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Por 1T1edio de un Sistel'Tla de Adl'Tlinistración 
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incre1T1entar el mantenimiento preventivo­

predictivo y reducir el tnantenitniento 

correctivo. 



Para realizar este trabajo se contó con datos que fueron proporcionados por la 

empresa Policyd S.A. de C.V.; y también de las investigaciones del documental que 

se realizó al trabajo del Ingeniero Bourden Coutler, quién actualmente realiza 

seminarios a grandes empresas por parte de la compañía AMERICAN MANAGEMENT 

ASSOCIATION; los cuales se diseñaron para ejecutivos y personal involucrado en el 

desarrollo y soporte de los recursos de mantenimiento: 

../ Superintendentes, 

../ Gerentes, 

../ Jefes y 

../ Supeivisores de: mantenimiento, operaciones, producción y planta, 

ingenieros de planta, jefes de ingenieros, mejora continua e ISO. 

Al conocer parte de su trabajo del Ingeniero Bourden Coutler facilitó la tarea de 

decidir en donde se tendrá que enfocar el presente trabajo. 

Se concentró principalmente en la problemática que presenta actualmente la 

empresa Policyd, mejorando el Sistema de Planeación y Programación de 

Mantenimiento, ya que este tema es parte del Sistema de Administración de 

Mantenimiento ( veáse la figura del arco de mantenimiento en el capitulo 1 ). 

El Sistema de Administración de Mantenimiento de computo en Poiicyd no ha sido 

malo, porque se cuenta con bases de datos que ayuda a tener valores casi 

instantáneos para evaluar la eficiencia del departamento, pero la falta de 

organización del personal ha hecho que el sistema trabaje por si solo y no se toma 

en cuenta la problemática tan grande que se presenta dla a dla en los equipos, por 

ejemplo: no se analiza, por lo menos cada mes, cuantos correctivos hay por cada 

¡¡ 



INTRODUCCIÓN 

equipo, si es que la frecuencia de preventivos es el adecuado para cada equipo, no 

se realiza un estudio de tiempos y movimientos para la realización de las tareas de 

ejecución de mantenimiento ya sea correctivo o preventivo. 

No hay un buen chequeo de las actividades por parte de los supervisores de 

departamento (mecánico, eléctrico e instrumentación), no existe una buena 

comunicación del supervisor hacia el personal o viceversa y, esto con el pretexto de 

que "no hay suficiente personal para realizar el trabajo al 100%". 

Al ser parte del trabajo de mantenimiento, se da uno cuenta que lo dicho 

anteriormente tiene una solución, aunque se tardaría un tiempo en tener resultados 

sobresalientes, que sería el tiempo de la implementación de este proyecto. 

Para iniciar con la elaboración de este trabajo se enfoca los titules de la siguiente 

manera: 

En el capitulo 1, se da el significado de mantenimiento, es importante entender 

este significado porque es parte esencial para el progreso de la industria, al igual 

que el concepto de Administración de Mantenimiento. 

El concepto de Administración de Mantenimiento, así como, su misión y filosofía se 

redactarán de una manera sencilla, ya que es donde se parte la investigación de este 

trabajo, siguiendo los criterios del Ingeniero Bourden Coutler y así, tener bases para 

entender aún más ésta investigación. Es importante mencionar que la información 

proporcionada en este capítulo es para entender la importancia que tiene estos 

conceptos ya que con el buen uso cotidiano de ellos podríamos tener un buen 

manejo del departamento de mantenimiento. Si con el paso del tiempo esto se olvida 

solo se entrarla en la rutina y no se tomarían en cuenta los cambios que se lleguen a 

realizar en la Planeación y Programación de Mantenimiento. 

En el capitulo 2, se mencionan los conceptos y secuencias que se deben de tener 

en la Planeación y Programación de Mantenimiento, al igual se contempla una 
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INTRODUCCIÓN 

distribución de funciones del personal, con al finalidad de contar con un grupo que 

se responsabilice de la Planeación logrando a través de esto, el mejoramiento de la 

Productividad y optimización de la calidad del servicio de mantenimiento para 

contribuir a la continuidad de las operaciones y por otro lado aprovechar al máximo 

las funciones de ingenieria y facilitar las actividades del personal en su ejecución. 

Los formatos que se entregan como ejemplo, 

pueden tener modificaciones según la industria que lo requiera, (siempre y cuando 

no pierda la esencia de su significado) no es necesario que se realicen tal cual como 

se están presentando. 

En el capitulo 3, se especifica todo lo involucrado y relacionado con el 

Mantenimiento Preventivo y Predictivo, fincando en principio su misión, concepto y 

objetivos, estableciendo las definiciones de: Mantenimiento Preventivo, Predictivo y 

Correctivo, e inclusive ir más lejos al concepto de mantenimiento de Emergencia. 

De igual forma se establecieron las políticas, normas y procedimientos, ya que su 

mención e implementación son de vital importancia, para las correctas operaciones 

de nuestro Mantenimiento. 

Es por ello que al tratar cada uno de los conceptos, se hizo un profundo análisis de la 

problemática que se encuentra en el departamento de mantenimiento, de tal manera, 

que se apegaran a las necesidades y con la idea fundamental de que siempre se 

mantengan actualizados, es decir, que se trate de enfocar un sistema de 

Mantenimiento Preventivo-Predictivo cambiante y dinámico, para que no se pierda en 

la obsolescencia a través del tiempo. 

En el capitulo 4, se tendrá el resultado de lo que se haya ejecutado de una buena 

planeación y programación de mantenimiento, porque hay que tomar en cuenta los 

recursos materiales y humanos, porque sufren deterioro con el paso del tiempo, es 

por ello, que para prolongar la vida útil de los equipos, se practica el mantenimiento 

iv 
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preventivo-predictivo (antes de ocurrir una falla) y el mantenimiento correctivo 

(cuando ya ocurrió Ja falla). 

En el caso de recursos humanos, el mantenimiento se aplica actualizando y 

superando Jos servicios. 

Se cree que es fundamental Ja labor del planeador como un enlace cerebral de los 

recursos humanos, para obtener resultados favorables. Pero no se debe olvidar que, 

en alguna forma todos somos planeadores de sucesos posteriores. 

Todos los datos necesarios para obtener ciertos resultados se realizan por medio de 

procedimientos de actividades en forma secuencial, que conducen a la elaboración 

gráfica de una estrategia para evaluar tiempos y movimientos, enlazados con 

materiales y la organización administrativa de los mismos. 

También se relaciona y se define la participación congruente de cada una de las 

diferentes ramas y departamentos involucrados en el sistema, dando por resultado a 

lo que se Je llama indicadores de mantenimiento, que son los resultados que se 

entregan a la Gerencia de Ja Planta, para la evaluación del departamento de 

Mantenimiento. 

En el capitulo 5, aquf se dan a conocer las referencias de la planta a analizar, asf 

como las materias primas principales y el proceso del producto a realizar. Al igual 

desglosa los equipos más importantes que hay durante en proceso así como, lo 

peligroso que es este tipo de industria. 

Al analizar la problemática de Ja industria, se trata de dar soluciones certeras a la 

investigación de planeación y programación de mantenimiento. 

Dicha investigación contiene datos reales, al igual que el desarrollo de 

implementación, para asf mostrar Ja problemática que presenta Ja empresa. 

V 
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SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN DE MANTENIMIENTO 

1.1 CONCEPTO DE MANTENIMIENTO 

La conservación de los equipos de producción es una necesidad básica para la 

productividad de las fábricas así como la calidad de los productos. 

Es un reto industrial que implica la revisión de las estructuras actuales y la promoción 

de métodos actualizados a la naturaleza de los nuevos materiales. 

CONCEPTO.- Conjunto de acciones que permiten "mantener" o "restablecer" un 

bien en un "estado especifico" o en la medida de asegurar un servicio determinado, 

para que el material se encuentre en buen estado asi como las instalaciones de 

edificios, industrias etc. 

Mantener comprende la noción de prevención en un sistema en funcionamiento. 

Restablecer contiene la noción de corrección consecutiva a una pérdida de función. 

Estado específico o servicio determinado que supone la predeterminación del 

objetivo a conseguir, con la categoría de los niveles característicos. 

Las funciones de mantenimiento en términos muy generales, se pueden resumir en 

el cumplimiento de todos los trabajos necesarios para establecer y mantener el 

equipo de producción, de modo que cumpla los requisitos normales de proceso. 

2 
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La determinación de lo antes mencionado, depende de diversos factores como: el 

tipo de industria, el tamaño, la po/ltica de la empresa, las caracterfsticas de la 

producción etc. 

Aún así, las tareas encomendadas al departamento encargado de mantenimiento 

pueden diferir entre distintas empresas, atendiendo a la estructura organizacional 

de las mismas, con lo que las funciones de mantenimiento en cada tipo de empresa 

no serán obviamente las mismas. 

Por lo tanto, dependiendo de estos factores, el campo de acción de las 

actividades, un departamento de mantenimiento se puede clasificar de la siguiente 

manera: 

1) FUNCIONES PRIMARIAS 

• Mantenimiento del equipo existente en la planta. 

• Mantenimiento de los edificios existentes en la empresa y otras 

construcciones. 

• Inspección y lubricación del equipo. 

• Producción y distribución de equipo. 

• Modificaciones al equipo y a edificios existentes 

• Nuevas instalaciones al equipo y edificios. 

2) FUNCIONES SECUNDARIAS 

• Almacenamiento. 

• Protección de la planta, incluyendo los sistemas contra incendio. 

• Disposición de desperdicios. 

• Recuperación. 

• Administración de seguros. 

• Contabilidad de los bienes. 

• Eliminación de contaminaciones y ruidos. 
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El mantenimiento es una función integrada en la vida de la empresa y en donde el 

técnico de mantenimiento es un hombre de contacto. 

1.2 MISIÓN DE MANTENIMIENTO 

Es importante establecer misiones para asl lograr las metas que se quieren obtener 

al final de cada sistema, para el mantenimiento se establecen las siguientes: 

1) Mejorar la continuidad de las operaciones mediante planes efectivos 

tendientes a disminuir las interrupciones atribuibles a fallas de los 

equipos. 

2) Asegurar una correcta operación de los equipos a través de un 

mantenimiento efectivo y duradero. 

• Contribuir fuertemente a la optimización de los niveles de 

producción, calidad, merma y seguridad al menor costo. 

• Preservar la vida útil de los equipos e instalaciones de la empresa 

para hacer perenne nuestra operación. 

• Participar en la modernización de las instalaciones manteniéndose 

al dia en tecnologia de alto nivel a fin de ser més competitivos y 

eficientes. 

• Mejorar el atractivo de las instalaciones, con un alto standard de la 

seguridad, orden y limpieza. 

• Integrarse con las éreas a fines a mantenimiento para participar 

activamente en el logro de los objetivos comunes de la compañia. 

• Administrar los recursos humanos para la eficiencia de su uso, 

propiciando un ambiente que ayude a desarrollar un alto nivel de 

moral y productividad en los trabajadores y empleados. 
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1.3 POLiTICAS DE MANTENIMIENTO 

La política de mantenimiento (o estrategia) consiste en definir los objetivos técnico­

económico relativos a la toma de su cargo del material de una empresa por el 

servicio de mantenimiento. 

Estas pollticas son: 

1) Todo responsable de área, gerente, superintendente o jefe, asegurará 

el acatamiento de las políticas relacionadas con la realización del 

Mantenimiento. 

2) Producción será responsable de la utilización efectiva de los servicios 

de mantenimiento. 

3) Mantenimiento será responsable por la calidad de su trabajo, del uso de 

su trabajo y del uso efectivo de sus recursos. 

4) Mantenimiento está autorizado para llevar a cabo modificaciones, 

construcciones e instalaciones solo cuando la carga de trabajo de 

mantenimiento lo permita. 

5) La carga de mantenimiento, será medida sobre una base regular 

(órdenes de trabajo, planeación, frecuencia, pendientes, etc.), para 

ayudar a determinar el tamaño correcto y composición de la fuerza de 

trabajo. 

6) La productividad de mantenimiento, será medida en forma regular y 

continua, para monitorear la eficiencia y control de la mano de obra. 

7) Mantenimiento utilizará técnicas de diagnóstico y de detección (análisis 

de vibraciones, termografia, medición de espesores, etc.), para llevar a 

cabo el Programa de Mantenimiento Predictivo y Preventivo, el cual 

asegurará reparaciones efectivas para minimizar paros y extender la 

vida del equipo. 

i. Se integrarán efectivamente las rutinas de: Lubricación, Servicio 

Oportuno y pruebas no destructivas, serán integradas 

efectivamente en el Programa de Mantenimiento Preventivo. 



8) Se aplicarán en la Planeación y Programación en forma detallada los 

trabajos complejos, como: reparaciones mayores, trabajos críticos para 

operaciones y reemplazos para componentes mayores para asegurarse 

de que el trabajo se termine pronta y productivamente, también se 

incluirán los trabajos de rutina estarán incluidos en los programas 

semanales. 

i. Los trabajos de emergencia, se sujetarán a procedimientos 

especiales. 

9) Se utilizará un sistema de ordenes de trabajo, para solicitarlo y 

controlarlo. 

10) Mantenimiento publicará un procedimiento para establecer prioridades, 

lo cual permitirá a otros departamentos, comunicarse formalmente a 

cerca de los trabajos y al departamento de mantenimiento, asignar 

efectivamente sus recursos. 

11) Ninguna pieza y/o accesorio, se removerán de cualquier unidad de 

equipo para restaurar otra unidad a condiciones operativas, sin la 

autorización explicita de los superintendentes de mantenimiento y de 

operación. 

12) Mantenimiento desarrollará y usará información concerniente a la 

utilización de mano de obra (H-H disponible vs H-H reales trabajadas), 

estado del trabajo (ordenes de trabajo solicitadas, pendientes, 

terminadas, en ejecución o canceladas); costo (costo de mantenimiento 

preventivo, predictivo, correctivo y de servicios contratados) e historia 

de reparaciones (que es lo que realizaron en el mantenimiento del 

equipo), para asegurar un control efectivo de sus actividades y 

decisiones económicas relativas, tales como reemplazo de equipo, 

para desarrollar y utilizar técnicas efectivas que faciliten la 

administración. 

i. Se utilizarán indices de desempeño (ver capitulo 5) para evaluar 

los logros a corto plazo y las tendencias a largo plazo. 

6 



li. La utilización de mano de obra, estado del trabajo, pendientes, 

costo e historia de reparaciones de equipos los cuales se 

deberán capturar en bases de datos que tienen que se generan 

por la empresa a la que se esté trabajando para un fácil manejo 

y desarrollo. 

13) Se acatarán estrictamente los procedimientos para mantener 

existencias de refacciones y para comprar materiales o servicios. 

14) Toda modificación a instalaciones y/o equipos será de acuerdo a un 

procedimiento establecido. 

15) Se utilizará tecnologia actualizada para facilitar el mantenimiento 

efectivo. 

16) Todo el personal de mantenimiento, se capacitará en técnicas de 

mantenimiento. los supervisores se capacitarán en procedimientos 

gerenciales y administrativos. Deberán hacerse evaluaciones 

periódicas para asegurarse que el personal ha aprovechado la 

capacitación y se le proporcione un recordatorio del mismo. 

17) Mantenimiento publicará un glosario de términos para asegurar el uso y 

el entendimiento uniforme. 

18) En los paros programados, mantenimiento recibirá los equipos a tiempo 

y en condiciones requeridas para el trabajo. Igualmente los entregará 

Mantenimiento. 

19) Se respetarán en tiempo y frecuencia los programas de mantenimiento 

acordados con operación. 

1.4 DEFINICIÓN DEL SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN DE MANTENIMIENTO 

Definición: el Sistema de Administración de Mantenimiento es un proceso de mejora 

continua enfocada a la prevención. 

7 



El Sistema de Administración de Mantenimiento y todo lo que ello implica como es: el 

mantenimiento preventivo-predictivo, planeación de mantenimiento, programación, 

etc., constituyen en conjunto una ventaja competitiva para la empresa. Es una forma 

de hacer las cosas y de formar parte de las descripciones de puesto de todos 

nosotros. Requiere paciencia, persistencia y un cuidado meticuloso de la ejecución 

de los trabajos, los resultados del Sistema de Administración de Mantenimiento se 

producen con trabajos bien hechos y a tiempo. Debe enfocarse a los detalles 

concretos del proceso de ejecución para eliminar los diversos factores que impiden 

una ejecución fluida; tiempos de entrega largos de materiales, cuellos de botella, 

fallas de equipo y defectos de calidad, para ello disponemos de diversas 

herramientas como EMC'S, lngenieria de Mantenimiento simplificación de trabajo, 

Planeación de Mantenimiento, entrenamiento de personal, etc. Debemos adecuar 

politicas, procedimientos, métodos y sistemas para optimizar el proceso de 

ejecución. 

1.5 ARCO DE MANTENIMIENTO 

El Arco de la Administración de Mantenimiento, fue desarrollado por Borden Coutier, 

Ingeniero Mecánico Industrial con Maestria en Administración. Es consultor 

certificado de administración y presidente del Consejo Omega, Consuitants, lnc. En 

E.U.A. 

En este Arco se muestran los bloques del Sistema de Administración de 

Mantenimiento, en donde los más importantes: Sistemas de Orden de trabajo y 

definiciones gerenciales (misión, concepto, politica y objetivos), quesoportan el 

sistema. Este arco se muestra en la figura 1. 
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FIGURA 1 

ARCO DE 
MANTENIMIENTO DE 
BORDEN COUTLER 

(American 
Management 
Association 

"Maintenance 
Planning") 

1.6 FILOSOFIA DEL SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN DE MANTENIMIENTO. 

La importancia de la función de mantenimiento no ha sido nunca cuestionada. A 

pesar de que el mantenimiento no tiene nada de glamour de las funciones de 

Marketing o de Investigación y Desarrollo de que no ha recibido de recibir una 

atención estrecha por parte de la organización de la producción, es más aparente 

que cuando mantenimiento no hace función adecuadamente, el hecho no pasa 

inadvertido. Las operaciones inseguras, el tiempo de paro de producción y la pérdida 

de calor, luces, otras instalaciones y el producto tienen otros efectos mayores que 

llegan muy lejos sobre la organización. 

Sin embargo, ¿Por qué se hace un énfasis tan grande de la función ahora? ¿porqué 

está la gerencia de planta tan compenetrada con la responsabilidad completa de 

mantenimiento?, principalmente se debe al nivel de los gastos de mantenimiento en 

relación de los costos directos e indirectos de producción. Estos altos costos 

lógicamente resultan de la medida en aumento o de la complejidad de las 

operaciones que están capitalizando en tecnología sofisticada. 
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Aún en este ambiente de complejidad en aumento, las compañlas de todo el mundo, 

están encontrando la madurez del mantenimiento para obtener ganancias en la 

productividad. Hay inmensas oportunidades para el óptimo desempeño de 

mantenimiento cuando en la gerencia de la planta vuelve su atención a la función. 

"La mayorla de las compañlas han visto crecer sus operaciones de mantenimiento en 

una cifra alarmante durante los últimos años, aunque no necesariamente desean 

detener este crecimiento, cuando menos quieren asegurarse de que el crecimiento 

se requiere totalmente y que está estrechamente controlado, en otras palabras, bien 

manejado. La experiencia en un gran número de compañlas sugiere que el nivel de 

productividad de mantenimiento puede mejorarse en un tercio o más al enfocar algo 

de atención de la gerencia en esta función"•. 

La mayorla de las Plantas han visto crecer su operación de mantenimiento en una 

manera alarmante durante los últimos cinco años. Muchas de las Plantas han 

adoptado el concepto unitario de negocio en el cual mantenimiento reporta al mismo 

gerente de producción. Una de las razones para hacer esto es asegurar que el 

crecimiento de mantenimiento sea absolutamente necesario y estrictamente 

controlado. 

Si sabemos cuales son los planes de mantenimiento, podemos determinar que se 

necesitan ciertos controles son necesarios para mantener los costos por trabajador y 

materiales dentro de los limites presupuéstales, asl como también cumplir con las 

fechas de cierre de proyecto a un buen nivel de trabajo. Si no se ha seleccionado al 

personal adecuado para el trabajo y no ha sido entrenado para hacer su trabajo, el 

control está dejando esto afuera. Sin embargo, esto no logrará que el trabajo se 

haga. Cuando decimos que la Gerencia debe de mantener sus operaciones 

estrechamente controladas, estamos hablando de un control total de los recursos 

tanto humanos como físicos. 

