i:le' ~~gu~idad real y efi~ie~ie: 

b) El rápido.crecimiento.de l~s'áre~s prodÜclivas, sin un desarrollo paralelo del 

área de ~aritenimlenl~: h~7orill;do;~q~e el manteni~ienlo existente en la 
< "< •·, -··< ,.· .. - -~--- .. -- ,,- ···- - • - . . 

planta sea únicamente correctiv?~limilándose ,él personal a la lubricación de 

la maquinaria y al~ndie0d~a la~ em~rgencias que de una manera cada vez 
más continua sé presentan.·. 

-. ' ·-· ·_. 
. . -~ -

c) La disÍribucÍón actual de¡; ~;~nta no ha-sido planeada adec~adame~te, más 

bien ha sid~ producto de la urgencia de monieritos · esp~~íficos, y 

p~sterior,rnent~ no.ha existido la preocupación de corregí; an~m~lf~s. ele tal 

suerte qu~ se encuentran los compresores-y la reca;ga de b~terias para los 
•. . ' ,· - .,' 

montacargas en una zona poco conveniente ya que Interfiere con el 

movimiento de mercancfas (materia prima y producto terminado); además del 

riesgo que representa la cercanía de los equipos con la tela; 

Todos estos puntos llevan al Director General a concluir que es prioritario canalizar 

mayores esfuerzos en el reforzamiento y reorganización del trabajo de la Gerencia 

de Ingenie ria de Planta, con lo que se reducirán los costos ·_op.eraUvos de la 

empresa, se incrementará la vida útil de los equipos e instalaclon_es y se 

conseguirán las mejores condiciones de seguridad. Todo eÍÍ~ llevará'~ I~ empresa 

a obtener mejores márgenes de utilidades y estará más prepa-rada 'para futuros 

crecimientos de una manera eficiente, manteniéndos.e en nive.les competitivos, 

incluso con la entrada al Pais de compañías textiles extranjeras. 

Así pues, cada una de las áreas del d.epartamenlo de Ingeniería de Planta 

comienza a desarrollar programas de trabajo para conseguir una mejora sustancial 
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en la planta que no solo facilitará y abaratará la contratación de pólizas de seguro 

de incendio, sino que reportará una serie de ventajas adi.cionales económicas, de 

imagen y prestigio, para el personal, etc .. 

4. Seguridad. 

El Departamento de Seguridad debe comenzar con una ''auditoria de seguridad" 

con el objeto de identificar las principales carencias 
0

de la planta Y
0

definir una línea 

de acción con puntos concretos que atacar. Para tal efecto se p.uede ayudar de 

las recomendaciones hechas por las c~mpañias de seguro~. ~roveedores de 

equipo contra incendio o con resultados de' auditorías de autoridades. De 

preferencia deberá buscar coordinar con· fa Comisión Mixta de Seguridad e 

Higiene, que existe por ley, para que sea una labor conjunta: probablemente deba 

comenzar por activarse de una manera real a ia Comisión Mixta. 

Esta auditoria consistirá en hacer Úna detección de las condiciones y actos 

inseguros que se presentan en la empresa, lo más minucioso posible, 

estableciendo una descripción que incluya el sitio exacto donde se observó, las 

posibles causas o circunstancias que lo motivaron y los peligros que representan. 

Otro aspecto que debe Incluir la auditoria es la evaluación. de las medidas de 

seguridad existentes, tales como protecciones contra incendio, señalización, 

utilización de equipo de protección personal, vigilancia, etc. Por ejemplo, puede 

observarse si efectivamente existen suficientes extinguldores distribuidos en toda 

la planta, sin embargo se detectarán desv¡a~ione_s como_las. siguientes: 

1) Exlinguldor No. 23. Ubicación: alm~cén·d.~ producto terminado, pared Este. Se 

encuentra totalmente obstruido poÍ mat~rlal propio del almacén. 

2) Extinguidor No. 12. Ubic~ción: ia'ueÍde mante~imi~nto. Existe el soporte en la 

pared, y la señalizaéión corresp~~clienle, per~ ~o hay extinguldor. 
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3) Extinguidor No. 16. Ubicaclón:Tintoreria y teñido, pared sur. La última revisión 

y recarga del extinguidor~e r~aiizÓ •hace más de rlos años. 

- : i' . .:;: :,\:-·., . - • 

Un aspecto importante alrealizarla aJditorla, es olvidarse de "la costumbre", es 

decir que no poiqJe· se hay~r:i:uíiÍizado determinadas protecciones, mecanismos 

o actividades significa que sean las más apropiadas. Debe analizarse la situación 
, . ·'· .,,, -¡,.·¡. 

actual con Üna'actit~d atisólutamente critica. 
' ·-:,:, ·-J;. 

C:·: . - -,·~'.-, ,-
una. vez: definidas; los 'ac~o.s y.• condiciones inseguros se deberán implementar 

acciones para su. debid'a corrección, tales como: 

a) Definir mecanismos de capadtación y concientización al personal, diseñando 

cursos.,el~bÓr~·ri~c:> lriatiiiial dé' apoyo y.definiendo técnicas y periodos. 
'·>'·;· --·.·. -., . - . . 

