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PROLOGO 

La presente Tesis representa para mi un extraordinario logro, no por que sea un trabajo 

nunca antes elaborado, por la calidad que tuviese o por el tema seleccionado, mas bien lo 

extraordinario de mi trabajo radica en el hecho, de que por primera vez escribi acerca del 

Mantenimiento, que siempre ha sido una inquietud mfa. Tanto la parte administrativa que es 

donde mas se desarrolla un ingeniero y en la parte técnica que en mucho menor proporción 

se desarrollan los ingenieros, puesto que hoy en dla existen muchos técnicos de muy buen 

nivel. Por lo que aunque en cada uno de los capitules se habla por lo general de la parte 

administrativa, no podemos dejar a un lado la parte técnica. 

Si bien es cierto que la mayorla de los problemas de Mantenimiento son de carácter 

administrativo por no tener una refacción en almacén. que es de muy poco movimiento y 

elevarla los inventarios, por no estar considerado en el presupuesto anual una reparación 

mayor de un equipo critico, por no tener equipos de emergencia que nos resuelvan el 

problema solo una vez al al'\o y el resto del mismo sea un equipo ocioso, por falta de 

capacitación del personal del departamento de mantenimiento. ya sea que no este 

contemplado en el programa de Capacitación y Desarrollo del Departamento de Recursos 

Humanos, o por que no haya presupuesto suficiente para la Capacitación o simplemente por 

que es demasiado caro capacitar solo a unas cuantas personas, por que una decisión 

técnica sea tomada por algún ejecutivo de la Empresa con poco Conocimiento acerca de ras 

consecuencias de esa toma de decisión, por conflictos entre el personal de Mantenimiento 

con algún Directivo de otro Departamento o por cualquier otro de muchos mas ejemplos que 

podrla citar, no podemos olvidarnos de las soluciones que se dan en casi, sino es que en 

todas las empresas por los técnicos ( capacitados o no). que intentan de cualquier manera 

resolver todos los problemas que se les presentan y asf no entorpecer el flujo de la 

Producción, ya sea directa o indirectamente, esto es que desde la reparación de un contacto 

para la maquina de escribir del·almacén, en cual elaboran la salida de un producto terminado 

que se va a embarcar al cliente, que podria retrasar la entrega y ocasionar sanciones, hasta 

la reparación de la falla más dificil, en el equipo mas critico de la empresa en la cual está 

basada la expectativa de la producción, ni podemos olvidarnos que al igual que todos los 

demás departamentos de la empresa, el mantenimiento ya sea externo o interno es 

necesario y que no existe a la fecha una empresa con mantenimiento cero. 
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Desgraciadamente es muy diflcil mecanizar las reparaciones o soluciones de fallas de 

equipos y aunque en muchos manuales de mantenimiento intentan dar información precisa, 

acerca de los problemas y soluciones especificas de los equipos. es cierto que siempre 

habrá una causa diferente a las listadas en un manual de mantenimiento para un mismo 

problema, y !ambién habrá soluciones diferentes a las propuestas en el manual. Por 

ejemplo, podrfamos citar una falla de un equipo hidréulico, el cual en su secuencia debe 

mover un pistón hacia adelante y este no se mueve, se podrla argumentar en un manual de 

Mantenimiento, que se cayó el voltaje de control, lo cual implicarla que pudo accionarse la 

protección térmica del motor de la bomba hidr.tJulica, que la temperatura del aceite es muy 

alta y se acciona el interruptor de temperatura, que alguien accidentalmente acciono la 

palanca del interruptor principal o que hasta hubo una interrupción momentánea del 

suministro eléctrico. También podrfa argumentarse que se obstruyó el conducto de la válvula 

de presión, que el solenoide no se acciono, que el carrete de la válvula direccional se atoro o 

que hay una posible fuga de aceite, también puede decirse que esta obstruida la trayectoria 

del pistón, que tiene fuga interna en los empaques del embolo o que pudieran estar rotos 

dichos empaques, o que hasta puede estar roto el pistón, lo que nos lleva a pensar que para 

esta gama de posibles causas de una falla, hay una igual cantidad de soluciones y que 

además pudiesen haber otras más causas inherentes o no al equipo que de igual forma 

tienen soluciones diversas. 