• Comentario fue dado por Bourden Coutler, ya que ha realizado investigaciones en varias empresas 
por el manejo del departamento de mantenimiento. 
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Virtualmente en cada operación de Mantenimiento, hay tuberías tapadas con 

desperdicio que pueden destaparse, dada una aplicación de principios 

administrativos, objetivos, políticas y procedimientos. 

Los estudios hechos en todo el mundo (Por investigaciones en algunas empresas y 

por las que hizo el lng. Bourden Coutler) encuentran que el problema más grande de 

mantenimiento es la manera en que se administra. La buena administración de 

mantenimiento siempre ha sido un objetivo evasivo, con la efectividad de 

mantenimiento jalando el desempeño de producción. Los costos de mantenimiento 

no son controlados tan efectivamente en muchas organizaciones como lo son los 

costos de manufactura, así que la gerencia de planta a menudo siente que 

mantenimiento es uno de los eslabones más débiles en el control de los costos. 

Sin embargo, la existencia de organizaciones no efectivas en mantenimiento en 

nuestra sociedad industrial, de las que hay muchas, no debe considerarse como una 

acusación de administración sino como una de las fronteras a desafiar en el progreso 

industrial futuro. Lo que ahora es considerado como sistemas que hacen perder el 

tiempo e ineficientemente, fue considerado hace unas cuantas décadas lo que mejor 

funcionaba. La sociedad industrial nunca se queda estática y nunca lo ha hecho 

desde el comienzo de la revolución industrial. Un sistema de administración que 

funcione bien el día de hoy, siempre tenderá a quedarse atrás ya que 

tradicionalmente la tecnologia de producción siempre ha recibido mayor énfasis que 

la tecnologia de mantenimiento. 

Este balance puede estar cambiando ahora. Debido a la intensa competencia 

mundial y a la capacidad en exceso de producción, las necesidades actuales nos 

llevan a minimizar al gasto de operación más que a minimizar el volumen de 

producción. Es por lo tanto, razonable esperar un avance más rápido en la tecnologia 

de mantenimiento en las próximas décadas lo que ha habido en el pasado. 
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Mantenimiento, como un recurso de la reducción de costos; no puede ignorarse por 

un gerente de planta o mantenimiento tiene que estar consciente de las ganancias. 

A pesar de que existe un fuerte empuje para lograr ahorros directos, debe 

demostrarse a la Gerencia de planta, por paradójico que parezca, que el dinero y 

horas de ingenierla invertidos en mantenimiento se reflejarán en el resultado final y 

en "la ganancia de la inversión". 

1.7 OBJETIVOS DEL SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN DE MANTENIMIENTO. 

• Lograr una disponibilidad de mantenimiento de más de 95% en todas 

las áreas, tratando de ser lo más veraz posible de su medición. 

• Incrementar la confiabilidad del equipo a más del 98% afectando éste 

número por un factor de eficiencia cuando sea aplicable. 

• Reducir el inventario de refacciones en un 10% a valor en pesos reales. 

• Incrementar la productividad de la mano de obra a un 85% haciendo 

mediciones mensuales. 

• Controlar los costos de mantenimiento, logrando una variación de cero 

respecto al presupuesto. 

• Cero accidentes . 

• Hacer una auditoria por mes, para verificar orden y limpieza en las 

áreas. 

• Capacitación al personal de mantenimiento mínimo un 3% de tiempo 

real. 
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PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN DE MANTENIMIENTO 

2.1 DEFINICIÓN DE PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN 

PLANEACION: Es una preparación administrativa de trabajos seleccionados por 

anticipado, de manera que su ejecución pueda ser realizada más eficiente. 

Determina a dónde se quiere llegar, señalando los recursos requeridos para ello, asi 

como Jos lineamientos a seguir y los tiempos estimados. ¿Qué es lo que se va a 

hacer?, ¿dónde?, ¿cuándo? y ¿cómo? 

PROGRAMACION: es una actividad conjunta entre mantenimiento y producción. 

Mantenimiento proporciona los recursos para su ejecución del trabajo y Producción 

hace que el equipo esté disponible, debiendo coincidir las dos acciones. 

2.2 OBJETIVO DE PLANEACION Y PROGRAMACION 

PLANEACION: Determinar y asegurar los recursos necesarios para programar un 

trabajo. 

Reducir los trabajos de emergencia. 

Optimizar los trabajos de mantenimiento. 

• Analizar, medir e informar los resultados de mantenimiento. 

PROGRAMACION: Establecer el mejor tiempo para la realización del trabajo. 

• Evitar interrupciones de producción. 

Eficientar Jos recursos de mantenimiento. 

14 
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2.3 ENFOQUE DE LA PLANEACION Y PROGRAMACION 

PLANEACION: Debe estar enfocada a: 

Seleccionar Jos trabajos a planear y acomodarlos en sus elementos y 

secuencia básica. 

Establecer Ja cantidad de horas-hombre que se requieren por cada paso del 

trabajo. 

Preparar Ja lista de materiales determinables. 

Determinar que herramientas especiales se van a necesitar. 

Revisar Jos trabajos según se requiera, junto con otras personas que participan 

en ellos, en Jo que respecta a las necesidades de mano de obra por 

especialidad, herramientas, transportación, equipo pesado e instalaciones. 

Negociar las mejores prioridades que se puedan obtener. 

Calcular los costos estimados de Ja mano de obra y de Jos materiales. 

Obtener las aprobaciones adicionales, conforme sean requeridas: 

Considerando el aspecto técnico para las modificaciones. 

Considerando los costos estimados para cada orden de trabajo. 

PROGRAMACION: Debe considerar para: 

Establecer las prioridades, Jo cual nos obliga a determinar cuando y a que 

paso, se debe de terminar cada etapa del trabajo, para cumplir con Jos 

compromisos adquiridos de la prioridad asignada en cada caso, poniendo 

las herramientas y los materiales determinables , en Jugar adecuado y en el 

momento preciso. 

• Incluir Jos trabajos enfocados a remplazo de equipos, modificaciones o 

nuevas instalaciones que se derivan de Jos proyectos aprobados para cada 

área, Jos cuales determinan en muchos casos el tiempo total estimado de 

paro de las operaciones .. 

Determinar los tiempos de ejecución en base a Ja fuerza de trabajo 

disponible, tomando en cuenta las especialidades y Ja supervisión. 
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Elaborar el programa correspondiente, semanal, de paro programado 

{incluye festivos), o de paro mayor {de más de un dla de duración), de 

manera que la programación incluya todos los dlas , el dla completo de 

trabajo de cada hombre. 

Revisar con los involucrados en la ejecución de los programas el alcance 

de los mismos, lo cuál permitirá minimizar los errores. 

Obtener la aprobación oficial del programa total considerando que la 

intervención del dueño del equipo (operación) se tiene en todo el proceso 

de programación. 

Inspeccionar mediante el seguimiento que se este cumpliendo con el 

programa 

Para obtener una organización eficaz de mantenimiento es importante pensar 

seriamente en todos los factores que en ella intervienen, tales como: 

1. Planeación y Programación. 

lngenierla 

Ejecución 

Registros 

Reportes 

2. Mantenimiento Predictivo. 

Lubricación 

Análisis de vibraciones 

Termografias 

Temperatura 

Lectura de instrumentos 

3. Mantenimiento Preventivo 

4. Mantenimiento Correctivo 

5. Sistema de Ordenes de Trabajo 

6. Control de la fuerza de trabajo. 
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De acuerdo a la experiencia de otras empresas han encontrado que la función de 

Planeación y Programación es una de las más importantes que hace la 

organización de Mantenimiento. 

Un programa de Planeación y Programación bien organizado puede ser un gran 

adelanto para que el departamento de Mantenimiento tome el sitio que le 

corresponde "solo como departamento de mantenimiento" en cualquier organización. 

Ese programa ayuda a Mantenimiento a lograr la mayor eficiencia y los costos más 

bajos permitiendo dar servicio al equipo de producción con un mlnimo de tiempo de 

paros y de demora en los programas de operación. 

2.4 FLUJO DE LA PLANEACION Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO 

Todos los requerimientos de los servicios de Mantenimiento (excepto emergencia), 

son canalizados al departamento de Planeación a través de Sistemas de Ordenes de 

Trabajo, herramienta que lo convierte en el Centro de Administración de 

Mantenimiento, el cual soportado técnicamente por Ingeniería, ayudado por los 

archivos de consulta y con la autorización de Producción, se responsabiliza de 

determinar qué. cómo y donde, deberán ejecutarse los trabajos, pronosticando 

cuantos recursos son necesarios para ello: estableciendo el tiempo que se requiere 

para cada actividad y de acuerdo con producción deciden cuándo deben ejecutarse 

estos, coordinándose de ser necesario, con Proyectos para incluir los trabajos de 

nuevas instalaciones o modificaciones. Una vez que el trabajo se elecuta, 

Planeación analiza. mide e informa los resultados obtenidos para mantener 

actualizados los archivos y optimizar sus funciones, como se muestra en la siguiente 

figura: 
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2.5 BENEFICIOS DE LA PLANEACION Y PROGRAMACION 

Para la Planta 

• El trabajo se planea mejor. Reduce problemas con: 

Disponibilidad de material. 

Disponibilidad del equipo. 

Entrega del material. 

• Optimizar los recursos de Mantenimiento. 

• Provee retroalimentación en los problemas. 

• Realza los procedimientos de seguridad y ambiental. 

Para la Gerencia 

• Cumple con el compromiso con el cliente. 

• Mejora el servicio. 

• El trabajo se completa a tiempo, basado en las prioridades del cliente. 

Para la Supervisión de Mantenimiento 

• Permite mayor tiempo para supervisar. 

• Proporciona una manera de medir el desempeño. 

• Identifica el problema por anticipado. 

Para los Trabajadores 

• Proporciona instrucciones claras del trabajo. 

• Menos obstáculos. 

• Menos interrupciones y demoras. 

Para el Operador 

• Los trabajos se preparan en el turno. 

• Menos interferencia de los mecánicos cuando los trabajos se preparan al 

comienzo del turno. 

• Menos trabajo hecho en manera oportuna. 
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Para el Programador de Planta 

• Efectividad mejorada 

• Mejor uso del tiempo. 

• Mayor control administrativo. 

2.6 POLITICAS DEL SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE 

MANTENIMIENTO 

2.6.1 Todo responsable de área, asegurará el cumplimiento de los 

procedimientos relacionados con planeación. 

2.6.2 Lo no planeado no se hace. 

2.6.3 Planeación será responsable de la correcta utilización de los servicios 

del Sistema de Ordenes de Trabajo. 

2.6.4 Los trabajos de Emergencia, serán realizados fuera de las funciones 

del Departamento de Planeación. 

2.6.5 La planeación será responsable del seguimiento de la Orden de 

Trabajo desde su apertura hasta su terminación. 

2.6.6 Toda Orden de Trabajo que modifique un equipo o instalación, será 

asignada al Departamento de Proyectos. 

2.6.7 No se programará ningún trabajo hasta que haya sido autorizado o 

consultado con responsables de Producción y Mantenimiento. 

2.6.8 Planeación no decide quien ejecuta los trabajos. 

2.6.9 Los programas de paros (mayor, programado, festivo), una vez 

revisados y aprobados, deben de ser respetados por las gerencias. 

2.6.10 Almacén de refacciones es responsable de proporcionar en sitio las 

refacciones requeridas para ejecutar los trabajos. 

2.6.11 Planeación será la vía de comunicación que reciba, analice, valores y 

difunda la información referente a Ja medición y evaluación del 

desempeño de Mantenimiento. 

2.6.12 La carga de trabajo pendiente por mantenimiento, no excederá de 6 

semanas. 
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2.6.13 Planeación elaborará un programa de actividades anteriores y del Paro, 

(limpieza de áreas, drenado de equipos, procedimientos de seguridad), 

deberán ser incluidas en el programa correspondiente. 

2.7 GUIA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE PLANEACION Y 

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO 

Planeación 

• Elige el personal de Planeación y define su esfera de actividades. 

• La planeación debe ser una actividad dinámica, no una rutina de oficina. 

• Analiza cada trabajo en el campo para: 

Segregar los trabajos y acomodarlos en su elemento y secuencia básica. 

• Establece la cantidad de horas-hombre que se necesitan para cada paso del 

trabajo. 

• Prepara las listas de materiales determinados. 

• Determinan que herramientas especiales se necesitan. 

• Revisa los trabajos según sea necesario, junto con otras personas que participan 

en ellos, en lo que respecta a necesidades de mano de obra por especialidades, 

herramientas, transportación, equipo pesado e instalaciones. 

• Negocia las mejores prioridades que pueda obtener. 

Estimación 

• Proporciona por anticipado las necesidades de horas-hombre, datos de costos, 

por tipo de especialidades requeridas, y por tiempo. 

• Determina mediante estimaciones u otros medios como una base de datos del 

trabajo realizado, de los datos que proporcionen los de mas departamentos que 

pertenecen a la planta, las horas necesarias, a los niveles de productividad 

esperados. 

• Calcula los costos estimados de mano de obra de materiales. 
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• Obtiene las aprobaciones adicionales, conforme sean requeridas para los costos 

estimados de cada orden de trabajo. 

Programación 

• Determina cuándo y a qué paso, se debe terminar cada etapa del trabajo, para 

cumplir con los compromisos adquiridos de la prioridad asignada en cada caso. 

• Pone las herramientas y los materiales determinables, en el lugar adecuado y en 

el momento preciso. 

• Programa las especialidades y la fuerza de trabajo de supervisión, de manera que 

la Programación influya, todos los días, el día completo de trabajo de cada 

hombre. 

• Inspeccionar mediante seguimiento que se esté cumpliendo todos los días con el 

programa, 

Medición de los Trabajos 

• Acepta alguna forma de medición de los trabajos, que se usará para calcular el 

tiempo y costo de cada orden de trabajo planeada para intercalarlas con 

inteligencia en el Programa: 

Según antecedentes históricos. 

Medición de las estimaciones 

Normas industriales. 

2.8 CONTENIDO DE LOS PROGRAMAS MAESTROS DE MANTENIMIENTO: 

PREVENTIVO Y PREDICTIVO 

El siguiente listado que se presenta es un programa maestro de lo que tiene que 

contener un programa de mantenimiento preventivo-predictivo. 

1.- Descripción del equipo. 

2.- Número de equipo. 
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3.- Orden de trabajo por equipo. 

4.- Tiempos de cada revisión o inspección. 

5.- Balance de la carga de trabajo contra mano de obra mensual y anual. 

6.- Tipo y número de operación. 

7.- Asignación. 

8.- Que indique las frecuencias de inspección o reparación. 

9.- Que indique trabajos a efectuar en cada inspección o reparación. 

10.- Que grafique (gráfica Gantf), la secuencia de actividades programadas. 

11.- Que proporcione con valores y gráficas, las tendencias de desviación de 

los registros tomados por equipo. 

12.- Que proporcione listado de equipos a inspeccionar o reparar 

semanalmente, indicando equipos con desviaciones, fuera de sus valores 

estándar (con diagnóstico de fallas posibles), que estén fuera de 

programa. 

13.- Que indique prioridades. 

14.- Que indique el tipo de mantenimiento. 

Ver el siguiente formato 

DEPARTAMENTO: 
SUPERVISOR : 
FECHA DE ELAllORACION: 
HIH DISPONIBLES : 

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
ELABORO 
A PROBO 

HIH PROORAllAOAI: 

N• O.M. ACTIVIDAD/ EQUIPO PRIORIDAD FECHA ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC FREC 
t No. D••c:1rpc1on atl•Q11•PO 

ord•n Num•ro del •quipo 

IHD .. 'LAN. DI! MANTO 

C Coord,,,,;o011 
H NOl'l'l'lll 

ESTIM 
REAL 

ESTIM 
REAL 
EITll•I 
REAL 
ESTIM 
REAL 
ESTllil 
RE.t.L 
ESTiio! 
REAL 
EITIM 
IUAL 

AUTDIUZO 

aUPTI:. Ol INGENIUllA 

1 Stgurld.ci 
U Ur¡t111t 

AUTOIUZO 

IUPU. DI! DPl!RACIONl!I 

P P••o01plll11U 
o C11oc110 

• Una gráfica de Gantt es un diagrama de barras que muestra la relación entre actividades en el 
tiempo. Las actividades del proyecto se listan verticalmente, en tanto que los tiempos se se~alan en 
forma horizontal. Libro: Administración de la Producción y las operaciones (conceptos, modelos y 
funcionamiento) Everett E. Adam. Jr, Roland J. Ebert, Prentice Hall 4ª Edición, pp 373. 



2.8.1 PROGRAMA PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

Tomando como base la información que se proporciona, del mantenimiento 

preventivo y predictivo, es necesario poner en marcha un programa de 

mantenimiento correctivo para eliminar las causas de las fallas, analizando el ¿Qué? 

¿Cómo?, ¿Cuándo?, ¿Porqué?; ocurrieron dichas fallas. Este programa deberá 

comprender rediseño o modificaciones al equipo, capacitación del personal, mejores 

materiales, mejores herramientas, asl como métodos de mantenimiento 

estandarizados para los trabajos repetitivos. 

Este programa deberá tomar en cuenta lo siguiente: 

./' Efectuar análisis de fallas encontradas durante las revisiones de 

mantenimiento Preventivo/Predictivo, para buscar las posibles causas y tomar 

acciones correctivas . 

./' Contar con programas de capacitación en forma continua y permanente para 

el personal, para evitar mantenimiento correctivo . 

./' Hacer modificaciones o sustitución de equipos y componentes que causen 

mantenimiento correctivo, analizando el uso, materiales, diseño, capacidad, 

etc . 

./ Que se alimente el historial de equipo con las causas que provocan falla para 

iniciar acciones correctivas a equipos similares antes que se presenten 

trabajos de emergencia . 

./' Supervisar a contratistas para garantizar que la calidad de trabajos y 

materiales cumplan con los requerimientos, evitando acciones correctivas 

posteriores. 

Realmente no se puede realizar un programa como el de mantenimiento preventivo 

antes de realizar una actividad, porque no se sabe que es lo que se realizará en su 

momento, se puede efectuar un programa para el día siguiente de los correctivos 

que han quedado pendientes, y los que se ejecutaron durante el día deberán ser 
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registrados en el sistema tanto la orden de trabajo como la terminación de este, 

desglosando las actividades realizadas en dicho correctivo. 

El programa que puede realizarse para los correctivos pendientes para el siguiente 

día puede ser de esta manera, cabe mencionar que este programa lo realiza entre el 

supervisor de área como el de planeación. 

DEPARTAMENTO: 
SUPERVISOR : 
FECHA DE ELABORACION: 
H/H DISPONIBLES: 

EQUIPO 

No. OncnpctOn del equipo 
orden NUmero CS.I equipo 

C CoordinaciOn 
N Normal 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
ELABORO 

Ac:bvldad de •• llllCl&J .. de ES TIM 
falla kJS REAL 
preaenlada nombre. ESTIM 

REAL 
ESTIM 
REAL 

ESTIM 
REAL 
ESTIM 
REAL 
ESTIM 
REAL 
ESTIM 
REAL 

APROBO 

H/H PROGRAMADAS: 

,.U.UZO AUTORlZO 

8UPERVllOR INO. PL.ANEACION 

S Segundad PP Producción 
U Urgenle A Amb1en1al 

AUTORIZO 

INO. OPl!RACIONH 

P Paro de planla 
Q Cahdad 

2.8.2 PROGRAMA PARA MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

El contar con un buen programa de mantenimiento predictivo en base a 

inspecciones, pruebas y estudios a los equipos, nos permite detectar aquellos 

componentes que están trabajando en forma anormal y que probablemente fallen. 

Dicho programa deberá hacerse de acuerdo a lo siguiente . 

./ Hacer un levantamiento fisico, para determinar que equipos deberán 

incluirse en los programas maestros de mantenimiento predictivo . 

./ Se deben elaborar programas de inspección para: rutas de baleros, rutas 

de amperaje, temperatura por termografía, o pirómetro, presiones, análisis 



de aceites, cromatografla, radiografía, medición de flujos, aislamientos, 

espesor de paredes, testigos de corrosión, análisis de gases, liquides 

penetrantes, ultrasonido; incluyendo formatos con los procedimientos de 

inspección detallados y claros . 

../ Que se cuente con el equipo y capacitación necesario para efectuar las 

inspecciones y pruebas . 

../ Que el historial del equipo se tome como base para establecer las 

frecuencias de inspección . 

../ Que el mantenimiento predictivo genere información oportuna, para 

mantenimiento preventivo y áreas involucradas, asi como para llevar 

gráficas de control y estadlsticas . 