'" -... , ... -.. -- ,, - ·, ' 

b) Establecer por ~s~rit'6 un regl~mento interno de 'seguridad donde se asignen 

las. respo~~~billdad~s que en matéria de segurld~d Uehe ,cada persona en la 

pl~nta d~ a~ue:d~ al puesto que. desempeña, Í~s r~-;p6nsabllldades de la 

Comisión Mixta y del departamento de Seguridad. Este reglamento debe inclulÍ 

las oblÍgaclones de proveedores, contratistas y otras pe~sonas que tengan que 

realizar algunas actividades dentro de la empresa! ·como el permiso para 

realizar trabajos de Corte y Soldadura que se presentan en la figura 30a y 30b 

(anverso y reverso) que deberá ser leido y firmado por los contratistas externos 

que pretendan realizar ese tipo de labores dentro de la planta. 

c) Desarrollar procedimientos de seguridad que incluyan simulacros de desalojo 

de planta y periodicidad, sistemas de supervisión,' formas control, etc. 
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PERMISO PARA TRABAJOS DE CORTE V SOLDADURA 

DATOS DE IDENTIFICACIÓN 

FECHA: !RESPONSABLE DEL PERMISO !RESPONSABLE DEL TRABAJO 

EJECUTANTES: 

TIPO DE TRABAJO: ILUGAR EXACTO: . IFECHA DE TRABAJO: !HORARIO DE TRABAJO 

VERIFICAR SI YA SE ADOPTARON LAS MEDIDAS ANTES DE LA REALIZACIÓN 
DEL TRABAJO (VER AL REV.ERS.o DE LA HOJA) ANTES DE EXTENDER EL PERMISO: 

EL RESPONSABLE SE COMPROMETE A CUMPLIR CON LAS MEDIDAS DURANTE Y 
DESPUES DE LA REALIZACIÓN DEL TRABAJO, AS( COMO LAS NECESARIAS 
EN CASO DE ACCIDENTE (VER AL REVERSO DE LA HOJA). 
NOMBRE: FIRMA: 

EN EL MOMENTO DE LA EXTENSIÓN DEL PERMISO VERIFICAR SI YA SE AVISO A LOS SIGUIENT 
RESPONSABLES 
JEFE DE SEGURIDAD: JEFE DE BRIGADA: JEFE DE BOMBEROS: 

UNA VEZ FINALIZADO EL TRABAJO AVISAR A LOS SIGUIENTES RESPONSABLES 

JEFE DE SEGURIDAD JEFE DE BRIGADA: JEFE DE BOMBEROS: VIGILANTE NOCTURNO 

LA VIGILANCIA POSTERIOR A LA REALIZACION DEL TRABAJO SER EJECUTADA POR: 
PERIODO INICIAL (1 HR): PERIODO POSTERIOR (23 HR): 

NOMBRE DEL RESPONSABLE: FIRMA: 

FIGURAJOa. 
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ANTES DEL TRABAJO 

Determinar '°' male11alu 
combu1!1bln 1u111enlo1 en la 
zona 

PrctctHI ••el lrabaJO puede ur 
realizado un lugar mh 
seguro 

Oupe¡ar la zona de lo• 
m1tcr1ak:1 ccmbu1hblu de la 
11guoente manera 

a) Truladar 101 produclol 
IOhCIOI, hqu1CIOI y gHCI 
mflamablU a 10 m de 
C1•1lanc11 como mlnimo 

bl Levantar el ª"lamu:nto 
combutt•bles de 111 
cone1ucc1oncs Cle 11 pieza 1 

Uata¡ar 
e) Emp!ur 11 es ncccuuo 

1n1l.11do1u de ga10 para 
cc,,,prot1r la 1ne.i1lenc11 de 
v1po1H o gnn 1nft1m1blU 

d) El.m1n11 ru1duo1 t.Ace1tc1. 
llflUl. IH1duo1 de p1nlufl CICI 
sucio y elementos 
con1truclrvo1 cercanos 

Proteger los materiales 
combull•blu que np u posible 
tr .. !1d11 

a) Cucm los produc:101con1oñ11 
y p1n111111 no comt1u1t1tlu 

bl Cc.nc1orar1e de Que las ch1tp11 
d• soldadull no pued1n 
1lc1f'lur les produclos 

C1.1bt•r todos •os hueco•. 
tend1¡H y grietH en el suelo, 
plfcdu o lechos. con 
m1ter111n no comt1u•l1blu en 
un radio de 10 m 

Evr11r la conducción de calor 
por 111 luberias o elementos 
me1a1icos en que se vaya a 
realizar eltrab1¡0 

a) Ale¡ar 101 ma1er1a1cs 
combual1ble1. de 111. 
conducc1ones 

bl Aclr1gcrar las tondu"ione• 
durante el 1rab110 

Antes de 1nt1oduclf el equ1po 
do lraba¡o. comp1ob1t 
perfecto catado de 

MEDIDAS DE !'REVENCIÓN 

m1nten1n11en10 y luntt0n1micnto. 

011.poner los medios de 
ei11nción 1decu1dos 11 ungo 
p1nenle tmlntmo, un eihnlor 
de 1gu1 putvenuda) 

DURANTE EL TRABAJO 

Un operarlO debe vigilar IH 
operaciones. d1spues10 • 
1nlef'\ien1r con lo• medios de 
e111nc16n 

El soplele o eleclrodo debe 
mane¡11se de forma que las 
ch••PH tengan el menor 
alcance po•1bte 

Ho debe tr1b1¡11u en tu 
pro11mldadu delu bo1en11 de 
gas. evr11ndo que lu ch11.p11 
In 11cancen 

Dcbevig1l1rsecon111ntcmen1e· 
1) L• proyecc•On de ch1pn y su 

elec10 
bl L• transmtl'6n de ulor por 

clemen101 mclil~os. 
CI El alunce de ta llama 

En cno neuurio, debe 
procederse 1 11 retriger1ci6n 
de 111 conducciones y 
elemenlo•me1ibcouftclldo1 

LH puntas dt elec.trodos 
deben deposd11se en un 
rec1poenle con agu1 o 11en1. 