Asl que es más fácil crear mecanismos administrativos como rutinas de mantenimiento diario 

a cierta maquinarfa o equipo, reportes diarios de personal de las fallas encontradas y sus 

soluciones, registro diario en el historial de equipo, cuantificación de tiempos muertos de 

maquinaria identificando sus causas para proponer metas de reducción de estos tiempos, 

diagramas de flujo para la obtención de refacciones, precisando fechas de llegada a la 

planta, planes y programas de mantenimiento preventivo, el uso de la orden de trabajo, 

proponer y convencer al departamento de Recursos Humanos de la importancia de la 

Capacitación del personal técnico, ya sea con capacitación de un equipo en particular. asf 

como cursos de Acertividad, Liderazgo, Calidad y otros que ayuden al personal a tener una 

actitud positiva ante cualquier problema que se haya suscitado en su Empresa. 

De aqul la inquietud de que con mi experiencia en mantenimiento intente en este trabajo 

ayudar al lector a tener un panorama general del mantenimiento en cuanto a su 

Organización, Control y algunas Técnicas, que pudieran orientarlo a una mejor búsqueda de 

soluciones que le reditúen beneficios en su formación laboral y por ende a su empresa. 
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INTRODUCCIÓN 

La diversidad de Empresas de diferentes sectores Industriales, la diversidad de equipos, la 

gran variedad de polfticas empresariales y por supuesto los incalculables puntos de vista del 

factor humano que objetivamente o no, dan soluciones a cada uno de los problemas y / o 

fallas que se les presentan dla a dfa, harían imposible en un trabajo como este, abarcar 

todas las ramas y temas del Mantenimiento, por lo que me enfoque particularmente a las 

Medianas Empresas del sector Manufacturero. Donde Manufactura deriva de las palabras 

latinas, manus (manos) y factus (hacer), significando "hecho a mano". 

Administrar es 1 "prever, organizar, mandar, coordinar y controlar". Y es en mucho lo que se 

debe de lograr para tener un alto grado de eficiencia en un departamento como es el de 

Mantenimiento. 

Por lo que mantener en estado de operación la maquinaria equipo y edificio de una empresa 

al menor costo posible fue, es y será el objetivo del Departamento de Mantenimiento. Por 

eso es que no debemos olvidar que el trabajo de mantenimiento no es independiente de la 

empresa y participa indirectamente en la manufactura de los productos. 

Debemos pensar que mantenimiento produce los mismos productos que almacén, Control 

de Calidad, lngenierfa, Producción, Compras, Recursos Humanos, Limpieza, etc .. ya que 

producir un bien o servicio para la Sociedad, es el fin principal de cualquier empresa. Ahora 

bien, si pensáramos que mantenimiento no produce, entonces, no podrfamos ser, parte 

fundamental del mecanismo de la Industria. 

Auque se trate de una Compánra externa que se dedique al mantenimiento, la filosoffa debe 

ser, trabajar eficientemente para que el equipo o instalación en la que laboremos no cause 

paros innecesarios por el mantenimiento efectuado. 

Asl pues, este trabajo no pretende definir lo que es el mantenimiento en todas las industrias, 

sino más bien da un panorama de las variantes que se manejan en un departamento de 

servicio como mantenimiento, y a su vez se define al mantenimiento, se ubica en las 

empresas, se señalan los diferentes tipos de mantenimiento y su interrelación. 

Se utilizo Bibliografla de autores reconocidos. pero también se tomo en cuenta experiencias 

propias y del personal con el que he trabajado. 