../ Que producción participe en establecer equipos crlticos para que las 

frecuencias de inspección sean las más adecuadas . 

../ Que se integre al sistema computarizado. 

Ver el siguiente formato para realizar un programa de mantenimiento 

predictivo. 

ELABORO : 
FECHA DE ELABORAOON : 
NOMBRE DE LA EMPRESA! 
TIPO DE ANAUSIS: 

N' O.M. EQUIPO 

1 No. Oe$enpa(n del eQ\JIPQ 
Of'den Núm9to d9I equipo 

INQ.Pl.AH. DE MANTO 

e"°"""""" 
NI"'"''" 

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO 
APROBO 
WH CXSPONIBLES : 
WH PROGRAMADAS : 

PRIORIDAD TIPO 1 FECHA ENE FEB MAR ABR MA Y JUN JU~ AGO SEP OCT NOV DtC FREC 

........... 
"""'"'' 

ESTIM 

REAL 
ESTIM 

REAL 
ESTIM 
REAL 
ESTIM 
REAL 
ESTIM 
REAL 
ESTIM 
REAL 
ESTIM 
REAL 

IUPTE.. DE INGEHIERIA .. ..,,. ...... ·-· 
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AUTOfUZÓ 

SUPTE. DE OPERACIONES 

P P•ro de plant. TIPO DE N4ÁUSIS· 
Q C.lld«I 1: EH PARO Z: EN MARCHA 

!----------------------------~------- -
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2.8.3 ORDENES DE TRABAJO PARA MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y PREDICTIVO. 

El disponer de una orden de trabajo para mantenimiento preventivo y predictivo, nos 

ayuda a la planeación y programación de los mismos, con la debida prioridad. 

Además de servir como reporte de trabajo ejecutado para los fines del historial y 

análisis tanto del comportamiento de sus partes, como su costo. También para fines 

de presupuesto y control de las refacciones cambiadas en cada una de las 

reparaciones en el cual el equipo haya estado sometido. Además de ayudarnos a 

ajustar los intervalos de inspecciones y reparaciones, tiempos standard, horas­

hombre, procedimientos para desamado del equipo, listas de revisión, etc. 

Para tal caso debemos considerar los siguiente: 

,/ Que contenga el número del equipo al cual se le dará mantenimiento. 

,/ Que contenga el nombre del departamento o número de departamento según 

sea el caso. 

,/ Que conténgalas fechas de emisión y ejecución del trabajo. 

,/ Que tenga indicada las frecuencias de revisión de mantenimiento preventivo y 

predictivo. 

,/ Que especifique su prioridad. 

,/ Que especifique que su ejecución requiere de un paro de operaciones del 

área o si se puede afectar sin afectar las operaciones normales del área 

(sobre la marcha) . 

./ Que contenga descripción del trabajo. 

,/ Que la información del trabajo ejecutado sea veraz, clara, concisa y oportuna 

para fines de historial, análisis de costos, fallas repetitivas, etc. 

,/ Que las órdenes de trabajo de mantenimiento preventivo y predictivo sean 

discutidas con producción para la aceptación de las frecuencias de revisión a 
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fin de tener el equipo disponible de acuerdo al programa de mantenimiento 

preventivo y predictivo . 

./ Que contenga refacciones a utilizar y su existencia actualizada . 

./ Que se indique tipo de mantenimiento:"preventivo, predictivo o correctivo . 

./ Asignación . 

./ Que contengan claves de los procedimientos necesarios y correctos para la 

excelente ejecución de los trabajos . 

./ Que nos dé los dos últimos registros de mantenimiento . 

./ Número de operarios. 

Formato de una orden de trabajo preventiva. 

Plant.: POUCYD LA PRESA 

NO. OM : PE5JO 
EQUIPO : llCL.·202N 

ESPECIALIDAD: ELECTRICISTA 
HR$.PARO EST ,: 3 00 HRS 

HRS·PARO REAL: ----
PRIORIDAD: PP 

Sistem• de Adm1n1sttac16n de M1ntenim1en10 
Adrvldades de Ordenes de M1nten1mtenlo 

SUPERVISOR: RAFAEL LÓPEZ AGUllAR 
H-H ESTIMADO 12 H·H FECHA INICIO: 

H.ff REAL: FECHA TERMINACIÓN: 

FECHA MANTENIMIENTO: 26111/02 
FRECUENCIA: 365 OIAS 

FECHAANTERIOR: 26111'2001 
HORA INICIO: 

HORA TERMINACIÓN: 

No. SEC ACTIVIDAD REFACCIONES QUE CAMBIARON/COMENTARIOS 

10 

20 

•o .. .. 

CAMBIO DE BALEROS 

LIMPIEZA DE EMBOBINADO 

CHECAR TAPAS 

BARNIZAR EMBOBINADO 

CHECAR AISLAMIENTO 

~IU.Cl81DOT 

AC:U'TADO 
IUf'[AVllORDIE 
UtrfnN .. f.NTO 

Cuando se termina de realizar la orden se anota los datos faltantes que anotarán las 

personas que ejecutarán el trabajo. 

2B 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO 

3.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO Y SU CLASIFICACIÓN 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO.- El sistema predictivo está basado en un 

programa de rutas de inspección de los equipos en operación. Utilizando aparatos 

de medición para checar y diagnosticar el estado de los equipos a través del análisis 

y tendencias. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Es un sistema basado en programas de 

revisiones periódicas en base a estadlsticas de comportamiento y recomendaciones 

del fabricante que previenen posibles falla futuras. 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.- En toda acción que nos lleva a restablecer o 

adecuar cualquier equipo a las condiciones esperadas de operatividad, optimizando 

su funcionamiento mediante el análisis de la causa de falla o desviación periódica o 

frecuente. 

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA.- Es toda ocasión inmediata de reparación 

realizada, por falla o riesgo de daño mayor al equipo, por afectar la seguridad, la 

producción o la calidad. 

MANTENIMIENTO ASIGNADO.- Es todo trabajo menor, necesario en el lapso de un 

turno y solicitado durante el mismo. 

:?O 
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3.2 OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO 

Mejorar la continuidad de la vida útil de los equipos, asegurando una correcta 

operación a través de programas de inspecciones y reparaciones. 

Al hablar ahora de los sistemas de Mantenimiento, pensamos como parte esencial de 

éste, el mantenimiento Preventivo y Predictivo, ambos significan dar aseguramiento 

de la confiabilidad y correcta operación de los equipos. 

Los programas de Mantenimiento Preventivo y Predictivo nos ayudan a mejorar la 

operación de los equipos como sus disponibilidad, que impacta en una reducción 

general de los costos de Mantenimiento, pero para ello, debemos seguir ciertas 

normas y procedimientos, como la utilización de indices de desempeño, de tal forma 

que nos auxilien en la evaluación de las operaciones de mantenimiento. 

En los sistemas de Mantenimiento Preventivo y Predictivo se contempla el análisis 

detallado de todos los equipos que van a formar parte de los programas, esto para 

asegurar la atención, sobre aquellos que son críticos para la operación, afectándonos 

directamente: la Producción, la Calidad y la Seguridad. 

También se prevé la revisión de las Ordenes de Trabajo ya afectadas a fin de poder 

definir más de cerca los problemas específicos relacionados con las partes 

componentes de los equipos y a éstos, viéndolos como a un todo. Esto nos asegura 

la optimización de los equipos, ya que de esta manera, no tan solo, podemos 

mantener al equipo en los estándares normales de operación, si no que también 

podemos detectar desviaciones y corregir éstas antes de que lleguen a agravarse 

tanto, que exponga no tan solo la producción y la calidad, si no la seguridad del 

propio personal y repercutiendo finalmente en los costos de mantenimiento, 

provocando que estos se salgan de control. 

;.1 
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Es aquí donde la labor del Ingeniero de Mantenimiento es fundamental, para 

mantener y ajustar en un ciclo dinámico los programas de mantenimiento, de tal 

forma que siempre se esté buscando la plena optimización de éstos, apegados y 

conjuntamente a las necesidades de la Producción en ese momento. 

Finalmente y sin ninguna reserva podemos decir, que los Sistemas de 

Mantenimiento Preventivo y Predictivo nos acarrean beneficios que van a impactar 

directamente en una substancial mejora de la productividad, tanto a nivel 

departamental, Planta y Empresa. 

3.3 PRIORIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO 

El mantenimiento Preventivo/Predictivo tiene prioridad sobre todos los demás tipos 

de mantenimiento, con excepción de las emergencias. 

Prioridades razonables con respecto a la disponibilidad del equipo. 

PRIORIDADES 

1.- Equipos que al fallar provoquen paro total de las operaciones de la planta y/o 

que afecte la seguridad del personal como al equipo. 

2.- Equipos que al fallar provoquen paro de área, departamento o máquina (no se 

dispone equipo de reserva). 

3.- Equipos y/o sistemas que al fallar dejen fuera de operación a una sección o 

área y puedan provocar en determinado tiempo, paro de máquina (se dispone 

de equipo de reserva). 

4.- Equipos y sistemas que al fallar no provoquen paro de las operaciones de un 

área o máquina; pero que afecte al ritmo de producción y/o calidad (no se 

cuenta con equipo de reserva). 

5.- Equipos o sistemas que si fallan no repercuten en las operaciones de un área 

o máquina por continuidad de equipo, pero que reducen considerablemente la 

producción y/o calidad (se dispone de equipo de reserva). 
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6.- Equipos o sistemas que es importante para la operación de un departamento, 

pero de ocurrirle una averia, no causará pérdidas de consideración a la 

producción. 

3.4 SELECCIÓN DE FRECUENCIA DE LOS PROGRAMAS DE 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO 

Los pasos para la selección de cualquier frecuencia para una orden de trabajo de 

Mantenimiento Preventivo, deben incluir: 

• Revisión de todos y cada uno de los registros históricos del equipo para 

determinar el tiempo que ha medido entre fallas y los costos de tiempo de 

paros de máquina. 

Revisión de los instructivos y las especificaciones establecidas por el 

fabricante de equipo. 

• Comprobar la información que pueden aportar Supervisores de 

Mantenimiento y Producción, cómo también de operarios de 

mantenimiento. 

• Definir y revisar en cada área equipos de alto riesgo con la agencia de 

seguros para determinar actividades a efectuar y selección de los periodos 

de revisión y/o reparación. 

• Tener en consideración que ya establecidas las frecuencias de inspección, 

deberá revisarse en lo que respecta a posibles ajustes. 

• También se debe tener en cuenta: 

Antigüedad, condiciones, función. 

Costos iniciales de mantenimiento de reposición. 

Tipo de proceso discontinuo o continuo. 

Seguridad del servicio, tasa de desgaste, corrosión, etc. 

Horas de operación por dia, semana, mes y año. 
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Naturaleza de la operación, carga constante, temperatura, 

presión, etc. 

Requisitos de seguridad. 

3.5 MEDICIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO. 

Es importante establecer estándares de medición de mantenimiento preventivo y 

predictivo, con lo cual se mejorará la calidad de trabajo y productividad de la mano 

de obra. Con estos tendremos una evaluación de desempeño de grupo de 

mantenimiento, lo cual permitirá corregir desviaciones. 

Deberá contemplarse lo siguiente: 

1.- Que se ejecuten estudios periódicos de productividad, para observar las 

tendencias y buscar aumentar la eficiencia de la mano de obra. 

2.- Que se lleven gráficas y estadísticas de las horas-hombre estimadas contra 

horas-hombre reales, para ajustar los programas de mantenimiento. 

3.- Que se lleven estadísticas sobre el número de trabajos generados por 

mantenimiento preventivo, número de emergencias, número de trabajos 

pendientes por falta de materiales y refacciones para observar tendencias. 

4.- Que se lleven estadisticas sobre el número de accidentes para ayudar a la 

seguridad. 

5.- Que se integre a un sistema computarizado. 

3.6 MANTENIMIENTO PREDICTIVO COMO HERRAMIENTA DE 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Como ya se definió, el mantenimiento predictivo es una serie de pruebas no 

destructivas (vibraciones, temperaturas ultrasónicas, etc.), que se realizan cuando el 

o los equipos están funcionando. 
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La información así obtenida nos da Indices de variación en el comportamiento normal 

o estándar de los mismos. 

Esta información se convierte en una importante herramienta para el sistema de 

mantenimiento preventivo debido a que: 

1.- Señala que equipos están teniendo tendencias a fallar y qué tan grave son; lo 

cual conduce a planear su corrección. 

2.- Evita o reduce el sistema de abrir e inspeccionar equipo por programa. 

3.- Conduce a distribuir mejor la mano de obra. 

4.- Hace más selectivo el mantenimiento, ya que guía en las posibles causas del 

problema. 

5.- Ayuda a ajustar los programas del mantenimiento preventivo para que las 

correcciones necesarias al equipo, correspondan con los paros programados. 

DIAGNOSTICO E 

INSPECCIÓN 

DETECCIÓN DE 

CONDICIONES 

ANORMALES 

CORRECCIÓN 

DE 

DEFICIENCIAS 

COSTOS DE 

REPARACIÓN 

• Usar historias de reparac1on para • 
predecir la vida del equipo. 

Usar herramienta para 
diagnosis. 

• Más serv1c1os estándar de 
lubricación, inspección, etc, usados 
para prolongar la vida del equipo. 

• Comparar operación 
normal peñilada a la 
operación. 

• Monitorear durante la • Inspecciones visuales o paros, 
evaluación de la historia, estimación operación. 
del punto de falla. • Avisos automáticos de 

• Replazo de componentes 
• Reparaciones periódicas generales. 

• Posible reemplazo de componentes 
en mal estado. 

• Posible exceso de partes existentes 
en los almacenes. 

falla. 

• Solamente reemplazo 
de componentes en mal 
estado. 

• Inventarios más exactos 
derivados de estudios y 
sistemas. 
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3.7 ÁREAS DE INFLUENCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 

PREDICTIVO 

Planeación 

Producción 

lngenierfa de Mantenimiento 

Taller Central 

Ejecución: 

Almacenes: 

Administrativos: 

Supervisores de Mantenimiento 

Operarios de Mantenimiento 

Refacciones 

Materiales 

Herram'ientas 

Compras 

Control de costos 

Capacitación 

Relaciones Industriales Recursos Humanos 

Seguridad 

3.8 POLITICAS DE LOS PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y PREDICTIVO 

1.- Lo no planeado, no se hace. 

2.- Se deben de respetar • los programas de Mantenimiento Preventivo y 

Predictivo en fechas. rutas, equipo, etc. 

3.- No debe haber limitación de recursos para la ejecución de las 

actividades de Mantenimiento Preventivo y Predictivo. 

4.- En los programas de Mantenimiento Preventivo se deben incluir la 

conservación de edificios. 

5.- Se debe verificar métodos y recursos contra otras Plantas a fin de 

mantenerse actualizado. 

6.- Para el cumplimiento de Jos programas de Mantenimiento Preventivo, 

producción deberá conservar sus ritmos adecuados de trabajo. 
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7.- Planeación deberá notificar al Almacén con anticipación, los 

requerimientos de refacciones y/o materiales para la buena ejecución 

de las actividades de los programas de Mantenimiento Preventivo, 

para que a su vez, de ser asl necesario, el Almacén notifique al 

departamento de Compras los requerimientos. 

8.- Debe haber buena coordinación antes, durante y después de los 

paros programados entre Operación y Mantenimiento, a fin de evitar 

desperdicios de tiempo y mano de obra, para lo cual debe asignar un 

Coordinador general. 

9.- Los programas de las actividades deben ser entendibles para los 

ejecutores. 

10.- Se deben analizar los tiempos y movimientos en Ja ejecución de los 

trabajos continuamente, para cualquier ajuste. 

11.- Se debe anexar a las Ordenes de Trabajo, la lista de refacciones 

mínima necesaria por actividad para llevar a cabo la correcta 

ejecución de los trabajos, lista previamente verificada con el Almacén 

de refacciones a menos, que se encuentre en verdadero estado 

crítico de daño. 

12.- Se deben dar a conocer las fechas, de los paros programados, 

haciendo su publicación mensual a las áreas operativas y de 

mantenimiento de toda la Planta. 

13.- Cuando se requiere se deberá solicitar apoyo a los especialistas 

locales o externos. 

14.- Se debe contar con la ejecución de los trabajos de mantenimiento, 

con las refacciones y/o materiales en el área de trabajo y éstas deben 

ser proporcionadas hasta el mismo lugar de trabajo por el Almacén 

general de refacciones. 

15.- Se debe contar con equipo adecuado para llevar a cabo el 

Mantenimiento Predictivo (ejemplo: análisis de vibraciones, 

temperatura, termografia, lectura de instrumentos, etc.). 
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16.- Se deben establecer parámetros de medición para el Mantenimiento 

Predictivo por equipo, de tal manera que a través del análisis 

estadistico de sus tendencias, se detecten las posibles desviaciones 

para su corrección, como también para optimizar el Mantenimiento 

Preventivo para evitar el exceso de Mantenimiento e incrementar la 

confiabilidad del equipo. 

17.- Se deben establecer rutas de inspección, frecuencia y tiempo que se 

lleva a cada inspección, y a la fuerza de trabajo que requiere, tanto 

para el Mantenimiento Preventivo como para el Mantenimiento 

Predictivo. 

18.- En el Mantenimiento Predictivo se deben incluir todos los equipos del 

área con especial atención aquellos que sean criticos para la 

operación y/o de alto riesgo para la seguridad. 

19.- Producción debe reportar al supervisor responsable del 

Mantenimiento Predictivo cualquier anomalía, que vea en el equipo 

de su área. 

20.- Todo el equipo y/o herramienta que se utilice para el Mantenimiento 

Preventivo y predictivo, se le debe verificar periódicamente para 

garantizar, la seguridad y confiabilidad de su uso, como su exactitud y 

precisión dado el caso, de tal manera que se asegure su óptima 

operación. 

21.- Dentro de los programas deberán definirse los equipos criticos dando 

prioridades. 

22.- Mantenimiento informará mensualmente resultados del desempeño 

de sus actividades. 

23.- Todos los trabajos de mantenimiento Preventivo y Predictivo estarán 

apoyados, autorizados y controlados por un sistema de Ordenes de 

Trabajo. 

24.- Todas las actividades del Mantenimiento Preventivo y Predictivo 

estarán apoyados, autorizados y controlados por un Sistema de 

ordenes de Trabajo. 
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25.- Se debe contar con la disponibilidad del Sistema computarizado a 

toda hora. 

El programa de Mantenimiento Preventivo puede prolongar la vida del equipo y 

pronosticar las fallas prematuras de dicho equipo. 

Para quienes han implantado adecuadamente programas de mantenimiento 

Preventivo, las ventajas son bien conocidas. 

Sin embargo, la mejor forma para quienes están comisionados a la implantación de 

un sistema de mantenimiento Preventivo, es necesario realizar una planeación 

adecuada antes de entrar en acción. El paso más importante es asegurar la 

necesidad de comités de la dirección, producción y Mantenimiento que, por lo 

regular, es difícil llevar a cabo. Sin embrago, con el comité se hace más fácil y el 

programa puede ser implantado adecuadamente. 

3.9 GUIA PARA LA IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y PREDICTIVO 

• Formular un programa planeado y efectivo de Mantenimiento Preventivo­

Predictivo, para evitar o reducir al minimo las fallas y las demoras en la 

producción, reducir costos de reparación, y evitar la depreciación excesiva. 

• Formular un programa planeado, de Mantenimiento Correctivo, a fin de reducir 

o eliminar las demoras y los costos excesivos, analizando muchos factores del 

costo de Mantenimiento, entre ellos: 

Fallas repetitivas. 

Confiabilidad de las partes componentes. 

Fallas de las partes componentes. 

Tiempo que se mide entre una falla y otra. 

Causa de las fallas, por tipos. 
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MEDICIÓN Y EVALUAClóN DEL DESEMPEiiK> 

4.1 DEFINICIÓN 

Es el conjunto de actividades que permiten conocer el desempeño de mantenimiento 

a través de Mediciones, muestreos y comparaciones para eficientar el mismo. 

4.2 OBJETIVOS 

1.- Manejo de costos controlables por Mantenimiento en su mismo nivel o su 

reducción programada. 

2.- Control adecuado de los inventarios de refacciones y materiales en 

almacenes, buscando eficiencias de servicio a costo justo, dentro de limites 

de óptima calidad de partes de repuesto y decisión acertada en la selección 

de máximos y mlnimos. 