DESPUÉS pEL TRABAJO 

Dtbcn rolrl;e11ru 101 
clcmcn101 c11Cnt1do1, duranle 
el traba,o fu obaef\'ar au 
cnl11am1ento hasta 11 
lt'mperalura no1m1I) 

Dcte hacerse una 1nSPt'tción 
m1nut10SI de 

al El local de trabaJO 
bl los tonln adyltt'ntu 
cl loa puntos atunndos por 111 

proyecct0nes de lu parUculaa 
mc1ndc1cen1e1 

FIGURA 30b. 
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Debe e1l1blecerse una 
1napeccl6n conhru.11, 11 meno• 
duranle un• hora duputs de 
concluido el 1rab1jo 
tnumero•oa Incendios, 
m1nlenldoa en ul1do 111cnle. 
no ae han der;lar1do h111a 
hcir11 deaput1 de f1nahZ1d1s 
111 operact0nea1 U vig1llnc1a 
1n1ermdenle debe conhnu11 
h11t1 el dl1 aiguienlo 

EN CASO QE AGCIQENTE 

En cno de retroceso de ll1m1: 
Cerrar ·las vilvulas de las 
bot11l111 
Relugerar 11 boqudll del 
soplele 1umergi6ndol1, 
preuuc1ones. en 1gu1 
t1mp1ar 11 boquilla 

En cno de 1obrecalen11mien10 
anormal de un1 boqu11!1 de 
1cel1lono. 

Cenar la vil'f'ull. 
A11tar 11 bol e U•. 
Refrlget1tl1 con agua 
1t1und1n1e. 
No abrir 11 vivlula par• Que 
b1je la presi6n. 
Aviur inmedial1mon111 a lo• 
bomberos. 

Si se descubre una bolell• de 
ar;eUeno sobrecalcnlad1, Que hl 
ea11do somet.01 1 la acción de 
una U1m1 duranle un tiempo 
indolerm1n1do· 

Evu1eu11 rip1d1menle el 
entorno. 11n m1enl11 cerr11 11 
dlvul1 111 ea que Clli 1biert1 I 
Ll1m11 • los bomberos 
Reaguard1rae 1111 un p111pcto 
16hdO 
S1 es posible, desde un lugar 
seguro, 1ntenl11 la e•t1ncl6n de 
la 11ama y 11 1clrigcración de 11 
bolcll• con agu1 at.und1nte 
No apro•1m11n a 11 bolclla en 
lanlo que el agu1 1.c vaporice 
a su contaclo 
Cuando hara cesado la 
v1porizac1on. puede 1uliz11sc 
-el 1ce1c1m1cn10. el cict1e de la 
dlvula 11.1 es po11blel y 
comptc111 el cnluam•cnlo 

f ALLt\ DE 08.\GEN 



5. Mantenimiento. 

Como se mencionó anteriormente, es prioritario implementar un programa de 

mantenimiento preventivo, por lo que siguiendo lo establecido en el punto 2 del 

Capitulo 11, habrá que definir lo siguiente: 

- Qué debe inspeccionarse. 

- Con qué frecuencia debe inspeccionarse. 

- A qué debe darse servicio. 

- Con qué frecuencia o periodicidad debe darse servicio. 

- A qué componentes debe asignarse IJ~a ~ida útil. 

- cuánto debe ser la vida útil de esos éomponentes. 

En base al análisis de los puntos anteriores, se generará unH~tadodP. todos los 

equipos y demás elementos que requieren manÍenlmienÍo, c~n agendas de trabajo 

por cada máquina, definiendo fechas para trabajos_cle l~Jirl~ación, limpieza, ajuste 

y mantenimiento mayor. En la Figura 31 se muest~~ una Orden de Trabajo ("OT") 

para un mantenimiento preventivo de un compresor. 

Por otro lado, el área de Mantenimiento deberá apoyar a Seguridad y Proyectos 

en la ejecución de sus labores, como por ejemplo, instalar soportes de 

extinguldores, pintar lineas amarillas delimitando áreas, etc. Considerando el tipo 

de· trabajos que se requieren para la reubicación de los compresores y del 

cargador de baterías, tales como cableado, desmontaje y remontaje, el 

departamento de Proyectos puede prescindir de la contratación de una compañiá 

externa, apoyándose en Mantenimiento para esta función, una vez que un 

contratista haya concluido la obra civil (cimentación, muros, etc.); así pues, en la 

Figura 32 se·· incluye una orden de trabajo (OT) donde se contemplan las 

_ activida~es_,que _el _departamento de Mantenimiento -debe realizar para la 

reubicación del área de recarga de baterías, conforme a lo planeado por el 

departamento de· proyectos. 
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO o.T. Na. 732 

TITULO: Mantenimiento {lleventivo del Comptesor No. PRIORIDAD: -=-~2-:--i 

PROPÓSITO: Optimizar la distribución de la planta 
DEPTO.: Casa de 

fuerza 

SOLICITÓ; 
PREPARÓ: 
APROBÓ: 