3.- Calificar la calidad de la fuerza de trabajo y su desempeño de tiempos y 

movimientos, que proporcionen un valor medible para tomar decisiones 

adecuadas y oportunas que lleven a lograr el valor de productividad 

objetivado para la mano de obra. 

4.- Conocer el manejo de la planeación y programación, su involucración de 

acuerdo a los planes de producción, señalando las variables de medición 

adecuadas, que comparadas con los valores preestablecidos, den una idea 

de la posición y la tendencia. 

5.- Establecimientos de registros históricos y las emergencias, como la 

estadlstica que señale la frecuencia y costo, incrementando por la pérdida 

en volumen de producción. 

6.- Actualización oportuna de los valores objetivables calificados con 

inmediatos, a corto y mediano plazo. 

'11 



t 
! 
¡ 
¡ 

·J 

! ¡ 

í 
¡ 

~ 

7.- Detectar la sección de mantenimiento, que está desarrollando funciones 

correctas de desempeño, asl como aquellas que no están cumpliendo las 

normas deseables, con objeto de hacer la corrección con la filosofla de 

conducir la administración a los valores de excelencia. 

8.- Facilitar los análisis de las desviaciones y su explicación clara, que 

manejada como información oportuna, permita la corrección inmediata del 

control de actitudes. 

9.- Proporcionar información confiable traducida a lenguaje económico, que 

facilite la toma de decisiones de la alta gerencia, en renglones clave como 

la carga de trabajo, asistencia externa y mano de obra disponible. 

10.- Conocer el nivel de motivación del personal, sus condiciones de trabajo, 

para elevar el marco laboral, hasta niveles de satisfacción que den como 

consecuencia una sensible reducción de accidentes y mejorla de calidad en 

la mano de obra. 

4.3 INDICADORES DE MANTENIMIENTO 

Existen muchos indicadores para medir el desempeño del mantenimiento, el uso de 

la mano de obra, materiales, costos, etc,. Cada unidad mide un elemento especifico 

y raramente, uno solo nos da un panorama total. 

La combinación de estos datos nos da una visión general de la ejecución. El 

planeador tiene que determinar cuales datos darán mejor medida de la actuación de 

su departamento. El tiene que desarrollar una historia de sus necesidades, 

información básica de mantenimiento, comparada con los costos de producción. 

Los indicadores de actuación de mantenimiento, fuera de áreas especificas, deben 

medirse y desarrollarse en la forma más certera posible. 
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La medida de estas áreas, establecerá un punto de referencia en la ejecución de 

mantenimiento. Cada elemento tiene que ser medido varias veces durante el periodo 

de implementación para determinar el programa. 

Estos Indicadores son: 

1.- Estadistica de seguridad. 

2.- Sistema integral de la calidad: Participación de mantenimiento. 

3.- Plan de mejora de mantenimiento: Ingeniería de mantenimiento, 

ejecución, planeación (ordenes de trabajo pendientes, terminadas, 

ejecutadas o canceladas. 

4.- Resumen de costos: del mes y acumulados. 

5.- Indices de mantenimiento: confiabilidad, disponibilidad de mantenimiento 

de cada linea de operación, disponibilidad total. 

6.- Principales problemas: de mantenimiento en el mes (mecánico, eléctrico 

e instrumentación). 

7.- Resumen de estadística de producción: del año mostrando los 

parámetros más importantes como: producción mermas, producción/dia. 

8.- Consumo de materiales de operación: materiales que realizaron cambios 

los de mantenimiento pero que afectan a los costos de producción. 

9.- Motores quemados: Estadistica de su historia y costo. 

10.- Mantenimiento predictivo por termografía: Inspecciones al sistema y 

equipo eléctrico. 

11.- Energía: Consumos, costos, indices por equipo, avance del plan de ahorro 

de energia. 

12.- Tiempo extra: del personal de mantenimiento. 

13.- Ausentismo: Del personal de mantenimiento. 

14.- Ingeniería de materiales: materiales inspeccionados e indices de 

aceptación, etc. 

15.- Planeaclón de mantenimiento: Programación, planes maestros de 

mantenimiento preventivo. 
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16.- lngenleria de proyectos: Estado de sus apropiaciones y su avance. 

17.- Almacén de refacciones: Su inventario, indices. 

18.- Capacitación: Cursos, indices, etc. 

19.- Servicios: Interrupciones, eficiencias, etc. 

20.- Compras: Estado de requisiciones de compra. 

Los indicadores de actuación en mantenimiento, fuera de áreas especificas, deben 

medirse y desarrollarse en la forma más certera posible. 

La medida de estas áreas, establecerá un punto de referencia en la ejecución de 

mantenimiento. 

Los factores de actuación, como es la productividad, son elevados periódicamente 

para determinar el progreso. Sin embargo, los reportes diarios son necesarios para 

establecer el control a largo plazo. Estos reportes se convertirán en bases para las 

decisiones y acciones correctivas que aseguren el mejoramiento a largo plazo. 

El planeador de mantenimiento no puede tener "indicadores mágicos'', 

al aire. Tiene que basarse en un programa de información confiable, con la 

perspectiva de hacer un mejor análisis y dar decisiones más acertadas. 

4.4 CALCULO DE LOS PRINCIPALES INDICADORES DE MANTENIMIENTO 

Estos indicadores miden en el proceso de mantenimiento la confiabilidad del equipo, 

la disponibilidad por mantenimiento y la disponibilidad real usada, mediante el 

porcentaje real del tiempo. 



4.4.1 CONFIABILIDAD 

Porcentaje del tiempo disponible del equipo para producir sin falla. 

Tiempo perdido por fallas 

Tiempo por Mantenimiento Programado 

Tiempo perdido por otras causas 

CONFIABILIDAD 

DISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTO 

DISPONIBILIDAD TOTAL 

¡_con11obilldad• [ 1 -
Tiempo de fallas: (Mee, Elec, Inst) ] X 

100 
Tiempo Total disponible del equipo 

Donde: 

El tiempo total disponible del equipo es igual a: (Olas calendario X 24 horas) -

Olas Festivos. 

Nota: los días festivos trabajados por mantenimiento se consideran dlas de 

operación normal, es decir, no se descuentan a los días calendario. 

Tiempo disponible: Esta dado en función netamente cronológico, medido en horas y 

acumulado diariamente para ser reportado por mes, trimestre, semestre o anual. 
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CONFIABILIDAD DEL EQUIPO: Una forma de medición inicial., permitirá conocer Ja 

tendencia y comparar contra resultados medidos con anterioridad. 

PROCEDIMIENTOS: 

1.- se decide de acuerdo con producción, Jos limites geográficos del área 

sometida a medición. 

2.- El sistema de Mantenimiento Preventivo, de acuerdo con producción, da a 

conocer Ja duración del ciclo productivo, que comprende desde la hora de 

arranque hasta la hora que se iniciará nuevamente, un programa de 

mantenimiento preventivo. 

3.- El sistema de ordenes de trabajo capta las ocasiones en que es 

interrumpida Ja producción, de acuerdo a Ja información contenida en Ja 

orden de trabajo para Jos casos conceptuados como emergencias. 

4.- Esta variable señalará exclusivamente el número de ocasiones que sucede 

Ja interrupción en el lapso previo establecido. 

5.- La información obtenida se expresará y graficará por cada programa de 

Mantenimiento Preventivo, mes, trimestre, semestre y año. 

5.1.- Número de ocasiones en que Ja emergencia interrumpe Ja 

producción, en el lapso operativo señalado por Jos programas de 

mantenimiento preventivo. 

5.2.- Una interrupción será suficiente para calificar como no confiable. 

4.4.2 DISPONIBILIDAD DE EQUIPO POR MANTENIMIENTO 

Porcentaje del tiempo que tiene el equipo para operar descontando el tiempo usado 

por mantenimiento. 

% C>isp. C>e = [l -
Mantto 

Suma del tiempo usado por mantto 

Tiempo total disponible del equipo 



Donde: 

El tiempo total disponible: del equipo es igual a: (Olas calendario X 24 horas) -

Olas Festivos. 

Suma del tiempo por mantenimiento como: 

.!' Tiempo usado por fallas (mee, Elec., inst) 

.!' Mantenimiento programado. 

Nota: Los dlas festivos trabajados por mantenimiento se consideran dlas de 

operación normal, es decir, no se descuentan a los días calendario. 

4.4.3 DISPONIBILIDAD TOTAL 

Porcentaje del tiempo que tiene el equipo para operar considerando cualquier tipo de 

paro: 

1 .,. 01.,.. Totoi: [ 1-
Suma del tiempo total perdido ] 

_T_i_e_m_p_o_t_o_t_a_l _d...:.is_p_o_n-ib_l_e...:.d_e_l_e_q_u_i_po-- X 1 OO 

Donde: 

El tiempo total disponible: del equipo es igual a: (Olas calendario X 24 horas) -

Olas Festivos. 

Tiempo perdido por mantenimiento incluye sumar: 

.!' Tiempo perdido por mantenimiento (fallas, programado) . 

.!' Tiempo perdido por operación (cambios de telas, fieltros, lavados, 

etc). 

,/ Tiempo perdidos por causas ajenas a la planta como son: 

• Falta de programa. 

• Fallas de C.E.F. 

• Pruebas y modificaciones. 

• Desarrollos 

• Paros laborales o huelgas. 
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• Otros paros. 

Nota: los días festivos trabajados por mantenimiento se consideran días de 

operación normal, es decir, no se descuentan a los dlas calendario. 

Tiempo perdido: este será proporcionado por los involucrados y publicado por 

planeación al día siguiente. Dentro del total del tiempo perdido, producción absorberá 

el lapso justo que ocupe en sus labores propias. 

El departamento de ingeniería proporcionará los valores de los objetivos de tiempo 

perdido, de acuerdo con producción, cada mes para su medición. 

Ejemplo: 

MECÁNICO 

ELÉCTRICO 

INSTRUMENTACIÓN 

2% 

4% 

0.5% 

El resultado de la información obtenida deberá ser dirigido a los siguientes niveles: 

• Gerencia de planta 

• Gerencia de Producción/Ingeniería. 

• Superintendente de Mantenimiento. 

• Ingeniero de área. 

• Sistema de información computarizada. 

Tiempo perdido por mecánico, eléctrico e instrumentación: 

1.- Comprende las horas que la máquina deja de producir debido a fallas 

imprevistas. 

2.- Se mide desde el momento exacto del paro hasta la hora de 

arranque que producción considera oportuno, según el proceso. 

3.- El cálculo aplicado por producción será el siguiente: 

• Tiempo perdido= Hora de paro· Hora de arranque 

Este tiempo se realiza por separado para cada departamento 

(mecánico, eléctrico, instrumentación). 

'18 



4.4.4 TIEMPO EXTRA 

Para efectos de medición de desempeño debe quedar claro que los beneficios de 

tipo legal, como son prestaciones y cómputo paro el pago de horas extras están 

excluidas como tales, conceptual izándolos de la siguiente manera: 

! Tiempo extra = Horas totales laboradas por día - 8 

El cálculo de tiempo extra semanal será la suma de las horas extras del operario 

acumulada en los siete dias. 

Quedan excluidas también todas las horas que el operario labore en su dla de 

descanso semanal. 

El departamento de control personal proporcionará este dato en función de horas 

globales manejadas por mantenimiento. 

4.4.5 ORDENES DE TRABAJO 

El sistema de ordenes de trabajo contempla un registro numérico de todas las 

ordenes generadas tanto correctivas como preventivas. 

La medición hace un comparativo entre las órdenes de trabajo, de la manera 

siguiente: 

f' Ordenes de _ 
J'.'!!"abaj'!_p_~ridie~tes - Ordenes de trabajo - ordenes de trabajo 

La carga de trabajo se expresará en función del estimado de horas-hombre de todas 

las ordenes de trabajo pendientes de su realización. 
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L Necesidades de recursos 
externos en horas-hombre =Carga de - hora-hombre 

Inversión necesaria para = Hora-hombre externa X -hombre 
abatir el Mantto pendiente 

La información llegará a la Gerencia y al personal encargado de Planeación. 

4.4.6 CAPACITACIÓN 

Las horas de capacitación reducen la mano de obra disponible del planeador y se 

calculará de acuerdo a lo siguiente: 

Horas- hombre en 
Capacitacitación mensual :Operarios a capacitación X horas en curso en un mes 

Relación: 

Capacitoción 
Mantenimiento disponible 

Permitirá graficar y dar a conocer el Indice y su comportamiento mensual, trimestral, 

anual. 

Horas-hambre capgc!tgción mensual x 100 
Horas-hombre totales al mes 

La información llegará a la Gerencia y al personal encargado de Planeación. 

4.4. 7 AUSENTISMO 

Permitirá conocer el impacto que condiciona la labor del planeador . 

Para efectos de medición, queda comprendido dentro del ausentismo cualquier 

causa que lleve a la ausencia de labores. 

Número de días en caso de: 
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• Accidentes 

• Permisos 

• Vacaciones 

• Castigos 

• Capacitación 

• Prestaciones (maternidad, paternidad, defunción, etc) 

• Incapacidades 

Ausentismo: suma de dias detectados por estos conceptos. El departamento de 

control de personal proporcionará este dato. 

Horas por guscntjsmo por mes X 100 
Horas-hombre total mensual 

La información llegará a la Gerencia y al personal encargado de Planeación. 

4.4.8 PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA 

Se obtiene mediante un programa de tiempos y movimientos que el analista aplica en 

forma de muestreo periódico. 

El supervisor (mecánico, eléctrico, instrumentación) pueden proporcionar parte de la 

información como es: tiempos muertos por viajes innecesarios, acudir al almacén, 

por trámites personales, etc. 

Cálculo de la productividad: 

8 - hargs-hombre en tiempo muerto x 100 
8 horas 

El porcentaje de la productividad deberá ser una practica de muestreo de uso 

rutinario. 



Mf:t?ICIÓN Y EV/WACION !?El- t?E::tMPEÑO 

La información será manejada por el sistema computarizado, almacenada y 

publicada en el reporte mensual. 

El dato se hará llegar a las Gerencias y Superintendencias de Producción y 

Mantenimiento. 

4.5 POLITICAS PARA LA MEDICIÓN Y EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO 

1.- Mantenimiento está autorizado para aumentar o disminuir el número 

de indices que le permite mejorar sus control. 

2.- La medición del desempeño será posible solo en los casos en los que 

la Orden de Trabajo reúna información completa. 

3.- Los resultados deben observarse en periodos de tiempo clasificados 

como inmediatos, a corto y largo plazo. 

4.- La evaluación deberá desglosar, el tipo de Mantenimiento medido en 

cifras y tiempo. 

5.- El informe obtenido por el sistema de información computarizado para 

la Gerencia, deberá ser llevado a cifras expresadas en pesos. 

6.- Los reportes de medición del Mantenimiento serán expresados en 

cifras y en unidades que satisfagan los requerimientos de los 

usuarios. 

7.- La información obtenida por periodos anuales, deberá ser útil como 

herramienta que facilite el cálculo del presupuesto siguiente. 

8.- El sistema computarizado deberá considerar las variables solicitadas 

para efectos de medición archivo y publicación de reportes oportunos. 
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9.- La información obtenida por medición de tiempos trabajados, se 

tendrá disponible la Información al dia. 

10.- Para efectos de medición de tiempos trabajados, se tendrá disponible 

la información al dia. 

11.- Deberá clarificarse en mejor forma el concepto tiempo perdido 

mecánico, en forma que evite desviaciones por interpretaciones de 

criterio. 

12.- Los recursos empleados en el Mantenimiento no programado deberá 

ser reportado y medido en función de toneladas y pesos perdidos, 

durante el Lapso no producido. 

13.- Deberán establecerse y practicarse métodos de muestreo de trabajo 

dirigidos a la linea de Supervisión y Personal de Campo. 

14.- Los reportes obtenidos de medición del Desempeño deberán facilitar 

la planeación de las decisiones, predecir y comprar los resultados, 

tomando acciones oportunas para mejorar. 
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APLICACIÓN DEL SISTEMA DE PLANEACIÓN Y 

PROGRAMACIÓN EN UNA INDUSTRIA QUÍMICA 

PRODUCTORA DE RESINA (POLICVD S.A. DE C.V.) 

5.1 ANTECEDENTES 

Policyd S.A de C.V., es la empresa pionera de México en la producción de resinas de 

Policloruro de Vinilo (PVC). En 1953 The B.F. Goodrich Co., uno de los principales 

productores mundiales de PVC, se asoció con la Cia. Hulera Euzkadi • S.A., para 

formar la compañia Geon de México, S.A. Ésta empresa inició su producción en 

1954 en la Planta La Presa ubicada en Av. La Presa No. 8, San Juan lxhuatepec Col. 

Lázaro Cárdenas., Estado de México. En 1971 Grupo Cydsa Monterrey compró la 

participación total de Euzkadi y reestructuró la compañía, quedando como accionista 

mayoritario y cambiando el nombre de la empresa a POLICYD, S.A. 

En noviembre de 1988 el Grupo Cydsa adquirió el 40% de las acciones de Policyd 

S.A. de C.V., y se convierte en una empresa 100% mexicana operando bajo la 

licencia tecnológica de The B.F. Goodrich Co. 

Policyd ha ganado un sólido prestigio en los mercados nacionales e internacionales 

e internacionales por su comprobada calidad. 
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5.2 MATERIAS PRIMAS DEL PVC 

Antes de mencionar las materias primas que componen al PVC, se darán de una 

manera simplificada sus generalidades: 

El poli cloruro de Vinilo (PVC) es el producto de la polimerización del monómero 

del cloruro de vinilo (VCM), que se lleva a cabo mediante una reacción. El PVC es 

soluble en solventes, puede ser homopolimero si solo está hecho de cloruro de vinilo, 

o copolimero si se combina el VCM con pequeñas cantidades de algún otro 

monómero el cuál se le llama comonómero. 

Por lo general, tanto el monopolimero como el copolimero se encuentran en 

productos en forma de polvos blancos. 

El Poli cloruro de Vinilo (PVC) es el más versátil de los plásticos permite producir 

una gran variedad de productos flexibles o rlgidos; esta versatibilidad se ve reflejada 

en un amplio rango de usos y aplicaciones como: tuberías y accesorios, juguetes 

empaques, recubrimientos de alambres y cables eléctricos, perfile, botellas, telas, 

pieles sintéticas, etc,. 

El PVC tiene diferentes presentaciones para su utilización, las cuales son: 

a) RESINA: pollmero puro, no procesable por sí, pero es la base para 

elaborar compuestos de PVC. 

b) COMPUESTO RIGIDO: Resina mezclada con aditivos con más de 25 

PHR* de plastificante (s). 

c) COMPUESTOS FLEXIBLES: Resina mezclada con aditivos con más 

de 25 PHRº de plastificante (s). 

• PHR: Partes por millón 
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d) COMPUESTOS SEMIRIGJDOS: mezcla con concentración intermedia 

de plastificantes (menor a 25 PHR*) 

e) PLASTISOL: Dispersión de resina de pasta plastificante. 

f) ORGANOSOL: Plastisol con más de 1 O PHR de solventes o diluyentes. 

En Pollcyd se utiliza la presentación de resina. 

El PVC es por su consumo en el ámbito global el segundo plástico en importancia. 

En Ja actualidad los fabricantes de PVC han clasificado el mercado de acuerdo a los 

segmentos de aplicación, tomando en consideración el proceso de fabricación, tipo 

de resina y los productos finales fabricados. 

A continuación se presentan algunos productos fabricados de PVC: 

PROCESO DE EMULSION Y PASTA: 

Tuberlas, botellas, peliculas, recubrimientos de tela, calzado, cable y alambre, 

perfiles flexibles y mangueras, misceláneos, discos, loseta vinflica, etc. 

PROCESO DE EMULSIÓN: 

Tapicería y tela plástica, juguetes, pisos recubrimientos de metales, misceláneos, 

etc. 

MATERIAS PRIMAS 

1) ANTOFOULING 

Son productos aplicados a las paredes del reactor que inhiben el ensuciamiento o 

formación de scrap·, permitiendo una transferencia de calor más eficiente y 

reduciendo Ja formación de geles o partlculas sobrepolimerizadas, las cuales 

producen efectos y problemas de apariencia en el producto terminado. 

'scrap: Basurillas que se forman al realizarse una reacción pegándose a la pared del tanque. 



2) AGUA DESMINERALIZADA O DESIONIZADA 

Se usa para ayudar a disipar el calor generado en la reacción, para mantener 

disperso el VCM durante la reacción y para permitir la acción de protectores 

coloidales, los cuales en su mayorla son solubles en este medio, las sales disueltas 

en el agua pueden inhibir la reacción o afectar las características del PVC producido. 

3) BUFFER 

Es una solución que neutraliza las pequeñas cantidades de HCL • producido durante 

la reacción, ayudando a que esta se efectúe en un medio ligeramente alcalino y que 

produce un slurry" con pH's neutros o ligeramente ácidos que disminuyen o eliminan 

la posibilidad de corrosión en equipos de proceso. Se utilizan generalmente sales 

orgánicas como soluciones buffer. 

4) PROTECTORES COLOIDALES 

Su función es controlar el tamaño, la distribución y forma de la partlcula de PVC. 

Los protectores coloidales en conjunto con la agitación determinan el tamaño de la 

partícula y le dan a esta caracterlstica de esferidad, porosidad y densidad que son 

determinantes en los procesos de transformación del PVC. 

5) INICIADORES 

Son los generadores de radicales libres que activan la reacción, se usan peróxidos 

orgánicos que tienen la particularidad de descomponerse fácilmente a temperatura 

ambiente por lo cual deben almacenarse en cámaras de refrigeración a temperaturas 

de -15 a -20ºC. 

• HCL: Ácido clohldrlco 
• SLURRY: se le llama asl al resultado de la reacción del VCM. 
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6) MONOMERO DE CLORURO DE VINILO 

El VCM es un gas que en condiciones normales de temperatura y presión (ebulle a -

13ºC), y sus límites de explosividad son 3 al 30% en concentraciones volumétricas 

de aire, es tóxico y sospechoso de ser cancerlgeno. 

Se requiere un VCM con purezas superiores al 99.95%, las impurezas pueden 

causar descontrol en la reacción o afectar drásticamente las propiedades del PVC 

producido. 

7) FINALIZADORES 

Son inhibidores de radicales libres que en sus situaciones de emergencia se 

adicionan al reactor para ayudar a controlar una reacción o para inhibirla por 

completo. 

PROCESO DE RESINA DE PVC 

La producción de policloruro de vinilo se utiliza mediante la polimerización del 

monómero de cloruro de vinilo, para ello se han desarrollado cuatro procesos 

básicos: Suspensión, emulsión, masa y solución. 

a) SUSPENSIÓN: Tradicionalmente, este proceso de polimerización ha sido más 

utilizado para producir homopolimero y copolfmero. Este proceso emplea agua 

como fase continua, con monómero de cloruro de vinilo dispersado por medio 

de agentes de suspensión. El sistema de suspensión empleado, es la clave 

para obtener la calidad deseada en la resina producida. 

Se usan reactores de acero inoxidable o de acero al carbón vitrificados, 

enchaquetados, provistos de agitadores y de deflectores para mejorar la 

agitación y diseñados para soportar fuertes presiones internas. 
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Como agentes de suspensión se usan el alcohol polivinilico, gelatina, 

copolimero de anhidrido maleicoacetato de vinilo, derivados de celulosa, todos 

ellos solubles en agua para reducir la aglomeración de particulas durante la 

polimerización. 

Una receta tipica para el proceso de suspensión es la siguiente: 

MATERIAL 

AguaADM 

Buffer 

Emulsificantes 

Iniciador 

VCM fresco 

VCM recuperado 

CANTIDAD DE PARTES POR 
CIEN DE MONÓMERO 

120-160 

0.010-0.025 

0.020-0.080 

0.020-0.050 

80 

20 

b) EMULSIÓN: En este proceso se obtienen particulas finas por dispersión del 

polimero en agua y con el uso de agentes emulsificantes, se producen resinas 

con tamaño de particulas extremadamente finas que también pueden ser 

aplicadas como látices. 

La presencia de agua como fase continua durante la polimerización permite una 

eficiente eliminación de calor. Normalmente se utilizan emulsificantes. 

Las resinas de dispersión, para poder ser utilizadas en plastisoles son 

producidas mediante secado por dispersión controlando la aglomeración de las 

particulas. 

c) PASTA: En este método, el monómero es polimerizado sin la presencia de 

agua o diluyentes, presentando la ventaja de alta pureza del producto. Además, 

la ausencia de agua y solventes simplifica el mezclado. En este proceso se 

obtienen resinas con alto valor de absorción de plastificantes. 
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d) SOLUCION: Esta técnica utiliza un solvente conteniendo monómero. El 

pollmero que es insoluble en el solvente, precipita durante la polimerización, 

facilitando su separación y s secado. Si el polímero es soluble en el solvente 

usado, el producto puede ser utilizado en solución o bien la resina puede ser 

convertida hasta la forma de polvo. 

El sistema permite mejorar la transmisión de calor y también elimina el uso de 

emulsificantes o agentes de suspensión, dando como resultado un producto con 

bajo nivel de impureza. Su principal desventaja en el alto costo de producción. 

Su aplicación principal es para lacas y barnices donde la calidad y uniformidad 

justifican el costo de producción. 

Policyd realiza los procesos de SUSPENSIÓN Y PASTA los cuales se representan 

en los siguientes diagramas: 

PROCESO DE SUSPENSIÓN 
H20 

Buffer 

Emulsificanles 

Iniciador 

H20 lny. 

"---y--/ "---y--/ 
POLIMERIZACIÓN RECUPERACIÓN 

Slurry 

~ 
ALMACENAMIENTO 

DE SLURRY 
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H,t 
~ 

CENTRIFUGACIÓN 

Wet 
Cake 

"---y--/ 
SECADO 

Aire Aire 
cahl1te Vfor 

PVCD 
seco O 

"---y--/ 
EMPACADO Y 
ALMACENADO 



EllULSION 

H10 
Ten1oaet1vo1 

VCM 

Iniciador 

PASTA 

PREPAAACION 
DE SEMILLA 
~ 

Iniciador 

'--v--' 
PREPARACIÓN 

PRUIEZCLA 
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PROCESO DE PASTA 
MEZCLADO 

~ 
Tenaoaet1vo1 

'----y--' 
HOMOOENECZACION 

'----y--' '-----t--' '-----t--' 
RECUPERA.Ct0N ALMACENAMIENTO SECADO 

DE SLURRY 

~ 
~ 

'----y--' 
EMPACADO Y 
ALMACENADO 

5.3 CLASIFICACIÓN DE LOS DEPARTAMENTOS PRODUCTIVOS DE LA 

PLANTA 

MATfRIA 
PRIMA 

CLASIFICACIÓN DE LOS DEPARTAMENTOS 
PRODUCTIVOS DE LA PLANTA 

1 PRODUCCIÓN 

POLIMERIZACIÓN 5fCADO fMPAOUf 
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5.4 PRINCIPALES ORGANIGRAMAS 

ORGANIGRAMA GENERAL 
-

1 Jlf'l < < 1( JN (,¡NI f:AI 

I '(Ji 1( > 1 J l '1 /\N 1 A 1 /\ l T 1 ' >A 

f 

Vent.15 Nac1onale5 

Organigrama del tipo jerárquico. 

Alma~n de Producto terminado 1 
D1~tnbuc10n y Tr.áf1co 

Contralorea 

Servicio Tecn1co =· !i:'l:&Uliil~r~ 

--------~ 
..;:~:.:.:=~~~. ~·~· 

Te5orerla 
'i'WKJW ñ'iiiU.J~~~· 

Control de Calidad .. r 
Operac1one5 r+ Producc10n ................... ~-

ln~emería 

~·~f.--.~1··!'¡.·.·< 

• t 
Proyecto5 Mantemm1ento. 

FALLA DE ORiGEN 
1 [~:JS CON J 

--------~-~-~ ~"~--'-'-~'--''~--'---'=-~--------------------------~-'-:.:.,.___~ 
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ORGANIGRAMA DEPARTAMENTAL 

ORGANIGRAMA 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA 

i INGENIERIA ---

_pu ~e_rm~n d~:lru de lr'lEleo.Lerr~ __ 

•------ ---------'-------· 
1 PROYECTOS 1 MANTENIMIENTO 
• M'. De Proyectos • 

ln<::J. Planeaoón 
y Pro;ramaoón 

de M:lnta11m1ento 

CRGANIGRAtl#\ 
DEF'ARTAM:NTO DE tv\A.NTENIMENTO 

rv'ANTENIMENTO 

¡ 1 ¡ 
5.Jf'<JVIOO' de 

~ TJ lnt<>;indad 
tv'o:Jn1c:a co co 

~n1coL1c::ler M:i:::Amco L1der 
Eléctncos J Pol1menzaoón 5ccado 

Organigrama del tipo jerárquico departamental. 
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A continuación se explicará de una forma breve las funciones que deben realizar los 

puestos involucrados en el departamento de mantenimiento: 

A) Superintendente de Ingeniería 

El superintendente de Ingeniarla tiene la responsabilidad de planear, organizar y 

controlar el mantenimiento de los equipos e instalaciones de la planta, asi como la 

ejecución de proyectos, promoviendo las buenas prácticas de ingenierla, con las 

especificaciones de diseño correctas, todo ello para asegurar el buen funcionamiento 

e integridad de las instalaciones, equipos y del personal. 

En el aspecto de planeación, el Superintendente de lngenierla debe incluir la 

capacitación de los supervisores de especialidad en estudios de riesgo de proceso, 

análisis de tareas criticas de mantenimiento, procedimientos y políticas de seguridad, 

calidad y ambiental, asi como en la administración de riesgos de procesos. De igual 

forma, debe planear las actividades del área de ingeniarla a corto, mediano y largo 

plazo, dar seguimiento a los programas de mantenimiento, ejecución de nuevos 

proyectos e integridad mecánica de equipos e instalaciones de planta. 

En el aspecto de organización, debe mantener el contacto con otros departamentos 

del área de la gerencia de planta, para llevar a cabo sus objetivos y planes de acción. 

También debe estandarizar el uso de materiales, equipo y refacciones, aplicar los 

sistemas para la administración de cambios, realizar el análisis organizacional y 

distribución de las cargas de trabajo en el personal, participar en los proyectos de 

mejora continua, liderear las juntas de objetivos por departamentos (DOC's), solicitar 

investigaciones de fallas de equipo cuando sean requeridas y fungir como auditor de 

calidad ISO 9002. 

En el aspecto de control, es responsable del presupuesto por área, mes, acumulado, 

revisiones mensuales y acciones correctivas, eliminar desviaciones a planes de 

acción mensuales ISO 9002, auditar actividades al logro de objetivos y revisar 

semanalmente los avances de obra de las áreas de mantenimiento y proyectos. 
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A nivel ejecución, debe asegurar la implementación de los planes de trabajo, definir 

prioridades y acciones correctivas derivadas en proyectos de mejora continua de 

seguridad. 

B) Ingeniero De Planeación y Programación de Mantenimiento 

El Ingeniero de Planeación y Programación de Mantenimiento, como su nombre lo 

indica, tiene la responsabilidad de planear y programar el mantenimiento de los 

equipos e instalaciones de la planta, para asegurar el buen funcionamiento e 

integridad de éstos. 

El Ingeniero de Planeación debe coordinar las actividades de mantenimiento, con el 

área de producción, revisar mensualmente los avances de los programas de 

mantenimiento, disponer de especificaciones de historial de equipos, elaborar 

reportes e indicadores de mantenimiento, de inspecciones y auditorías de seguridad 

internas, controlar la productividad de la mano de obra, así como vigilar que se 

cumplan al 100% los programas de mantenimiento predictivo y preventivo. Así 

mismo, debe asegurar la utilización de las órdenes de trabajo para mantenimiento 

correctivo. 

C) Supervisor de Instrumentación 

El supervisor de instrumentación tiene la responsabilidad de atender órdenes de 

mantenimiento preventivo y correctivo de todos los instrumentos instalados en la 

planta, para asegurar su buen funcionamiento. Debe elaborar registros de 

cumplimiento de las actividades desarrolladas, según los programas establecidos, 

vigilar el cumplimiento de los programas de calibración y mantenimiento preventivo, 

atender órdenes de trabajo de emergencia por fallas repentinas, verificar refacciones 

de instrumentos en el almacén, así como elaborar requisiciones de equipo, 

materiales y refacciones de reemplazo, y contratos de personal de servicio externo, 

cuando se requiere mano de obra especializada para trabajos específicos 

(calibración y reparación de básculas, capacitación, etc.). 
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D) Supervisor Mecánico 

El supervisor mecánico debe mantener en óptimas condiciones de operación, 

Todos los equipos mecánicos instalados en la planta. Debe cumplir con los 

programas, procedimientos y normas establecidos para lograr un mantenimiento 

eficiente, eficaz y seguro. Asl mismo, tiene la responsabilidad de elaborar los 

objetivos del personal a su cargo, administrarlo dentro de las normas y pollticas de la 

empresa, mantener los registros e historial de equipo mecánico, controlar el tiempo 

de ejecución de cada trabajo, dar seguimiento a pendientes de auditorías de 

seguridad, tener el control de la aplicación del mantenimiento preventivo, desarrollar 

programas diarios de trabajos de mantenimiento, realizar inspecciones de calidad y 

llegada de refacciones y materiales en el almacén, así como elaborar requisiciones 

de equipo, materiales y refacciones de reemplazo, y contratos de personal de 

servicio externo, cuando se requiere mano de obra especializada para trabajos de 

mantenimiento mecánico especlficos (limpiezas químicas y mecánicas, sanitización 

de drenajes y torre de enfriamiento, calibración de válvulas y discos de seguridad, 

limpieza de colectores de polvos, etc.) 

E) Supervisor de Integridad Mecánica 

El Supervisor de Integridad Mecánica debe organizar y definir la información 

del equipo incluido en los programas de integridad mecánica, analizar y confirmar las 

condiciones de operación y datos de diseño correctos de equipo, así como dar 

seguimiento a las diferentes etapas de implementación del programa de integridad 

mecánica y aplicación de soporte técnico documental en atención a problemas por 

fallas de equipo. 

Es responsable de la elaboración de programas de aplicación de pruebas no 

destructivas, auditar y dar recomendaciones en sistemas de seguridad, planear y dar 

seguimiento a las tendencias de reemplazo oportuno de equipos e instalaciones: 

debe elaborar presupuestos relacionados con la ejecución de las actividades 

mencionadas, ya que se requiere de la contratación de firmas de ingeniería 

especializadas para ello. 
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Asl mismo, brinda apoyo técnico en las diversas especialidades de mantenimiento, 

relacionadas al proceso, equipos e instalaciones, elaboración de procedimientos de 

mantenimiento, auditoria de cumplimiento de mantenimiento preventivo. 

Es responsable de la investigación de incidentes por fallas de equipo, capacitación al 

personal del área de ingenierla y certificación y evaluación de nivel de competencia 

del personal sindicalizado del área de mantenimiento, según las normas ISO 9000 e 

ISO 140oo•. 

5.5 SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA 

Actualmente la condición económica de la empresa Policyd no ha sido buena por la 

competencia que ha habido en el mercado internacional de la resina de PVC. 

Esto ha generado pérdidas en ventas que ha impactado en grandes porcentajes, por 

lo que se redujo el presupuesto de los diferentes departamentos de la empresa, y lo 

que implica también, una reducción de personal. 

Al departamento de Mantenimiento le ha afectado en el mantenimiento preventivo­

predictivo sobre todo externo, lo que ha hecho que no exista un sistema de 

planeación y programación de mantenimiento. 

El estar tan ocupados en la reducción de costos han perdido la noción de los 

porcentajes de mantenimiento preventivo, predictivo y/o correctivo. 

Este impacto se puede observar en las siguientes gráficas, los datos mostrados 

fueron generados en 11 meses (de Enero a Noviembre del 2001 ). 

•Todo lo referente a ISO 9000, ISO 14000 y SEGURIDAD, se realizan auditorias dependiendo la 
afectación que hagan los equipos, ya sea en calidad de producto, en afectación al ambiente y por 
último al afectación que haya al equipo y al trabajador. 
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PORCBITAJEPORTIPO CEMANTENMIBITO 
EMRO-NOVIEMllRE2001 

PREDICTIVO 
0.03'/, 

COARe::TIVO 
11.76% 

PREVBITIVO 
18.21% 

Este tipo de indicador nos muestra que esta empresa tiene equipos parados por 

darles mantenimiento correctivo, y que en realidad la empresa no opera en óptimas 

condiciones y otra de las cosas que se puede notar con este tipo de resultados es 

que nos indica que la vida útil de los equipos está por terminar. 

En las siguientes gráficas se muestra el porcentaje de los diferentes tipos de 

mantenimientos preventivo, predictivo y/o correctivo por departamento. 

'"'º "'' 

ELECTRICO 

~ ; 
PREDICTIVO 
PREVENTIVO 
CORRECTIVO 

0.09% 
21.51% 
78.41% 

Pll[O 

O.DO\ 

Pfl(V 
15.DI'\ 

PREDICTIVO 
PREVENTIVO 
CORRECTIVO 

MECAN!CO 

0.00% 
15.01% 
84.99% 

INSTRUMENTACION 

PREDICTIVO 
PREVENTIVO 
CORRECTIVO 

0.00% 
27.76% 
72.24% 

Al revisar estas gráficas, el que presenta más problemas es el departamento 

mecánico nos indica que la mayoria de sus equipos constantemente están en 

reparación, y que por lo tanto no es buena la confiabilidad de los equipos es escasa. 

Esto es un problema muy grave, ya que hay varios equipos involucrados en la 

calidad del producto, y más con respecto al concepto de seguridad, y por lo que no 

hay que olvidar, hay equipos que afectan al medio ambiente. 
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Esto es catastrófico si algún equipo afecta a la calidad del producto, el producto no 

se vende y por lo tanto, la empresa pierde mucho dinero; si afecta a nivel seguridad, 

puede provocarse una explosión cabe mencionar que una esfera de Cloruro de Vinilo 

con una capacidad de 700m3 puede destruir 2 km a la redonda en caso de una 

explosión; y por último en el aspecto ambiental, habrla grandes fugas de gases 

tóxicos, por mencionar el mismo cloruro o derrames de grasas y aceites. 

Es importante observar que no tienen mantenimiento predictivo, que es una manera 

de evitar los mantenimientos correctivos. 

Es por tal motivo que las graficas presentadas enfocando esos resultados indica que 

debe existir un buen sistema de planeación y programación y no dejar a la ligera 

estos detalles: seguridad, ambiental y calidad. 

A continuación se indica el personal que se encuentra en cada departamento: 

MECÁNICO: 25 personas 

ELÉCTRICO: 9 personas 

INSTRUMENTACIÓN: 3 personas 

El personal que hay en cada departamento es proporcional a la cantidad de trabajo 

que se presenta en cada departamento, pero si esto es asl, ¿porqué los resultados 

que se presentan no son realmente satisfactorios? Para tener una respuesta a esto 

pasemos a ver otras problemáticas que se han presentado dentro del departamento 

de Mantenimiento. 

Cumplimiento de los programas de Mantenimiento preventivo-predictivo 

Al principio de cada año se realiza un programa de mantenimiento anual, 

clasificándolo por las principales áreas que son elementales para la producción, de 

igual forma hay programas para equipos de aspecto de seguridad y aspecto 

ambiental, en donde se incluyen programas de mantenimiento preventivo y 
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preventivo contratado. Actualmente estos programas no se han cumplido al 100%, y 

tienen varios desfasamientos. 

Las excusas que tienen para responder al incumplimiento de los programas es: "no 

hubo disponibilidad por parte de producción", "no hay suficiente gente que realice los 

trabajos", "no hay refacciones en almacén", "no autorizaron los contratos de 

mantenimiento preventivo contratado por falta de presupuesto". 

En primer lugar, no existe una buena mantenimiento-operaciones, si hay suficiente 

gente pata realizar los trabajos, pero no las programan como es debido para la 

ejecución de los trabajos, no hay un buen control de inventarios de las refacciones y 

los contratos no los realizan con el tiempo debido. 

Para entender esto el siguiente formato: 

l'oh~rd.l.A.d•C.Y. 

~-·- CALENDARIO ANUAL DE llANTENIMJENTO PARA 2001 
DEPARTAMENTO MANTENIMIENTO 

1-¡:..::¡.:..¡-~-:.:..~:..:f.:..i:-)-j-;-;---'I-"'~"· , .,. , ... 
.. IAH 1 AflM 1 'tA\ 1 Jt' ! Jt 1 1 o\1.11 M 1' 1 OCI 'CI\ 1 111( 

1---~~: ::::::: 
•l"L 

UTl~"IJCI 

llfAiL 
l\Tl""l"INI 

Rf:AL 

AUTOfllZO 
IUl'U, INQUOl!lllA 
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Este formato se realiza junto con operaciones incluyendo a todos los departamentos 

de mantenimiento (mecánico, eléctrico e instrumentación), para no tener ningún tipo 

de desfasamientos, y también lo realizan por las principales área de producción para 

que tenga una compatibilidad con respecto a los paros que realiza operaciones, pero 

por las excusas mencionadas anteriormente, este programa no se cumple al 100%. 