NOMBRE 

CAf!GAR A CUENTA No.: 042·013·00 

RESPONSABLE DE EJECUTAR: 
Andrés Torres .. Mec~níco 

FECHA DE ENTREGA: 25.Ene.94 

CONCEPTO' DESCRIPCIÓN 

DEPARTAMENTO FECHA 
Casa de Fuerza 10.Ene.95 
Mantenimiento 11.Ene. 95 

Gciu In . Planta 11 Ene. 95 
COSTO ESTIMADO: 

Mano de obra: NS 7. 000 
Gastos: 
Material en existencia: NS 500 
Material a comprar: NS 500 
Flete: 
Impuestos: 
Contrato externo: 
TOTAL: NS 8. 000 

Mano de Ob;a Material 

Reemplazar los baleros del eje. según secuencia 
de ,trabajo No. COMP·003 NS 1.200 NS 300 

2. 

3 Reemplazar mangueras de alimentación da 
aceite y empaques. segun secuencia de 
trabajo Na. COMP-008 

· 4 Ajuste de balanceo segun secuencia de 
trabajo Na. COMP-005 

Pintura de carcasa. pintura de esmalle verde 
(segun colar original) 

6 

OBSERVACIONES. 

FIGURA31 
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO O.T. No. 824 

TITULO: Reubicación del carg_ador de batcrlos PRIORIDAD: 2 
DEPTO.: Mancio 

PROPÓSITO: Of!.limizar la distribución de la e/aflfa de Mal. 

1 NOMBRE 1 DEPARTAMENTO 1 FECHA 
SOLICITÓ: lino José ZSrate 1 P1oyectos 1 02.Ene.95 
PREPARÓ: lino Rodrino Vdlanueva 1 Mantenimiento 04.Ene.95 
APROBÓ: IM.I. Fernando Sr1nct1ez 1 Gcia /na Planta 1 04 Ene.95 

COSTO ESTIMADO: 
CARGAR A CUENTA No.: 020.010.00 Mano de obra: NS 4.950 

Gastos· 
RESPONSABLE DE EJECUTAR: Malerial en existencia NS 800 
Juan de Dios Alem~n • Electricista Malerial a comprar. NS 6.900 
Otón Córdova • Mantenimiento civil Fiel e: 

Impuestos 
con1ra10 ex1erno'. 

FECHA DE ENTREGA: 13 Ene g.¡ TOTAL· NS12.650 

CONCEPTO DESCRIPCIÓN Mano de Obra Material 

1 Colocar sopones y duetos para cableado de la 
subestación a la nueva ubicación conforme al NS 1,200 NS 6.000 
plano RECBA T·001 

2 Instalar cableado dentro de los duetos menciona-
dosen 1 NS 2.800 NS 1,500 

3 Colocar cerca de malla ciclónica en la nueva 
r1rea de recarga - NS 300 NS 200 

4 Desmontar equipo da recarga del r1rea de embar· . 
que y montarla en nueva ubicación N$ 250 N$ o 

5 Realizar conexiones para alimentar el equipo 
de recarga en nueva ubicación N$ 250 N$ o 

6 Limpiar y acondicionar f.1rea de embarque N$ 100 N$ o 

OBSERVACIONES. 
Verificar gue la alimentación det eguil!!. sea a e.attir de las mismas terminales antiguas 
e.ara no desbalancear el circwto. 

FIGURA 32 
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6. Proyectos. 

Al área de Proyectos le corresponde definir la redistribución de la planta, haciendo 

todo el estudio correspondiente a la nueva ubicación de los compresores y equipo 

de recarga de baterlas; así por ejemplo; el proyecto puede consistir en ubicar los 

compresores en el área donde se localizan las calderas, para consUtuir .una "Casa 

de Fuerza"; por otro lado, p~ede desocuparse una ,d~ '1as b~9egas que se 

encuentran invadidas por materiales diversos de desechó~ paraubicar la recarga. 

de baterlas, y en caso de aprobarse la instalación de¡~ r~d de tii'dr~~ié~. también 

podrán Instalarse las bombas contra incendio en virtud de la cercanía que tendrlan 

con la cisterna que se ·construir!~· eri ··el, estac,iona~i.e~t~·;· ~~e ~·~.el 'área. más 

viable, ya que dÚrante iá obra no se ~i~ctarÍa la o~era6i¿~ ri~rrrí~Í d~ 1~ pÍanta. 

Ya se m.encionó ánteriormente c¡ue el personal de MantenlmÍento puede realizar 
' - . - . . .• .-,.'·'- ,_;' :--~·-- ·-·---. - ' - - ·,-· - ' 

los trabajos de reubicación de equipos de acuerdo al estudio del departamento de 

Proyectos. Para ejemplificar el desarrollo de un iiroy~~t~,'si,gui~nd~los.pasos 
descritos en el Capituló 111, se expondrá a contlnuaciCÍñ'1a ot~a párte de la tar~a "·.- ,_-, . . , . ---, 

que fue asignada a Proyectos: el proyecto de Instalación de)a red de hidrantes. . . _... ·;·-· . 
Es importante mencionar que existen empresas especlalizadás· en' el diseño e 

Instalación de redes contra Incendio, sin embargo n'o és s~Íicíente con que el 

departamento de Compras realice una serie de·. cotizaciones con diferentes 

empresas, ya que cada empresa propondrá 'e~quemas totalmente distintos, por to 

que es necesario que el área de, proyectos desar;Ólle el anteproyecto de un 

esquema básico que satisfaga los requ.eri,;,lentos de la Dirección. 