Los formatos que a continuación se presentan son los equipos de cada área por 

familias, con respecto a nivel seguridad que son los equipos que producen daño a la 

planta, asi mismo al ser humano. 

Desgraciadamente estos formatos no indican cantidad, identificación del equipo, de 

tal forma que no se puede apreciar si se les dio mantenimiento a todos los equipos. 

Pok,d.S A.llllC V -·-.. ACTMDAD 

1 iSENSORES SISTEMA LEL 

1 MEDIDORES Nll/EL OE ESFERAS 

FREC. 

Sin embargo, el formato que se presenta del departamento de instrumentación, no 

tiene problemas de incumplimiento de programa, simplemente porque son pocos los 

equipos que maneja instrumentación. 
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PROGRAMA ANUAL DE llANTENllllENTO PREVENTIVO DE SEGURIDAD 
2001 

'fCHA INf. Fl•. tU.111, aall. MAT. JUN. JUL. AQO. SU1 T. OCT. NOV. DIC. 

'"'" f//ú, rr//,o r:///,o r~//, lllUl 
UllW(~--·• 

~W/_,¿ [".~~ 9//ñ. 9'//h-p;;,. .(////,o W//h W///, 
llllll~ . ~,,-~I////,~;:,~1 k,,,; ;r.:,'::. ~~~ .. ; ~~;~~: ~ ...... .,; 

El departamento eléctrico, al parecer casi no tiene problemas, sin embargo tuvo 

unos ligeros desfasamientos. 

En el siguiente formato nos muestra el departamento mecánico, donde Indica su 

incumplimiento de programa. 
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~!::.:.:. .• PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SEGURIDAD 
HU: IUcAllCA 2001 

1 loUIA[STA,~HHI 
1 

J IQIQU(S 

J (01SCO Dl HQUIUQAQ 

4 llQUIPOS DI AUTODIN• 

De los tres formatos mencionados anteriormente tienen el problema que no indican 

que equipos hay que atender; al revisar las ordenes de trabajo de los equipos 

pertenecientes a estas familias se percató que algunos equipos se les realizó 

mantenimiento y a otros no, sin embargo en el programa se toma como si se realizó 

completa tal actividad, ejemplo: en la familia de garruchas, existen un total de 30, 

cuando se revisa si se realizaron, con una que hayan visto que se hizo tal actividad, 

se le ponía como actividad realizada, aunque hayan faltado 5 de ese grupo, por lo 

que esto no es confiable. 

Estos programas de seguridad son auditados dos veces al año. 

La empresa ha venido haciendo lo mismo durante varios años ya como una rutina, y 

no han tratado de revisar con el departamento de operaciones los programas para 

ver si la clasificación de los equipos está bien en el aspecto seguridad, ambiental y 

calidad. 
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Después de haberse ejecutado los mantenimientos, se generan datos mensuales 

como se presentan en la siguiente tabla, que son los resultados de la captura que es 

realizada por cada supervisor de las actividades que realiza de mantenimiento 

preventivo-predictivo y correctivos. 

Este formato es para identificar la disponibilidad de mano de obra y para ver la 

cantidad de ordenes preventivas, predictivas y/o correctivas que se generaron 

durante el tiempo señalado. 

l"'llllC41ll()ll llll' l'"'l'I)() 4 "'()VIUOlllll' :l()() 1 

COIUU!CTIVO 
ou H·HP,ort:HO H·H Termln•d•I QIC•Mle¡el )'ol 

Proceso Termine Norm•I•• E•U•s NormeJ11 E111r11 Tol•I Hr• H.H.Oltpon 
011p MilnD 

Ob,. 
MECU~ICO 3.784 7,860 158 50 o 00 l4.1535l •U6 77 31,736 80 35142550 H.tt 
HECTRICO o 3540 000 000 10.515 32 14 50 10 529 112 15.5112 50 
1"$1AUMENTACION 3 ,,,. "º o 00 3 42P 28 000 3 43• 28 5.263 50 85 25 
To11td1 COFfREC11VO 3 711 12,814 1U.80 41011.13 441.27 41,702-10 10 ao1.ao 

PREDICTIVO 
ou H·H Proc110 H·H 1-rmln•d•• orc1nt•¡11,.¡ 

Proc110 T1rml111 Norm1111 E•lr11 Norm1111 E111u11 Tole/ Hfl H.H.Ol1pon 
011p. "'hno 

Obre 
fLECTR1CO . 000 000 31150 000 3!150 15511250 0.21 
101.11 01 PREDICTIVO . 0.00 o.oo Jl,80 0.00 31.IO 11,IU.10 0.2• 

PREVENTIVO 
ou H·H ProcHO H 0 H Tumln1d11 orc1n1111ll'el 

Proc110 r.rmln• Notm•I•• E•lt•• Norm•/11 E•U•• Tot•I Hts 
Di1p. M•no 

H.H.Dl1pon Obr• 
1,1ECA!ilCO o 13811 000 000 B.5152 17 "º 8.588 17 J(t •25 50 21.78 
hECTRICO 21 "' "º 000 • 611 56 i 000 4 614 56 15Jl12 50 29 00 
11iSIRUMEJOTACI0"4 o "' 000 000 1.8.tliS17 000 184817 5.263 50 35.11 
ro,,ro. PREVENTIVO 21 2117 3.00 o.o o 11,0il1.IO 1.00 1s.oso.10 IO,I01.IO 24.U 

RESUMEN 
OM H·H Procuo H·H T•rmln•d•• orc:•nl•J•lrol 

PtOC•IO T.,mln• Notm•I•• E•lt•• Notm•I•• E•1t•• Tol•I Hts 
D11p. M•no 

H.H.D/1pon Obr• 
'-'fCA"41CO 3;?---·- 51248 151150 000 42.73570! 432 77 4J.3261H Ji 425 50 10110 
ElECTR1CO .tl515 3 00 000 15.185311 1.tl50 15.1112 81!1 15.Gt2 50 1541 
INSTAUU[Nll.CIO!i 3 -1 1542 -500 000 5277•5 000 5.211245 5.28350 100.36 

TOTAL 3,IOI 11301 111.10 0.00 13171.U 13,712.30 10,IOl.llO 

Algo que se puede apreciar a simple vista es que no hay ordenes de mantenimiento 

predictivo, y sin embargo se realiza dicho mantenimiento. Esto es algo que hay que 

poner atención ya que este tipo de mantenimiento elimina mantenimientos 

correctivos. 

Dentro de la tabla se puede apreciar la disponibilidad de mano de obra, no es posible 

que se tenga más tiempo de horas trabajadas que las disponibles, es por eso que 

los porcentajes son arriba de 100%. 

Con estos resultados nos indica que lo que esta capturado en este sistema de base 

de datos no es confiable y que todos los datos están ALTERADOS. 

!---~----------------------------- ----------
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DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA 

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA 

115 

110 

"" w 105 

~ 100 
w 
!;l 95 

~ 
90 

es 

109.9 

100.38 

llECANICO INSTRUllENTACION EltCTRICO 

DEPARTAMENTO 

El objetivo de mano de obra es de 85%, un porcentaje menor significa que la gente 

no es productiva, un porcentaje entre 95 al 100% es demasiado productiva y ¿qué 

significa arriba del 100%? Que es imposible tener este tipo de resultado, ya que 

existe tiempo muerto a causa de ir al almacén, realizar trámites, ir al baño, o tan 

solo en preparar su material para la ejecución de su trabajo; para calcular la 

eficiencia de mano de obra de tiempo disponible (tiempo asistencia) contra el tiempo 

trabajado. 

Otro punto a analizar la disponibilidad de mantenimiento. 

DISPONIBILIDAD DE MANTENIMIENTO 

1 ••••. , ... ,. [ .. Suma del tiempo total perdido J 
-T-1-em_pa_t_o_t_a_I -dl~spa-n-ib-le-d-el_e_q_u_lpa-- X IOO 

1 "- Olsp. Total= [ 1-

% Disp. Total= 8!5.7!5 

1141.7!5 

8016 

16 

"- Olsp. [ 1- 0.142433 l X 100 
Total= 



El resultado está abajo del objetivo que es el 98% de disponibilidad, y como muestra 

la disponibilidad está abajo de este porcentaje. 

Esto quiere decir, que se ha incrementado el tiempo muerto para cada reparación 

que ha realizado mantenimiento. 

TIEMPO EXTRA 

TIEMPO EXTRA DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO 

1200 1018 
1000 

D "' 
eco 

~ 600 o 
:e 400 

200 
126 

1 ~-
o 

o 
MB:ANCO B.B:TRICO INSTRl.WIENTACION 

DEPTO 1018 126 o 
DEPARTAMENTO 

El objetivo de cada departamento es de 86 hrs mensuales para el departamento 

mecánico, 14 hrs mensuales para eléctrico y cero para instrumentación 1 • Por lo que 

es de estos 11 meses no deberlan sobrepasar de: mecánico 946 hrs y eléctrico 154 

hrs, por lo que se deduce que el departamento mecánico esta fuera de control. 

CAPACITACIÓN 

El porcentaje de capacitación con respecto a los cursos según programados es de 

60.40% en 11 meses, esto indica que al personal no se le ha capacitado y mucho 

menos certificado para realizar diferentes actividades: por ejemplo: hay que certificar 

a una persona al año para el cambio de válvulas y discos de seguridad y hasta el 

momento no hay gente capacitada y mucho menos certificada. 

1 Instrumentación: este departamento no tiene tiempo extra porque no pertenece al sindicato. Se consideran como personal de confianza. 



AUSENTISMO 

No se ha considerado el ausentismo, ya que lo toman como permisos los cuales 

se pagan con tiempo extra, por lo que comentan que no es necesario realizar un 

control en el ausentismo. 

ORDENES DE TRABAJO 

Las ordenes de trabajo son muy escuetas al mencionar que actividad realizar, por lo 

que también es muy simple lo que ponen los trabajadores de las actividades que 

realizaron. 

En alguna ordenes no indican que refacciones utilizaron, ni cuantas, como también 

no incluyen el costo de las refacciones utilizadas. 

Al capturar en sistema el planeador no pone el monto total que generó la reparación 

de este equipo. 

A continuación se verá un ejemplo de orden de trabajo. 

Plant. : POUCYD LA PRESA 

NO. OM : PM15ff 
EQUIPO : Cltf.10~U 

ESPECIALIDAD : MEcANICO 
HRS.PARO EST.: 16 HRS 

HAWAAO REAL: 20 HRS 
PRIORIDAD: PP 

Sistema de Adm1n111rac1ón de Man1en1m1ento 
Achv1dades de Ordenes. de Mantenim1enlo 

COMPRESOR CE AIRE JOY No 5 
SUPERVISOR: ING FRANCISCO MAYEN 

H-H ESTIMADO 32 H·H FECHA INICIO: 
H-H REAL: 40 H·H FECHA TERMINACION: 

FECHA MANTENIMIENTO: 1Ml11D2 
FRECUENCIA: 123 OIAS 

FECHA ANTERIOR: 2611112001 
2Jtlt/02 HORA INICIO: 1130 
3/01/02 HORA TERMINACIÓN: 10 00 

No. SEC ACTIVIDAD REFACCIONES QUE CAMBIARON/COMENTARIOS 

tD 
REALIZAR MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

5e camb1arG11 .)Untas. 5e camb1arG11 baler~. 5e repu~ aceite. ~ camb1arG11 las válwlas de 
entrada 4 salida. 5e l1mp1arG11 fJltr~. 5e cambio pistan 

112211 
40111 

ftU.LIZO 

18 
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COSTOS 

Cuando se trata de costos, es como pegar varios gritos al cielo, no hay un desglose 

de Jos gastos generados en mantenimiento, estos gastos se dan de una forma muy 

general, como se mencionó en el caso de las ordenes de trabajo, no se sabe el costo 

que se generó en el mantenimiento de un equipo incluyendo la mano de obra, en la 

única forma que tienen el control de gasto es dividiéndolos en mantenimiento 

preventivo, predictivo y correctivo. 

Con estos resultados presentados, impulsa a realizar un nuevo proyecto de 

planeación y programación, sobre todo hacer una investigación minuciosa de los 

historiales de los equipos, así como el desarrollo de la administración de 

mantenimiento. 

Aunque se cuenta con el sistema de base de datos para controlar los puntos 

anteriores, la gente que captura (supervisores y planeador) no conoce al 100% la 

base, por lo que no saben aprovechar los beneficios de este, lo único que han 

provocado es que el sistema sea un vía de información completamente desconfiable. 

El trabajo en mantenimiento es rutinario, no tienen un patrón para llevar a cabo el 

sistema de planeación y programación mucho menos para mejorar el sistema de 

planeación que tienen. 

5.6 APLICACIÓN DE UN SISTEMA DE PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN 

EN: UNA INDUSTRIA QUÍMICA PRODUCTORA DE RESINA (POLICYD 

S.A. DE C.V.) 

Como se vio en el punto 5.5, la situación actual del departamento de mantenimiento 

no han sido favorables, por lo que se revisará todo los resultados que se han 

adquirido, y así de esta manera, detectar las anomalías que se han generado. 

19 
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Para iniciar con esta aplicación se tomaron los datos de los mantenimientos 

correctivos más significativos que se generaron de enero a noviembre del 2001, los 

cuales correspondieron de los polimerizadores, (cabe mencionar que estos equipos 

cuentan con mantenimiento preventivo mensual) y de esta forma se realizaron los 

cambios necesarios en el programa de mantenimiento preventivo anual y para que 

se eviten mantenimientos correctivos. 

Asl como se realizó este tipo de investigación serán ralizados los demás equipos. 

DEPTO No. EQUIPO EQUIPO 

ELEC PL Y-03H POLIMERIZADOR No. 3 3300 G 
ELEC PL Y·07H POLIMERIZADOR No. 7 3300 G 
ELEC PLY·OBH POLIMERIZADOR No 8 3300 G 
ELEC PLY-01G POLIMERIZADOR No. 01 5500 G 
ELEC PLY-03G POLIMERIZADOR No 03 5500 G 
ELEC PLY·04G POLIMERIZADOR No. 04 5500 G 
ELEC PLY-OSG POLIMERIZADOR No. 05 5500 G 
ELEC PLY-06G POLIMERIZADOR No. 06 5500 G 
MEC PLY-01H POLIMERIZADOR No 1 3300 G 
MECPL v-o~POLIMERliAooR No 2 3300 G 
MEC PLY·03H POLIMERlZADOR No 3 3300 G 
MEC PLY·04H POLIMERIZADOR No. <4 3300 G 
MEC PLY·OSH POLIMERIZADOR No 5 3300 G 
Meé PL Y-06H POLIMERIZADOR No 6 3300 G 
MEC PLY-07H POLIMERIZADOR No. 7 3300 G 
MEC PLY·OBH POLIMERIZADOR No. 8 3300 G 
MEC PLY·01G POLIMERIZAOOR No.015500G 
MEC PL Y·02G POLIMERIZADOR No 02 5500 G 
MEC PLY·03G POLIMERli:ADOR No 03 5500-G 
MEc ___ PLY·CMG POuMERIZADOR No CM 5500 G 

MEC PLY-05G POLIMERIZADOR No 05 5500 G 
MEC PLY-06G POLIMERIZADOR No 06 5500 G 
MEC PL Y-07G POLIMERIZADOR No 07 5500 G 

ENE FEB MAR ABR' MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV co:~EC 
1 o o 3 3 o 1 o o o 3 11 
o 2 o 4 4 3 4 o 1 1 o 19 
o 3 2 4 o o 1 1 o o o 11 
o 2 o 2 o o 3 o 2 1 o 10 
3 1 2 1 2 o o 2 o o o 11 
1 4 3 1 3 o o 2 o 1 1 16 
o 1 2 1 3 o 3 1 2 1 1 15 
3 2 o 1 2 o 2 o 1 o o 11 
15 6 17 10 8 4 13 7 6 8 8 102 
16 10 16 9 11 -se--9--3--9-9- -.¡05 
13 5 22 12 7 4 4 10 4 4 10 95 
21 2 14 5 5 2 2 5 6 12 11 85 
14 7 13 10 6 5 4 7 4 9 11 90 
18 13 20 13 16 4 7 22 5 10 9 -137-
6 21 13 16 25 13 11 26 14 15 20 180 

29 18 10 9 16 24 15 29 26 23 19 218 
11 19 13 17 19 12 12 10 4 21 9 1•7 
11 15 8 15 7 9 5 7 8 8 6 99 
8 6 7 13 4 14 5-7--5-5-5-85 
5 12 11 8 8 6 11 8 4 21 10 1cM--

19 5 23 30 15 17 19 18 21 7 10 18• 
26 16 24 16 17 18 16 10 29 8 18 198 
30 21 21 27 25 23 37 15 35 24 35 293 

En este cuadro se tiene la cantidad de correctivos que se han presentado por equipo 

dividiéndolos por departamento, se revisaron las bitácoras de cada uno de los 

departamentos en donde se detectó que no coinciden los eventos anotados en la 

bitácora contra el sistema. 

Un problema que se presentó, es que en los equipos que atiende el departamento 

eléctrico tienen otro tipo de identificación, pero a los operarios ser les hace más 

cómodo utilizar la identificación más común, o al que se encuentra más ligado a este. 

Ejemplo: si se trata del motor bomba unión su identificación es MPU-501A, los 

operarios lo describen como PU-501A, que significa Bomba unión. 

BO 
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En este punto en eléctrico no tiene que realizar nada al reactor solo a las alarmas 

del reactor y motor del reactor. 

También no todos las ordenes de trabajo correspondían a mantenimientos 

correctivos, al analizar el sistema se percató que Ja gente que generó las ordenes de 

mantenimiento no sabían identificar si corresponde a un mantenimiento preventivo, 

predictivo o correctivo, también se encuentró una opción que se Je llama 

modificaciones, que Ja empresa Jo toma como realización de conversiones2 por Jo 

que se tiene que generar Ja orden de trabajo para realizar Ja actividad bajo esta 

opción. 

También se percató que se generaron ordenes de correctivo para limpiezas, Jos 

cuales se deberían de realizar bajo Ja opción de mantenimiento preventivo 

contratado. 

Por lo tanto descontando las conversiones, limpiezas y los que pertenecen al 

departamento eléctrico se tiene la siguiente tabla: 

DEPTO No. EQUIPO EQUIPO 
No. 

CORREC 
MEC P!-.!·P_1H __ ~.!:.!~~~~'?_0'3._~~-3p~~ ___ 80 
MEC PL Y-02H POLIMERIZAOOR No 2 3300 G 100 
MfC-Pi..Y-OJH--PóLIMERliADOR-Ñ0--3-3300-G --e•--
MEC PLY-04H POLlMERIZAOOR No 4 3300 G _8_3_ 

MEC PLY-05H POLIMERIZAOOR No 5 3300 G 88 
MECPLv:os-H--Poi.1MERlz.ADoR-N06:33i50G --1j5 
MECPLY-On:l ___ POLIMe-R1zADoR-NO -i-33o0G - :;-10 
MEC PLY·OSH POLIMERIZAOOR No 8 3300 G 211 
MfC.PLY-01_G_ ~-Pó1..iMeR1z.A06R No ó-1 ssoo -126·-· 
MEC PLY-02G POLiME.ri1iAOOR-N0025500- ---99-
Mf(::-pry-:O~-pQüMER1iAb6ffN~oQ ~-.,o-
MEC PLY-040 POLIMERIZADOR No 04 5500 83 
MEC PLY-OSG POLiMERlzAóORNOOSsSóO- -1eo 
MECPLY-ooc;----·poLIMERiZAOóR No-06-5500 190 
MEC PLY 0 07G POL.IMERIZAOOR No 07 SSOO 285 

Al leer la descripción de los correctivos que se indican de estos correctivos, se 

encontró que la mayorla de ellos fueron por fallas en carretes, lineas tapadas, fallas 

en los manómetros y fugas. 
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Con la identificación de las fallas se generó un formato de rutina de inspección para 

la detección de la falla y corregirla en su momento, y de esta manera se pueda evitar 

la generación de un correctivo. 

Al generarse las actividades de rutina en un formato se da de alta una orden de 

trabajo de preventivo para la modificación o reparación de las fallas que se 

presenten. 