A continuación se presenta~ d.e ,manera resumida el desarrollo que realiza el 

departamento de proyectos: 

21J 



a) Identificación de las necesidades existentes y dellnlclón del problema. 

En este caso el planteamiento de: las necesidades vino .directamente . de ta 

Dirección: Proporcionar una protección · ad.8cuada ·de f.a planta, lograr un 

substancial descuento en las primas de seguros, todo esto al costo óplimo. 

b) Acumulación de lnrorrriacfón. 

Contactando a las col11pañi~s a's.e'guradoras, empresas especializadas en redes 

de hidrantes y bibliografia al respecto, se obtiéne lo siguiente: 
. . - ~ - -

Para un giro texli(el princlp~I fuego'qL~ puedé presenÍarse es él de ''Clase A", 

que para su extinción requié~e elusod~gra~de~'dnlidadesde agua. Para esto, 
existen tres -¡·~mañó·s··-de:·hidÍ~~ies·: ,_ <··~\· : ~- <'.<''.', 

-Chico¿: ~º~ ;,~~~~~;~s d~ ~ 1/2" de diámetro . 
.'_ ' . . - . . - -~- - -- .. , . _,_ ··- -

; ~·Medianos: i:on m~~g~eras .de ;¡;,'de diá~étro . 
• Grande;; con mangueras de 2 1/2'' de diámetro. 

- - . -

La distribución de los gabinetes de hidrantes deberá serde tal forma que el chiflón. 

de su manguera pueda llegar hasta 6 metros tratándose .de hidrantes chicos o 

medianos, y hasta 10 metros para hidrantes grandes,.desde cualquier punto del 

área que protege y descargar asi su chorro en el ince.ndio. Con este dato puede 

definirse el numero de gabinetes y su ubicación, consideiandoqu~·cadamanguera 

tiene una longitud de 30 metros, por lo que el radio de ~c~iÓn d~ c~da hidrante 

será de 36 metros para los chicos y medianos y 40 ~·elro~·pa;~ I~~ grandes. 
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Concepto 

Diámetro de tuberías matrices. (que 
alimentan. dos· o más hidrantes): · 

Volumen de agua. Debe· 
suficiente para alimentar dos 
hidrantes simultáneamente durante 
dos horas a un caudal por minuto y 
por hidrante de: 

Equipo de bomberos (cascos, palas, 
picos, hachas, impermeables, botas y 
máscaras) para: 

Chicos Medianos .Grandes 

4" 

:r=- __ ; ' 

Como dato adicional se obtiene que el'd~s~uento directo a la prlm~ del seguro 

de Incendio es el siguiente: 

Hidrantes-

Chicos: 

Medianos: 

Grandes: 

:~ ~ -- , . . - ~ 

32.5% 

35.0% 

Una Fuente 

20.0% 

EntendlElndose por doble fuente el contar con dos bombas a~tomátlcas, una 

eléctrica y otra de combustión interna, y al hablar de un~ f~ent~ se refiere a una 

sola bomba de combustión interna o eléctrica si se· cuenta con· planta, de 

generación de emergencia. 



e) Fonnulaclón de soluciones. 

En este- punfo el proyeclislarealiza tres esquemas dé redes de hidrantes qu·e 

contemplan hidrantes chicos, medianos y grandes, definiendo una factible 

ubicación de gabinetes, requerimiento de tuberías y capacidad de cisterna. En la 

Figura 33 se obse.rva elplano dé lapiánta con la dÍsÍribuciónpropuesta para los 

de hidrantes ~hic;~.~Se pued~ observar que en ~sta propuesta se requiere un total 

de 6 gabinetes de mangueras. 

Al analizar los tres posibles tamaños de mangueras. se observa que para el 

tamaño de iá. empresa y volumen de mercancias que maneja, basta con los 

hidrantes chicos para una adecuada protección. 

Por otro lado, la instalación de hidrantes mayores requiere entre otras cosas uria 

cisterna más grande, tubería de mayor diámetro, equipo de bomt:ie~'.de ~ay~r 
potencia y una brigada contra incendio con mayor número . de. hombres 

debidamente equipados. Así pues, la_ diferencia en_ costo _dei I~ inst~lación de 

hidrantes chicos a la de hidrantes medianos no ;i;e vé compensada con un 

sustancial incremento de protección ni con un -r~dituabl~ de~~uento eri primas de 

seguros. 

Con estos elementos, se det.ermlna trabajár con hidrantes chicos. 

e) Optimización de soluclones. 

-'.:> >>\'_ :.\·,·: ' -.. 

Debido a que en esta ~tapa del proyecto solo queda una alternativa viable, no se ·· .. · :.,, . . . ' .. 
aplicarán las técnicas de optimización para eiegir alguna opción. Podrían aplicarse 

técnicas para encontrar una distribución óptima q~e requiera por ejemplo la menor 
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cantidad de tuberías, que tenga la menor cantidad de codos, tés y otros elementos 

que produzcan pérdida de pre-sió'n; etc. Sin embargo,-no se desarrolla en este 

trabajo en virtud de que el diseño real correrá a cargo de algún contratista externo. 

f) Anteproyecto. 

Con el objeto de_ dar una idea confiable de la cantidad de t~bería necesaria, 

capacidad de_ cist~rna a construir y pote~cia del eq~ipo de bombeo requerido, para 

determi_nar el costo estimá~o del proyecto, el ing~niero de pro~ectos procede a 

11 
(Figura 34) para ~er de ~án~ra gráÍiéa I~ longitud necesaria de "tubería matriz" 

de 2 112" y"t~berí~ rarnal;; ci~ 2;', codos, Íés y válvulas, obteniendo lo 

siguiente: 

Tubería de 2 1/2": 

Tubería de 2": 

Codos 90° 2 1/2": 

Tés de 2 1/2": 

Codos 90ª 2": 

Tés de 2": 

Acoplamiento 2 1/2" a 2": 

Válvulas de globo de 2 112": 

Válvulas de globo de_ 2": 

160 metros+ 10% margen= 176 metros 

145 metros+ 10% margen= 160 metros 

1 

6 

12 

o 
6 

3 

7 

Esta lista de materiales, incluyendo empaques tiene un costo aproximado de 

N$9,500.00 y para su_instalación se requiere N$_13,000.00 de mano de obra. 
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FIGURA 34. ISOMETRICO DE LA RED DE HIDRANTES 



;u Cisterna - Reserva contra incendio: 

De acuerdo a la Información .recopilada, se requiere un volumen de agua para 

alimentar dos hidrantes durante dos horas con un caudal de 140 litros por 

minuto en cadá máriguera, por lo que el volumen mínimo es: 

140 lilmin: x 120 min. x 2 hidr~ntes = 33,600 litros 

Es decir que s~ ieq¿iere una cisterna de aproximadamente 35 metros cúbicos; 

el ccisto •de ·construcción d~ una cisterna . de esta capacidad es de 

aproximadamente NS37 ,5oo.óo . 

.ª1 Gabinetes de manqueras y toma siamesa. 

Los seis gabinetes de 50 cm x 75 ~m· x 17 cm con sus respectiva~ ~angueras 
de 30 metros, incluyendo, válvulas, boquerel~s. acoplamiento: etc. junto. con 

tres mangueras de repuesto, y la toma siam~sa 'con ~uvé1vula d~ no retorno 
- , _- . . -- . -- --, ·-. -

y tubería hacia la cisterna, se cotizó ya instalado en NS 12,0°'0:; 
__ ._,_ .• - ~:..0.--0 

~ Bombas. 

Se requieren dos bombas prin~ipal~s automáti6as,Un~de c6m~ustiCÍrl'inierna .· 
y otra eléctrica, y una bo,,;ba ~equ'.~fia¡·¡6~~~·;;:·~~r¡ ~~nl~ne~ la ~p;eslÓn y 

evitar que se encie~dan continuan;;nt~ Íás tio~bas grandes en ca idas de 

presión pequeñas. 

Para definir et tamaño de las bombas·. principales se realiza un· cálculo 

hidráulico de la potencia deÍ~slgui;nte manera: 

a) Gasto Volumétrico: . 

Q = 2 hidrantes X 140 11/min. 

a = 280 11/min. 

O= 74 G.P.M. 
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b) Gravedad Especifica: 

gr.esp. • p j111fdo a· 1emp. operación 2s•c 
62.4 

p • 62.128/blft 3 

gr.esp. • 0.996 

c) Velocidad Real: 

Vr 11 I ) • 0.0509 m(/b/hr) v• seg ., ., 
3 . ·. · DJ·(in·)p(/b/ft l 

No se llene como dato la masa yolumétrica, asl que a conllnuació.n se obtiene: 

m = a (gpm) X .500 X gr. esp; . 
). . . 

- _. -·~-- : .·:_, --- .. --~- _-: 

De Tablas se obtiene el diá_me~ro Interior, con los datos 'cie diámetro y el no. 

de cédula para e(aceío: •• 

Para un diámetro de 2" DI= 2.067 in. 

Para un diámetro de 2 1/5" DI= 2.469 In. 

Vr:" • 0.0509(36852/b/hr) • ?.060ft/seg 
(2.0671n): (62.128/blft 3) 

Vr _ 0.0509(36852/b/hr) 4 953"/ 
, •r-" . (2.469in), (62.128/b/ft 3) = • "'seg 

d) No de Reynolds: 

Re • DI (in) 3600 Vift/seg) p(lb/ft 3) 

µ (lb/hr-ft) 
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De tablas se tiene: 

µ = 2.4169 lblft-hr 

Rez" = (2.067 in)(3,600)(7.06 fi/seg)(62.128 /b/ft 3
) = 1,350,443 

(2.4169 lblft-hr) 

Re ,, = (2.469 in)(3,600)(4.953 ji/se.11)(62.128 /b/ft 3
) = 1,131 ,672 2 ir- (2.4169 /blft-hr) 

Cuando 1 a6 < Re < "' Se tráta de 11n J1/Jii' 111rb11/ento 

\./; :: .. 
e) Factor de Fricción: 

Para obtener ei factor de Úic~ió~ s~'neé~'~ua'~o,,:;o d~ios ~I diámetro 
·"<·~_-;· ·;_<;. 

interior (DI), rugosidad consia.rite (& I D)·y'ei número Reynolds (Re). 

Para el acero comercial: f: =d.dJ61~'ft. \' 

e /02:;. = o~~r}o.~ 
e I D, " = 0.00015 Ji:= o:OOci72 

· .• IP,) .. 2 .. 5/12 Ji);~ ,'·• 
·-- ;-,,::-'. -

Con los valores obtenidos; utilizando el diagrama de Moody, se encuentra 

el factor de fricción jiarii".1o~'cio~·J1am~tros nominales de tubería que 
·'• ,_.:._ 

utilizará la red de hidrantes: .. ·•···. 