Para tener un dato más preciso del tiempo de estimación del trabajo, se realizó un 

estudio de tiempos y movimientos para tener un tiempo de estimación para la 

ejecución de trabajo y evitar los tiempos muertos. 

Por el promedio que se obtuvo del cuadro de correctivos me indica que la rutina es 

semanal según las fallas estudiadas en los historiales de los correctivos. 

Por lo tanto este se agregó al programa anus! del departamento mecánico. 

A continuación se presenta el formato de la rutina de inspección a los poly's 

(polimerizadores), en donde indica los componentes a inspeccionar, asl como un 

cuadro de comentarios si es que realizaron un mantenimiento. 

Esta rutina va junto con la orden de trabajo de mantenimiento preventivo generada y 

asl capturar el tiempo completo realizado de la ejecución de este. 

2 CONVERSION Se refiere at cambio de motor para reducir o aumentar la velocidad del reductor para realizar un tipo de resina (pasta o suspensión) 
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Formato de la rutina de Inspección de los polimerizadores. 
POUCYOliAD[CV 
0EPAR1AM[NTO 0[ t.tU.¡fENlt.ll(NlO RUTINA DE POL YS 

FRECUENCIA l..E..M.AH&. 
SUPERVISOR 

No ORDEN PM·l~ll 
DEPARTAMENTO 

QUIEN REALIZA FECHA DE REALIZACION 

UOttOM(lllO 

Wll.'0'\11,.1. .. " 

fPlllllAOlQUllN 
INl,lCCtoNO 

PllUlllAOlL 
aU,.lltVllOll 

Este formato trabaja junto con su orden de mantenimiento preventivo como se 

muestra en el siguiente formato: 

Planta : POL/CYD L.A PRESA 

NO. OM : PMUfZ 
EQUIPO : VIO' 

ESPECIALIDAD: MECANICO 
HAS.PARO EST,: 10 HRS 

HRS·PARO REAL: 
PRIORIDAD: PP 

S11tem• da Adm1n11trai:10n da Man1en1m1anlo 
Ae11v10aCIH de Ordene• de Men1en1m1en10 

RUTINA A EQUIPOS DE LA PLANTA A.REA POLIMERIZACION 
SUPERVl!IOR; INO FRANCISCO MAYl!:N 

H-H ESTIMADO 8 H·H FECHA INICIO: 
H-H REAL: FECHA T!AMINACION: 

FECHA MANTENIMIENTO: 15/0'102 
FRECUENCIA: 31 dtH 

FECHA ANTERIOR: 2811112001 
HORA INICIO: 

HORA TERMINACION: 

NO. SEC ACTIVIDAD REFACCIONES QUE CAlllBIAAONICOMENTARIOS 

" 
" 
" 
" 

St HO OUE REALIZAR MANTENIMIENTO. 
REPORTA.A ACTIVIDAD 

ENUt,1EAAR REFACCIONES EN CASOOE 
CAl,IBIQ 

lLENAR FORMATO ANEXO 

AUlOlhU.cí011ot 
ntA•.UO 

1tU1LllO l1tA•AJOltlC1•1DOT 
ACU1TADO 

au,UV1101to1 
MANtllllMllNTO 

i'; 
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En la orden de trabajo hay que anotar a detalle todas las actividades que realizaron, 

mencionando las refacciones que utilizaron junto con su código de identificación de 

almacén (código que necesitan para sacarlas una pza de almacén), y las personas 

que participaron en el mantenimiento indicando el tiempo. 

Por su parte el planeador anotará el costo de las refacciones utilizadas y sumando 

además el costo de la mano de obra utilizada, de esta manera se sabrá el costo del 

mantenimiento generado para cada equipo. 

Se solicitó a sistemas que pusiera la opción de dar de baja una orden de trabajo, y 

con solo indicar el código de almacén y las unidades solicitadas, me pueda dar el 

costo en automático, asi como la suma total de las refacciones más la mano de 

obra. 

El controlar la cantidad de refacciones cada vez que se ejecuta el trabajo de 

mantenimiento ya sea preventivo y/o correctivo, se han bajado los stock en almacén, 

para que solo sean solicitadas las refacciones necesarias. Para comprobar esto se 

tiene lo siguiente: 

MES 

ENE 
FEB 
MAR 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 

ACUM 

COSTO EN REFACCIONES 2001 VS 2002 

OBJETIVO 2002 
REDUCCIÓN DEL 5% 

ANUAL 
$373,090 
$270,358 
$263,610 
$422,545 
$412,853 
$462,496 
$321,903 
$832,098 
$276,396 
$495,525 
$366,139 
$319,915 

$4,816,928 

2001 

$392,727 
$284,587 
$277,484 
$444,784 
$434,582 
$486,838 
$338,845 
$875,893 
$290,943 
$521,606 
$385,410 
$336,753 

$5,070,450 

2002 

$373,569 
$264,821 
$270,249 
$410,258 
$408,632 

$1,727,529 

2001 vs 2002 
ACUMULADO 

$20.675 
$40441 
$47.676 
$82.202 

$108.152 

En esta tabla se describe un objetivo: reducción del 5% con respecto al año 2001. 
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Basándose con este objetivo, se generó el presupuesto para el año 2002 por lo que 

no se debe exceder la cantidad propuesta con los gastos generados en el 2002. 

Nótese que en enero y marzo sobrepasó dicho objetivo, pero con los tres meses 

restantes ha habido un ahorro, sumando todos los gastos generados durante el año 

2002 (ene, feb, mar, abr y may) es de $ 1,727,529.00 produciéndose una reducción 

de$ 14,9227.00 a lo que equivale una reducción del 1 %. Esta reducción esta basada 

sobre el objetivo 2002. 

Por otro lado sacando el porcentaje de reducción con respecto a lo gastado en el 

2001, se tiene: una reducción del 6% a lo que equivale $106,635.00 ahorrados, en la 

siguiente imagen se podrá visualizar mejor estos resultados. 

$1.000000 

1900.000 

1800.000 

$700.000 

$800.000 

1500,000 

$400.000 

1300.000 

1200.000 

1100.000 

2001 
-.-2002 

"' 

REPRESENTACION DE COSTOS DE CONSUMO DE REFACCIONES 
EN MANTENIMIENTO 

~ 
SJ92.727 S2BA 587 1277.48' ""4.7&4 1434.582 
1373.569 1264.821 1270.2<19 "410 258 J408.632 

JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 

1488.838 $338.80 1975,893 1290.943 1521.606 $385,410 1336.753 

~2001VS2002 $20675 140.-.1 S,.7,878 182.202 1108.152 

--OBJ2002 1373090 1270358 1283.810 ... 22.~5 "412.853 1482.•96 1321,SIOJ 1832.098 1278.396 M95,525 1366.139 S31SUl15 .... 
El porcentaje que se lleva hasta el momento que es de 1 % con respecto al objetivo 

2002 y un 6% con respecto al 2001, ha sido favorable, de seguir as!, este se podrá 

incrementar. 
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Ya presentado los resultados de la reducción de las refacciones en almacén se podrá 

apreciar la importancia que tiene el tener en cuenta las refacciones utilizadas en 

cada mantenimiento, ya sea preventivo y/o correctivo. 

Ahora hay que revisar a todos los equipos que son crlticos•, pero este proceso lleva 

tiempo, lo que se ha realizado hasta el momento son las modificaciones de los 

programas de mantenimiento preventivo-predictivo, indicando los pasos a llevar de 

cada uno (como se mencionó en el capitulo 2). 

Esto nos ayuda a tener un control de la ejecución de los mantenimientos en los 

equipos y checarlos con las ordenes de trabajo, para no tener fechas diferentes de 

realización de trabajo. 

Otro aspecto que se revisó es el contenido de actividades de ejecución en las 

ordenes de trabajo, ya que existian ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo 

que tenfan actividades muy escuetas lo que se generó que el historial del equipo este 

incompleto y por lo tanto generar desconfianza en la confiabilidad del equipo. 

Para evitar esto se enseñó como ejecutar una orden de trabajo ver el siguiente 

ejemplo del como debe ser una orden de trabajo y como debe de llenarse. 

• Es un listado que el departamento de operaciones tiene que estregar a mantenimiento 
clasificándolos por: CALIDAD. AMBIENTAL. SEGURIDAD y AFECTACIÓN A PRODUCCIÓN, ya con estos 
equipos mantenimiento tiene la obligación de realizar los programas de mantenimiento preventivo para 
que sean aprobados por operaciones. 
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S1atema de Adm1n1a1raCIOn de Manten1m1ento 
Act1v1dades de Ordenes de Manlen1m1ento 

Pl•nC.: POLICYD LA PRESA 

NO. OM : Ptlf5ft 
EQUIPO : CM·105U COMPRESOR DE AIRE JOV No 5 

SUPERVISOR: ING FRANCISCO MAV~N 

FECHA MANTENIMIENTO: 15/01/02 
FRECUENCIA: 82 cl•H 

FECHA ANTERIOR: 2611112001 
FECHA INICIO; 2/01102 HORA INICIO; 6 30 

ESPECIALIDAD: MECA.NICO 
HRS·PARO EST.: 20HRS 

HRS·PARO REAL: 42HRS 
H·H ESTIMADO 40 H·H 

H·H REAL: 69 H·H FECHA TERMINACION: ,,..._. :>RA TERMINACION: 16 00 
PRIORIDAD: PP 

No. SEC ACTIVIDAD REFACCIONES QUE CAllBIARONICOMENTARIOS 

10 
REALIZAR MANTENIMIENTO se reatiZó ManfeniMienfo PREVENTIVO 

20 
REVISAR ANILLOS DE PlSTON, CAMBIAR SE CAMl1AION SI ES NECESARIO 

'º 
REVISAR VALVULAS DE ADMISION V SE CAMl1AION DESCARGA. CAMBIAR SI ES NECESARIO 

"' 
REVISAR ANILLOS DE CARBON. SE CAMl1AION CAMBIAR SI ES NECESARIO 

'º 
REVISAR DIAFRAGMAS DE LAS SE CAMl1AION VÁLVULAS. CAMBIAR SI ES NECESARIO 

'º 
REVISAR CAMISAS. CAMBIAR SI ES SE CAMl1AIDN NECESARIO 

70 
REVISAR VASTAGO. CAMBl.6.R SI ES SE CAMl1AION NECESARIO 

'º 
CAMBIAR EMPAOUET ... DURA EN SE CAMl1AION GENERAL 

'º REPONER ACEITE SE IEPuSo 

5e red1zó preventivo. !le d'eca-"11~ ~.!le urnbia-"1 lw.. v.Swl'* de adm1siti 4 de~aa. Se redizó repa-a::lln de la cabeza 
k a~esiti de~ el cdn*-o. ~ q.¡tt.:rCl'l la!o tapa5 4 5-e er"IW'l"JÓ p1sk;ri chiado el ad !>e c.anbio µrto W'l la c:aru~. Se 
realiza llnl'iaa k drdr0 4 ~w... ~ c.:rnbia-"110 aiJl0 k td1én del prstó"i. 5e canbLY"1 ~s Ll r~e~. 5e red11a d 
a-madadd eq.¡1po4 !le realri.a ~ba ~ ~a::lén fl eq.¡1;>oc:f..ieda C!'M h....~ urd1c:~s de opera.::::"'1 

¡tfl\'.:Claf5 
v/NJw.:. ~ a::im1slÓ1 
vád,,., de deowrqa 
pl~tói 

ca'1'11Sia 

W de "'~loo de teílin 

"""'=• 
r~e' 

A 
~ 

UNI 
6 
6 
1 
1 
1 
2 
2 

C0!711'0 CfOU'Jlf 
1172!>?120 s 
1172!>?22? s 
1!>172!>?!>2 s 
1!>172!>?26 s 
1172!>62?!> s 
1172!>2?6!> s 
1172!>689~ s 

fOfA. ú•5f A 1 

11221 
40111 

CfO~/>I. 
265.30 s 1,591.80 
265.30 s 1,591.80 

1,3•3.25 s 1,343.25 
1•,605.00 s 1•,605.00 

11.98 s 23.96 
300.00 s 600.00 
300.00 s 600.00 

s 20,355.81 

1,•10.27 

Z1,7tHJ.OI 

De esta forma se tiene un historial más completo del equipo, información que se 

captura en el sistema de base de datos, para cualquier consulta que se solicite del 

equipo. 
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Ahora veremos la modificaciones que se le realizaron a los programas de 

mantenimiento preventivo. 

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Olf'AlllTA•l .. TO: MICANICO, ILtCTlllllCO. INITlllU•llllTACION llLA•o•o l IJlllO. l'LANIACION 

...... o.a: IUf'TTI INOINIUllA., SUL'Tl OPl .. ACIONI• 
•ICHA DI ILA•O .. ACION: U·DllCll••lll·lH1 

~t~::.·-~_-:_o~·:~:_:_'~~ P~l~i~:º~ EMr.-· ·r.:a 
HCCIOl'l•"'•1u.,1•011 1114L .. ___ ¡ 

UCC10111•••1L,lllt10U &au ... ~ .. -.:.r-·-1 '-· ... -l 

UCCIO" "D" IL' .,1110 U 

11cc10 ... ·1•n1.,111011 

llCCIGN"f"IU "'111011 

llCCl0""l"tLt 1'11110 11 
.... 11 ..... , •• 
11ccu)111··1u1uao11 
1111 .. , ....... ,., 

llCCIÓN""IU"'lllOll 
..... u •••• ,., 

10101 

llTI ... 
lllUL 
Ufll4 
111.\L 

"''"' lllUL 

"''"' lll•L 

"''"' ...... 
. ª'"" .. , ... 
. al..\L. 

:;::-.:.::¡ = = 
~ r.;;.:......: ~--· 

~·:~~ . I!1:Z!1 
UTIN 

"ª"" ... , .... 
11114L 
UTllll 
11&4L 
Ufllll 

_.~---: ... =~,1~· -

llfALllO 
111110. f'LA•IACION 

~ 
r,..·:,_·J 

t:::=I 

= 
e;_::;¡ 

AUTDllLIO 
IUPTl. lllCHlllllllA 

AUTDllllO 
IUPTI DI DPUIACIQllll 

En este formato se sigue manejando por familias solo para conocer las fechas 

tentativas en que estará el equipo disponible para su mantenimiento preventivo. 

En los siguientes formatos indican los equipos de las áreas mencionadas en el 

formato anterior, como se podrá observar, se tiene conocimiento a que equipos se 

les dará mantenimiento, que frecuencia tienen y las firmas correspondientes del 

ingeniero de planeación, superintendente de ingeniería y superintendente de 

operaciones. 
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Estos formatos son los siguientes: 

... 0.11. ACTIVIDADI Eal#O f'ECHA DIE FE8 llA9' AM llAY .IUN JUL. AOO IEI' OCT tflN DIC PIUC 
1 M~ILY•A• 

... R..,..,.,,S.CC "A"SLY'*vl ,.., ...... 
,,_ ·c:o.c.i.&«c "AºSLYHlraU 

t.,¡ 11.0.le'IN 
"9 V.......,.,,&ecc...A"SLYNSGll ·- ....... . NI ~Sea: "A"Sl.Y,....oll 

tt• T\.0 JOtN 
fttl V""""'9ACUIClnm$«;C "A"SLY,..oll 

VltY·IOtN 
~11 Vtiwul.IA~•Sec:c "A"SLYNroll 

t1J1 HUV·IOfN 

ING PLAN DE MANTO 

[ITW: r¡·¡ 

=~~~ ..... 
.Hhll~ -HTM·~i ...... 

IST .. ..... 

r.:::.J 

lSfal í. . "] ...... 
SUPTE. CE INGENIEAIÁ 

~¡· . 

SUPTE. DE OPERACIONES 

Asl como este formato se generaron para los demás departamentos. 

.. 

.. .. 

Al realizar los programas se verificaron las ordenes de trabajo, en donde se encontró 

que algunos equipos no llevaban el mismo tiempo de ejecución como se marcaba en 

el formato, a estas ordenes se les realizó una reprogramación para que se ejecutaran 

al tiempo de los programas para el año 2002. 

Formato correspondiente al aspecto de seguridad: 

•'. t· Pll~ ANUAL DE llANTEN:z:ro PftEllENTIVO 
: .•• -..,.. ; . . DEAGUIUDAD 2 . 

•••.wc•wc• ~I ¡; .· 

o.•. ACTMDADI EQU.a PICHA ENE FE8 llAll A8" llAY JUN JUL AQO SE~ OCT NOV DIC "H:C 
1 ~HULAllA& 

,. ...,._..,._ ~-~,._.TK .... • 

MU •t ....... 
,_ ir.., 0.-dll~-.c: f'lc>MhM&llTK ...... 
aat •t 

. ,. ""'O...-•~;JOll---JO.C..0.Q.t2 

. MU U 
,_ ril00.-llt~~~M-e .... .. ,. ""'O.-•~ ........ .,.~ O.W.lJ .... .. 
,. '* 0.-de~~ ydlllC O.W-11YDOA 
,..,, •t 
.. l!OUlllO• Al/TI)(JDIA 

N E~o.~No2 

tMJ n.tJtV 
IJlll E~llll~Nol 
,... n.1uv 
YWPICCIOfrilAI~ ... ~----~ - -,.·~----~ - -

INQ PLAN DE MANTO 

-..... 
..... ..... 

...... ¡;;::::; r::::-;i ..... 
llTW~ C1 ..... 

SUPTE. DE INGENIERIA 
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De esta forma se podrá verificar que se les realice mantenimiento a todos los 

equipos sin olvidar alguno, y llegar con esto a un cumplimiento del programa al 100% 

y sobre todo poder realizarle mantenimiento preventivos a todos los equipos criticos. 

Al checar los equipos en los formatos debe coincidir con el sistema de base de datos, 

y automáticamente el sistema reprogramará el próximo evento en la fecha 

correspondiente según su frecuencia. 

Después de haber realizado las modificaciones de los programas también es 

conveniente realizar programas diarios para tener un control de la ejecuc1on de 

mantenimiento preventivo y los correctivos pendientes tal como se presenta en el 

siguiente formato. 

A.REA : MECANICO ELABORO : ING. PL.ANEACION 
FECHA DE EJECUCIDN : DEL 7 DE ENERO SUPERVISOR : MECANICO 
H/H DISPONIBLES: 165 H·H H/H PROGft 155 H·H 

NO. No. EQUIPO DESCRIPCION 
ORCEN (TAGJ DEL EQUIPO 

ACTIVIDAD HIH TIEMPO 8 9 10 11 12 13 1• 15 16 

LUNES 

PM .. 20 ce.1020 CENTRIFUGA VI Realizar preventivo aegun Orden de lrabaJO 1-'3'-'11+-R::.:E~~\~-11>' ..... '-"
0

"'·'4.
1 ..:º"4--4----4-~4-4-~ 

CM2S3 PU.SQIA 

CM253f OAV·20tH 

BOMBA UNION Cambiar empaiaues y 1ello mecanice 

REDUCTORA 
PLY·02H 

Rev1ur fuga de •cc1111t 

311 EST 

REAL 

211 EST 
REAL 

Este formato es parte de un programa de mantenimiento preventivo-predictivo y 

correctivo, de esta manera podemos programarlo para que se pueda realizar al 100% 

tanto el programa mensual del preventivo como los correctivos, sin tener alguno 

pendiente; es importante tomar en cuenta que a diario hay que revisar el sistema 

para ver las ordenes que generaron durante el dia los demás departamentos y poder 

seleccionar prioridades. Este tipo de programa lo tiene que realizar el supervisor de 

cada área junto con el planeador. 

Se recomienda que todas las tardes se revise el cumplimiento de los programas y se 

alimente al sistema, para asi generar el programa diario de las actividades a realizar 

como ya se indicó en el formato anterior. 
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Hay que dejar un tiempo de holgura en este programa ya que puede surgir 

mantenimientos de emergencia. 

Al terminar este programa se presenta en la junta que se realiza por las mañanas 

todos los dfas, para que operaciones, seguridad, producción y la gerencia de planta 

estén enterados de las actividades a realizar en ese dfa y asf se podría tener 

algunos cambios del programa, si es que así se requiere. 

Por las condiciones del departamento hay que sacar el cuadro de indicadores cada 

semana para tener soluciones prontas, en el caso de que vayan cayendo los 

indicadores. 

Por lo tanto tenemos: 

llllilDIC41lClll IJlfL 7 ..t.L 1 1 lllf lflllilfllC> 

COllllECTIVO º" H·HProc••o H·H T•rmln•da• 1 Porcenl•J•l"4) 

ProcHo 1 Termine NormelH 1 bino• NormelH 1 &frH Totel H,. IH.H.Dl•pon 
Olsp. Meno 

Obr• 
MECANICO 2 1 30 1000 000 30000 000 31000 

1 

869 50 35.65 
ElfCTRICO -~- ---i-~g --- 2 00 000 10000 i 000 10200 292 50 3'.87 
INSTRUMENTACIOH- 2 00 -¡- 000 25 00 000 2700 104 00 2596 
Totltdf CORRECTIVO 10 , •. oo 0.00 •a.oo 0.00 431.00 1,2H.OO 34.18 

PREDICTIVO º" H-H PtoeHO H-H TllmllMO.s Porcent•J•l%1 

PrKHo 1 Tennlna Nonulu 1 Norm•IH 1 ,,...,.. Dlap. Msno 
bino• Tor.IHrs H.H.Olspon Obre 

MECANICO o 1 2 000 
1 

000 1500 000 "00 &6950 1.73 

ELECTRJCO ----~---1--~- -·--º~---l 000 • 00 000 • 00 292 50 1.37 

INSTRUMENTACIÓN 000 000 o·oo ' -ooo ~ a·oo- 104 00 0.00 
TotartM PREDICílVO • o.oo o.oo 11.00 0.00 11.00 1,211.00 1.50 

PllEVIENTIVO º" H-HProcHO H-H T11m1lnecMs Porcenl•J•l%1 

Procuo 1 Termina Norme/H 1 NormelH 1 EdTH Totel Hrs IH.H.Olspon 
Dlsp Mano 

bino• Obra 
l.tECAltlCO 

,__ 
2 

: "" "00 000 48!100 000 50300 

1 

869 so 57.8!1 
ELECTRICO ,- --· ---·40 500 000 16000 1 ·00o 16500 292 50 56.41 
l"fSTRUMENTACION 35 2 00 000 7000 000 7200 

"" 00 
19 23 

ToWde PREVENTIVO "' 21.00 o.oo 711.00 0.00 740.00 1.H&.00 A.•5 

lllESUMIEN º" H-HProcuo H-H T•rmlnadu Porcen1a1•I%) 

ProcHo 1 Tennln• Nonn•JH) ..... Nonn•IH 1 ÜtrH Tot•I H,. )H.H.Ol•pon 
D1sp. M.1no 

Obra 
l.tECANICO -+- 82 

~ ,_, 
2800 000 90000 . --

000 82800 

1 

869 50 9S 23 
ELECTRICO .. - 100 000 26400 000 271 00 292 50 92 65 
INSTRUMENTACION so • 00 000 9500 000 9900 1°' 00 95.19 

TOTAL 10 1N 31.00 0.00 1.111.00 0.00 1,111.00 1.Hl.00 M.63 

En lo que respecta a esta semana se vieron grandes cambios, no se ha llegado a 

cumplir el objetivo, pero si se mantiene esto por todo el mes se tendrán mejores 

resultados. A los supervisores se les tendrá que capacitar para la captura del tiempo 

disponible de la gente, así como la ejecución de los trabajos. 

91 



Para llevar un control de las ordenes de trabajo se generó el siguiente reporte 

semanal: 

Pollcyd, S. A. d• c. v. 

Dlplrt.lmento de Mlnlenlmlento 

Reporte de Mantenimiento 

S•m•n• t/1 tr•••Jo: 11111 t/1 E11•ro d•l 1001 

JIº de or1l1nH de treb1jo 11n1r1d11: --1!!§ 

Nº d1 ordenn dt tr1b1jo r11llud11: __l.2H 

Nº d1 ordenH dt tr1b1jo p1ndl1ntn: _JQ 

fllº de ordtnH de tr1b1jo por m1nno. preventlwo: _fil 

Nº de orden11 d1 tr1b1jo soliclt1d11 por Produccliln : ___ll 

IP de ordenH dt trebejo por m1nno. predictivo:-~' 
Nº de ordenH dt tr1b1jo trebtjos 1•tr11 : __ o 

Total dt m1dnlco1: ~ 
Tot1I dt 1ltctrlco1: __ Q 

Tot1I dt ln1trum1ntl1t11: __;¡ 
Tot1I de contr1tl1tu: ___i 

Trabajos pendientes 

N" Oe1criDclón O.T. C1u1e 
1 C1mllll1r lnt1rru111or 111 lu 11301 L1111rmin1lu uen •• llll1nnt1 .itm1t10 ,.u. 21 y 27 

2 CllHCllr' Ctllllnr 117DI Dl1pulilll1hd lit thnico 
1hllct1r11111 111 lit IDI 11707 
liras l y 11 

' CtlllCIH ....... llUIU •• 1171'1 l1ll116ull•m1chlco 
•liRun11elh 1 lito• 11111 

• fllntH 11 tr•n1,Ht1•or ••I 11145 Mo 1n11116 1tl1mpo11,row11dor 
V1nt11t'f' 1 

Este reporte ayuda a identificar la cantidad de ordenes de preventivo-predictivo y 

correctivos generadas y el seguimiento de estas. Al igual se describe los trabajos 

pendientes y la causa por que no se ejecutaron. Estos se tomaran en cuenta para la 

siguiente semana, dándoles prioridad. 

Se generaron ordenes de mantenimiento predictivo como las de mantenimiento 

preventivo. Para que ya no se generen ordenes de mantenimiento correctivo. 
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Los supervisores se les ha pedido entregar una relación de los equipos que se 

requieren de mantenimiento preventivo, para darlos de alta en el sistema de base de 

datos, para aumentar el porcentaje de mantenimiento preventivo y a su vez disminuir 

los correctivos. 

Forma de cómo se analizó el indicador de disponibilidad de mantenimiento, pero para 

realizarlo se obtuvieron los datos del tiempo muerto por área por lo que se tiene: 

TIEMPO MUERTO POR AREA 

DE ENERO DEL 1 AL 7 DEL 2002 

A.REA tlECANICO ELtCTRICO INSTRUMENTACIÓN 
TOTAL TIEMPO 

MUERTO 

111 IR O 1 1.30 o o 1.30 
111 IR O 11 3.25 o. ¡5 º----- -2--:40-
V l 1 TU R Y 1 o o o 0.00 
V l 1 TU R 'f' 11 0.20 O.IÜ o ·-0:3-u-
P AS T & 3300 1.15 o o 1.15 - -
P A Í TA 5500 1 o.io o 1.20 -------
COPO nao 0.10 0.20 o 0.30 
MOMO 6500 ó.o o o 0.00 

TO TA l T ll M PO 
6.40 t.05 o 7.45 U 11 r a TO 

se generó una tabla anotando el tiempo muerto que va generando en cada área de 

producción dividiéndolas por los diferentes departamentos de mantenimiento. 

Por ejemplo: obtener la disponibilidad de mantenimiento del 1 al 7 de enero: 

El tiempo muerto es de 7.45 hrs por lo tanto la disponibilidad de mano de obra es: 

% l>isp. Total• [ 1 _ Suma del tiempo total perdido ] X 100 
Tiempo total disponible del equipo 

1 'Xo l>lsp. Total= [ 1-

% Disp. Total= 93.79 

__ 7_._4!5 __ 1X100 
12D 

'Xo Dlsp. [ 1 
Total• - D.062083 l X 100 



En lo que respecta a este resultado también se va mejorando pero aún no se ha 

cumplido porque el objetivo es del 98% y el que hemos obtenido hasta el momento 

es de 93.79%. 

TIEMPO EXTRA 

El organizar bien a la gente, evitar permisos, se puede cumplir con el tiempo extra. 

En lo que respecta a esta semana del 7 al 11 de Enero no se ha tenido tiempo. 

En caso de que se hubiera obtenido se generará un formato en donde se indique 

este. 

PollCVd s A deC V 
o.c--o.u..-.. 

SEM DIA TRABAJ•DOR 

06101/02 A F ORES 
011Cl1I02 A F ORES 

TIEMPO EXTRAORDINARIO DE MANTENIMIENTO ENERO DEL 2003 
(SEMANA 1) 

De esta manera se lleva un control de la gente que se le ha pagado tiempo extra y 

también de cómo se comporta los departamentos, y asl cumplir con nuestro objetivo 

que para el 2002 se redujo a un 10%, por lo tanto quedó para mecánico 77.4 hrs 

mensual; eléctrico 21.6 hrs mensual. 

Lo importante de todo esto es que no haya tiempo extra para así mejorar los cotos 

generados en mantenimiento, con los programas que se cambiaron y una buena 

supervisión para la ejecución de los trabajos, esto se puede realizar y como se habla 

mencionado anteriormente hay suficiente gente para ejecutar el trabajo. 

CAPACITACIÓN 

El porcentaje de capacitación que se tiene que cumplir es del 4% mensual por todo 

el departamento esto quiere decir que cada una de las personas del departamento 

de mantenimiento tiene que tener 7 horas mensuales de capacitación. 
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Este porcentaje es otorgado por el Corporativo CYDSA de la empresa POLICYD por 

lo que se realiza un programa en donde la gente cubra este porcentaje, en donde 

colaboran los Supervisores y el Planeador de Mantenimiento. 

Para realizar este programa de capacitación se tiene que tomar en cuenta 

procedimientos de mantenimiento en equipos que mayor problema causaron en el 

2001. 

Entonces tenemos: 

Cydu I>- PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACIÓN 2002 

/'CLAVE DEL 
CURSO 

Cll·D' ·02 

cu.02 .02 

Cll·03·02 

Cll·04 ·02 

en.os .02 

Cll·06·D2 

Cll·07 ·02 

CU·06 ·02 

Cll·09-01 

CU· 10·02 

'...Cll·11·02 

CURSO I EVENTO 

lnduccion1lpet1on1Jdenu•woing1110 

~·J~i:.11:;~" ' certl IC.CIOtl Ge lol V m110001 di 

~•P•c11~c.~:t,!1.º1!1.0J',~~!!'~ .~':.~·.~~·· ·"·' 
Conversión. 3300y5500 

CamblO de Hllol • fHCIOIH MPl· 1t1 

1 "ev1110nymillnl1n1m111nto111c1rg1dofH yu1ncodt 

''"'º""' 
Op1r1c10n de Pi."111 de Em1rgenc11 

MPl-00' 

MPl-005 

Proyttlot de Mtpra Conlinu1 

Huop 

Mtt/Elttllntttum 

MeCIEltC/lnstrum 24Mt9E'31 

Mectnleot 

M1ctn1to1 

M1c1n1COI 

Eltctncot 

E'*ctrieos 

1n1trumtnbsta1 

ln11Nm1nl1tlH 

Superv11or11 

Supervilo111 

flRMA 

RESPOHSA8Lf Of ARfA SUPERIHTlHDENTE DE RflACIOHES IHOUSfRIALES 

FECHA DE ELABORACION Enero 2002 

Pollcyd, S. A.de C. V. 
Pl1n11L1Pr111 

GEREHTEOEARU 

Estos son algunos de cursos que se programarán para el 2002, con esto se puede 

cumplir con el objetivo de capacitación y a la vez obtener la certificación de los 

operarios en cada equipo. 



AUSENTISMO 

El departamento no habla tomado en cuenta esta parte, porque creian que no era de 

gran impacto, pero de esta forma podemos justificar el tiempo extra cuando sea 

generado. 

Ausentismo de los días 7 al 11 de Enero del 2002: 

• Accidentes º 
• Permisos ª 31 hrs 

• Vacaciones ~ 30hrs 

• Castigos 
º 

• Capacitación i 10hrs 

• Prestaciones (maternidad, paternidad, defunción, etc)º 

• Incapacidades 
º 

TOTAL 71HRS 

Ausentismo: suma de dias detectados por estos conceptos. El departamento de 

control de personal proporcionará este dato. 

Horgs por guscntismo por mes X 100 
Horas-hombre total mensual 

% AUSENTISMO = (71/1266) * 100= 5.60°/o 

CONFIABILIDAD DEL EQUIPO 

Falta un indicador que resolver confiabilidad del equipo un ejemplo de ello es : 

Hay un equipo que es el Atomizador, la frecuencia de sus correctivos es bastante 

elevado, por lo que se tiene que analizar su confiabilidad, tan solo en una semana se 

han obtenido más 6 fallas por lo tanto se tiene: 



1 Confiabilidad= 1 -

N'l.IC.ACIÓN re UN 51S!l:MA re Pt.me.ACIÓN y PROúRNNCIÓN 

Tiempo de fallas: (Mee, Elec, Inst) 

Tiempo Total disponible del equipo 
X 100 

1 Confiabilidad= 1 -
12 

120 
X 100 =80% 

Por lo tanto este equipo tiene problemas por lo que hay que realizar un chequeo. No 

es confiable, pues es un equipo de gran importancia para el proceso de resina. 

Obteniendo estos resultados, se discute primero con los supervisores, para que se 

den cuenta de lo que se ha obtenido con su trabajo. Estos resultados se entregan en 

un solo reporte entregando solo resultados. 

Cada mes se recomienda que se tenga una junta con el personal de mantenimiento 

y que se les muestre el avance del departamento asl como también los problemas 

que se presentaron. 

Al igual se realiza esta junta mensual con el Gerente de Planta y el Superintendente 

de mantenimiento, tomando participación los supervisores de mantenimiento 

(Eléctrico y Mecánico) dirigidos por el Planeador de Mantenimiento. 

Cada fin de año se juntan los supervisores, el planeador de mantenimiento, el 

superintendente de ingenieria y gerente de planta, para fijar los objetivos iniciando 

por los resultados que generaron en el año en curso; también analizan los 

presupuestos, el objetivo en Policyd, es que en cada año haya una reducción del 

10% de lo gastado del año anterior, por lo que mantenimiento tiene que saber que 

mantenimientos preventivos serán contratados, y cuales serán sus prioridades para 

realizar dicho presupuesto. 

Aquí se toma en cuenta el personal empleado, sindicalizado, costo de refacciones y 

herramientas, proyectos, mantenimientos contratados. 
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Al final el reporte que debe entregar el planeador de los indicadores de 

mantenimiento es como el que se presenta: 

~ENIQ 
DllBANIE_ENEBil.DEL...2íJJJ2 

INDICADOR OBJETIVO MES PROM. 
SEGURIDAD 

a) Accidentes leves o o o 
b) Accidentes incapacitantes o o o 
TOTAL o o o 

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANTTO. 
a) Supervisor mecanice 100% 99.20% 99.20% 
b) Supervisor electrice 100% 94.79% 94.79% 
e) Supervisor instrumentista 100% 100.00% 100.00% 
CUMPLIMIENTO TOTAL.. 100% 97.99% 97.99% 

PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA DE MANTTO. 
a) Mecanices 65% 100.23% 92.58% 
b) Electrices 65% 91.19% 87.99% 
c) Instrumentistas 65% 98.87% 98.73% 
TOTAL 85% 96.76% 93.10% 

DISPONIBILIDAD DE MANTTO 
a) PASTA 3300G 98% 98.50% 98.44% 
b) PASTA 5500G 98% 96.90% 97.15% 
c) COPO 3300G 98% 96.50% 99.26% 
d) HOMO 5500G 98% 99.46% 98.59% 
e)NIRO 1 98% 98.79% 99.33% 
f) NIROll 98% 98.23% 97.74% 
g) VENTURYI 98% 97.58% 98.24% 
h) VENTURY·ll 98% 100.00% 99.91% 
TOTAL 98% 98.24% 98.58% 

COSTOS DE MANTTO. 
a) Costos de lngenleria contratada $142,600 $362,807 $1,620,224 
b) Costos de manito. preventivo $484,653 $603,358 $3,026,636 
c) Costos de manito. correctivo $210,250 $134,952 $700,944 
d) Costos de manito. predictivo. $6,000 $0 $5,000 

TOTAi $843,503 $1, 101, 117 $5,352,804 

f) Costo de manito./ ton de pvc. $368.36 $813 $475 
TIEMPO EXTRA ( HRS. ) 

a) Mecanices 60 1 1 
b) Electrices 6 o o 
c) Descanso laborado o o o 
TOTAL 88 1 1 

AUSENTISMO 
a) mecanices o 2 2 
b) Electrices o 1 1 
c) Instrumentistas o o o 
TOTAL o o o 

CAPACITACION 
a) Personal sindicalizado hrs.-hombre 54.5 7.5 694 
b) Personal empleado hrs.-hombre 167.5 o 4.5 
PORCENTAJE 2.87% 0.10% 1.30% 
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,AfüCKIÓN DE UN SIS!l:MA re Pt...ANEN:IÓN y PROC<R.AMKIÓI~ 

Como se puede apreciar tiene los diferentes indicadores con los departamentos 

participantes, el objetivo a seguir, y la comparación con el año anterior de esta 

manera y más visible la mejoría del departamento. 

Otras de las cosas que no se deben de olvidar para la obtención de estos resultados 

son: 

1. Buena comunicación entre supervisores y el Planeador. 

2. Comunicación entre mantenimiento y Operaciones. 

3. Tener comunicación directa con el personal de mantenimiento explicándoles la 

importancia que se tiene de mejorar el sistema e pidiéndoles sugerencias 

para la mejora de estas. 

4. Tener buena supervisión. 

5. Hacer un solo equipo: Superintendente de ingenieria, Supervisores y 

Trabajadores. 
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CC>:N"CLY...JSIC>:N"E.S 

Con la realización de este trabajo el departamento de Mantenimiento de la Industria 

Qulmica POLICYD, se ha mostrado una guia de cómo llevar la planeación y 

programación de mantenimiento y la cual se está llevando a cabo, los resultados no 

se verán de un mes para otro, de echo se ha fijado el objetivo para diciembre del 

2002, para ver las mejorias que este sistema vaya produciendo. 

La problemática de la industria era bastante preocupante, pues estaban presentando 

pérdidas en costo del mantenimiento preventivo y descontrol de los programas de 

mantenimiento que perjudican directamente al mantenimiento de los equipos. 

También habla una infinidad de información de los equipos en la base de datos que 

no era veridica, lo cual se está capacitando al personal para la identificación de los 

equipos, asi mismo, el concepto claro de un mantenimiento preventivo-predictivo y/o 

correctivo. 

El realizar el estudio de la problemática de mantenimiento, se pudo atacar y mejorar 

el sistema de planeación y programación de mantenimiento logrando con esto 

disminuir los correctivos de los equipos y aumentar los preventivos- predictivos para 

llegar al porcentaje que se ha planteado como objetivo que es de mantenimiento 

preventivo a un 90% y un correctivo a un 10%. 

Para que se cumpla tal porcentaje, se realizaron más ordenes de mantenimiento 

preventivo y predictivo que son elementales para evitar mantenimientos correctivos, 

para esto, se realizaron las modificaciones pertenecientes a los formatos de 

mantenimiento preventivo-predictivo. 
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CONCLUSIONES 

De la misma forma se está tomando en consideración a equipos que por su vida útil 

necesitan ser reemplazados por lo que se necesita realizar nuevos proyectos de 

instalación de nuevos equipos o instalaciones. 

También se está logrando que la gente trabajara a su máximo y no estuvieran 

perdiendo el tiempo con lo que se va realizando más mantenimiento preventivo­

predictivo que correctivos, ya que con estudio de tiempos y movimientos la gente no 

tienen pretexto para llevar más tiempo al ejecutar su trabajo. 

Al personal de mantenimiento se les está capacitando de los equipos que tuvieron 

más dificultades el año anterior, dando con esto un buen resultado del trabajo de 

mantenimiento y a la vez se les está certificando para realizar dicho trabajo. 

Otros de los asuntos que no se marcaron en este trabajo, es la cooperación de los 

supervisores y trabajadores, así como el del Superintendente de Ingeniería y el 

Gerente de Planta. Para mí es muy importante este punto, porque todo dato 

proporcionado para cualquier trabajo o departamento, debe ser un dato real porque 

si se alteran los datos, entonces estaremos trabajando sobre algo irreal. 

Desgraciadamente esta situación también trajo problemas a los resultados de 

mantenimiento, ya que por entregar resultados que le convienen en cierta forma a la 

gerencia se empezó a manipular algunos datos o se ocultaban dificultades que se 

presentaban con los equipos. A raíz de todo esto que surgió se dieron cuenta que el 

alterar los datos o no presentar los problemas tal cuales como eran, se podían 

atacar sin mayor problema. 

Por último solo puedo concluir que mantenimiento es una parte esencial para 

cualquier empresa, pero no quiere decir que sea el más importante, ya que cada 

departamento tiene su porcentaje de importancia y de todos se necesita. 
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