·f,; = 0.019 

: f2 ..... = 0.018 

f) Ca ida de Presión por cada 100 ft de T~_beria: (en flujo turbulento) 
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AP' • 0.000336 f 111
2 

D/$ p 

AP',., • 0.000336(0.019)(36,852 lb/hr)2 
• 3.698 psi 

(2.067 i11)s(62.128 /blft 3) 

AP'
2 

•r-" • 0.000336(0.018)(36,852 lb/hr)2 
1,441 psi 

(2.469 i11)s(62.128 lblft 3) 

g) Longitud Total de Tubería al, Punto más alejado: 

• >• - :.: 

L1R 2 112" = 123.5 m := 4o5.18 ft 

LTR 2" = 56.6.~;·;. ;85.SSft) 

h) Se tabularán los accesorio~ p~;a· dete;~inar la longitud total equivalente, 

que se obtiene de tatiia 'de resiste'nda él~ vál~ulas y ~cces6ríos al flujo de 

fluidos'. 

Tés esténdar 2 1/2" 

Té reductora 2 1/2" 

Codo 2 1/2" 

Válvula de globo 2 10:01t 140.0 ft 

Total (Long. Equivalente en 2 1/2" 171.6 fl 

1 Manual Crane 
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Accesorio, tubería de 2 " Cant. Long. Equiv. Long. 
unitaria ~ . Equiv. total 

Codo estándar 2" 15.9 ft 

Válvula de globo_', '65.0 ft 

. 80.9 ft 

i) 

ü ¡;,.s() 2.31 
-.: gr.esp 

lifd = 18.16~0:~6)( .2:31 · = 42.14 ft-liq. 

k) Carga de la Bomba: 

Se tiene que la preiió~ atmo-sférica (Presión de Succión Ps) es 14.696 

psi., y el requ~rimi~nto d~ d~scarga según la informacion recopilada es 

una presión manonietri~a de 50 psi., por lo qué la presión absoluta (Pd) 

es de 64.696 psi:-

22-1 



Hs = 14.696 psi x 2.31 - 4.92ft - O = 29.16ft-Uq. 
0.996 

Hd = 64.696 psi x 2.31 • 19.69 fr.• 42.14 ft-{{q = 211.87 ft-lfq • 
. 0.996 _._ 

1) Carga Diferencial de la Bomba: 

. ilH = Hd ~ Hs' 

L\H = 211.s13n-1iq: - 29.16 n-liq. 

ilH = 182.71311· liq. 

m) Márgenes de Seguridad: 

Se afectará el gast~ y'1a h~Fga difere~cial con un margen de seguridad del 

20%: 

6 = 74 9.¡):in. x 1.2 = a9 gprn. 

ilH = 182.713 ft-li~·x 1:2 :_219.256 ft-liq. 

n) Potencia cie la Bomba: 

BHP • Q x t:.H x gr.esp. 

3960 x Tf row 

Consullando proveedores de equipos de bombeo, se considera corno una 

eficiencia de la Bomba: lh01, 1 = 78%. 

BHP. 89 ,qpm x 219.256.ft-llq. x 0.996 • 6.3 HP (cadabomba) 
3960 X 0.78 

Bombas Nominales: . . . ' 

Del razonamiento anterior, se ha obtenido qÜe se requiere una b;mba-que 

desarrolle un gasto teórico 89 G.P.M., con u~~ p~te~cia dé 6.3HP. 

Investigando en el mercado, se .tiene que el equipo de.bombeo que más 

se acerca a estos valores, maneja un gasto nominal de 100G.P.M. y una 

potencia de 10 HP. 
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Recordando que se requiere una bomba eiéc.lrlca y otra de.combustión 

interna, el éosloaproximado de iás cios bombas, cada una de.100 G.P.M. 

y 1 o HP., es de N$ 30,000.00:, · 

fil Bomba ,;Jacket', costo ap;~xi~a~~de N$.1,000 

fil Tablero de control y arra~iue'p~r~las'tres ~~mbas (N$20,000) 

Zl Gabinete y equipo .· de · bomberos ·para 4 · hombres (cascos, botas, 

impermeables, hachas) costo aproximado de NS 2,0oo: 

q, Aprobación del Proyecto. 

Asi pues, en ba.se al anteproyecto, se puede presentar ante la Dirección de la 

empresa un presupuesto de alrededor de NS125,000, que podrá variar en base a 

las cotizaciones cie ·diferentes proveedores, pero es un estimado suficientemente 

confiable. 

h. Diseno detallado del sistema y ejecución. 

Esta etapa ya no corre a cargo del departamento de Proyectos, debido a que se 

subcontratara la obra a una empresa externa especializada en redes contra 

incendio. La labor de Proy7ctos en esta fase se limitara a la supervisión de las 

obras y a la coordinación de trabajos que interfieran ·con las actividades de otros 

departamentos de la empresa. 
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CONCLUSIONES. 

El concepto de "Ingeniería de Planta" consiste en un sistema administrativo para 

la organización y control de las actividades Ingenieriles de soporte a la producción 

en la industria, como son el mantenimiento, la seguridad industrial y el desarrollo 

de proyectos. Tales actividades se realizan en todas las fábricas de una u otra 

forma y en_ mayor o menor-grado, pero como se mencionó en la hipótesis 

planteada al lniéio.de es\~ trabajo, ~oy_ por hoy ta mariera más eficiente es a 

través de un dep~Aa~ent~ de t~ge~leri~-d~ Pla~i~ po} tos siguientes motivos: 
.. :. <.; - ~~::~·', ,..;.-' .,, . ' ,d-" '· '.- ·, ---~ <" , -" - ·.·. 

1) Factibilidad: el iá~~ño"de 1:5 ln~Lstria; ~j'.~s li:itante~para él manejo de un . . ·~ .. ' . . . . . . . . .. ~ . . 
departamento de iriiieníé~ia de f'la~ta ya qÚe-basta corí' llaée-~ adecuaciones 

:

1 :~:,::r::1·::~~t;;~,~:;~01~~~~~t~~,1~lí~~f g¡if~;J;n;::~~::1::~:1~: 
lngenierla d~ Pr~l11a%~cian ~~ali~~~sa•Ópíi~'am~rile::;,artiendo del principio de 

que s~to se re(¡Ü-ie~e"~~!i-§de~ua~TÓn d~ t~s- re~Ürsos existentes, el costo de 

una l~pie~~nta-~ión T~ uri ~Ív-~I liásico ~~--s~rnam~rite bajo. 

2) Rentabilid~d: la lrnplementaclóndel coné'eptolngenieria de Planta es rediluable 

al obteniers~ berÍeÍicÍos ~rí: ' • 

Tiempos .de respyesta_ más rápidos en tos servicios que presta el 

departamento, g~~~iás · a la perfecta definición de funciones, 

responsabilidades rnéto'dos y procedimientos. 

' . -- _ c.;o- '- · - ~-~-~'.-;"o::··, , , , .. -. ' 

- Menores tiempos muertos por descomposturas y accidentes; asl corno 

disminución en la Incidencia de descompostJras y a6cid~ntes, 10 cual 

redunda en costos de operaciÓn'.'"ás bajos y_ mayor productividad. 
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Menor costo de materiales y refacciones asl como un aprovechamiento más 

racional de ellos. 

Incremento en la vida útil de los activos de la empresa, por lo que se 

requieren menores desembolsos para reemplazo de equipo. 

Al tener una estructura_espe_cial para el des~rrollo de proyectos asl como 

una metodologia bien establecida, se logra que latÓma de decisiones sea 

más·acert~da;·~-ienci6 el __ procesodee~tÚclioe impie;nentación más sencillo 

y económico. 
,· . . 

Desarrollo del personal-por los sl~tem-a; p~rteétanierite estructurados de 

capacitación, supe~islón y asignación de funciones y responsabllldades. 
:' ... ·. '. ,. ' 

un aspecto fundamental parat6do dep~rtalTlent;dé 1~genlerla
0

dePla~ta es el ... ' : .: . - ····· .-·" .... ,·,· ,_. ·-· ··.· -

manejo de un sistema de Mar1tenÍmiento Preventivo, que'c6'n una adecuada 
- . . . - -~. . .. . ~ ' , . .. . . - •", .. ·. .· .. 

programación y control, sirve de base para obteriér todas las-cvénfajasque se han 

mencionado. Por otro lado, manejando-el sls;ema de M~nt-~ni~ient~ P~~~e~tlvo 
• . ' •• ' - ',' . . >' -- .. - .·•·· ·-,': .- . 

paralelamente ccin un correcto registro, se Óbtlene un : historial téénico y 

estadisÚco que es una ~~celente herramienÍa para;afront~r siÍÜacio~esque sin 

el costaría mucho tiempo y dinero. Por ejem
0

pÍo, los regislfos qu'e se obÍienen en 
-. .,- - - . -- _. - ·- - . -. __ ... __,. ·-' ·-- .. . . ,. ~---·-·-· 

el sistema _de mantenimiento preventivo son de: gran uUÍidaª para el 'área de 

proyectos en los estudios de_ reemplazo de •equipósí" ampliaciones y 

reestnicturaciones de planta; además de ser de gran utilida<ll~ra_ira~ecuando 
los procedimientos de reparación y conservación de equipos.~ 

También ha quedado demostrado que es sumamente ventájo~o-tener el control 

de Mantenimiento, Proyectos y Seguridad bajo una mi;ma ge;~n~ia, én virtud de 
·-·-·.' --·- ·, 

que existe una gran interdependencia entre las actividades d~ éada uno de esos 

departamentos, ¡:ior lo que se simplifica la operación, agHiz~ncl~ éi apoyo que cada 
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uno brinda a los otros. 

Finalmente, se ha visto en esta Tesis, que es más conveniente que la 

responsabilidad de Seguridad Industrial sea asignada a la Gerencia de Ingeniería 

de Planta qu~ a ot;os departamentos. tales corno relaciones industriales o recursos 

humanos, ya ~u~ es ~I éreá,idónea para ver la Seguridad desde una perspectiva 

técnica, por lo quese pÚeden plantear soluciones utilizando técnicas ingenieriles, 

incluyendo la ing~nleria e¿orióniica, a las é:üesliones de protección y seguridad de 

la planta, ad~rnás de ~ue la implementación de nuevos sistemas de seguridad 

. constituyen proyectos por loque requiere del ~poyo de las áreas que se definieron 

corno básicas eri' el departamento de Ingeniería de Planta: proyectos durante el 

análisis, y mantenimiento en la ejecución. 
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