1 Según Henry Fnyol, considerado como el verdadero.Padre de la Administración 
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CAPITULO 1 

.. ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO" 

1.1 Definición del Mantenimiento 

La definición más utilizada es: "Mantener en estado óptimo de funcionamiento. la 

maquinaria, equipo y edificio de una empresa al menor costo posible y asi asegurar la 

productividad de dicha empresa ... 

La preocupación de la Dirección de una empresa para organizar el trabajo de 

Mantenimiento, es consecuencia de varios factores entre los que podemos mencionar: 

ª Las interrupciones de la Producción pueden ser causa del lni::umpllmiento de los plazos de 

entrega convenidos, con graves consecuencias y perdidas de clientes. Además de los altos 

costos de refacciones y mano de obra. 

• Los gastos de servicios auxiliares como vapor, aire comprimido, energfa eléctrica, gas, 

agua, etc., se reducen mediante un trabajo continuo de conservación. 

• La especialización en el trabajo de Mantenimiento. da como resultado una mayor garantla 

en las actividades realizadas, al mismo tiempo que se reducen los costos. 

• El planear las actividades de Mantenimiento, asegura la existencia en almacén, de 

refacciones de recambio necesarias . 

.. La creciente automatización, que, si bien disminuye los costos de mano de obra directa, 

exige que por lo menos una parte del beneficio obtenido se gaste en conservar las 

instalaciones. 

ª La utilización de contratisté!s externos si bien tiene un alto costo, resulta más barato en el 

ejercicio final ya que hay trabajos que por falta de equipo y I o experiencia es más rápida su 

ejecución por medio de los contratistas. 

Esto implica que el administrador de mantenimiento debe crear estrategias para minimizar 

los paros productivos por mantenimiento, planear las reparaciones para evitar roturas 

mayores en los equipos, programar conjuntamente con· el departamento de Control de la 

Producción las activídades necesarias para la ejecución del mantenimiento y adiestrar y 

capacitar a su personal para obtener mejores y mas efectivos resultados que lo lleven a 

cumplir óptimamente el Mantenimiento. 
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1.1.1 Lugar que ocupa el Mantenimiento en la Empresa 

Indudablemente el Mantenimiento como todos los departamentos de una empresa tienen 

una función importante dentro de la misma. Y podrlamos polemizar mucho acerca de este 

tema, puesto que es muy natural que todo el personal de una empresa defienda a su 

departamento. Pero no podemos negar que en su momento algún departamento es más 

importante que otro u otros, y Jo explicaremos de una manera muy simple con este ejemplo: 

En cierta empresa que manufactura un producto X, se logra un contrato de fabricación por 

quinientos mil productos y después de dar una fecha de entrega, se da la orden de 

manufactura, inmediatamente el personal de producción pide a almacén la materia prima 

necesaria y se dan cuenta que no ha llegado una parte de la misma y es imposible 

comenzar la producción, por lo que en ese momento el departamento mas importante y 

hacia donde todos los ojos se dirigen, es el departamento de Abastecimiento de materiales. 

Ya teniendo toda la materia prima se procede a producir, y después de 250 piezas 

fabricadas, se rompe la herramienta mas critica, que por su alto costo, no se puede tener en 

stock un repuesto y en ese momento el Taller de Herramientas es el departamento más 

importante ya que todos esperan una rápida respuesta de fabricación de la herramienta. Con 

la herramienta ya montada, se termina producción y falla una máquina empacadora, por lo 

que ahora Mantenimiento pasa a tener la mayor importancia para cumplir exitosamente la 

entrega del producto X. Y se podrfan dar decenas de ejemplos similares donde se confirma 

que una empresa es un mecanismo completo y complejo donde todas sus piezas son 

fundamentales y dependientes unas de otras. 

Por lo que se puede resumir que el Departamento de Mantenimiento ocupa un lugar tan 

importante como cualesquier otro, de una empresa y que debe ser visto de esta forma por 

los ejecutivos e inversionistas que de alguna manera dirigen el rumbo de los departamentos 

de servicio. 

1.1.2 Responsabilidad del Mantenimiento 

Como ya mencionamos, mantener en estado optimo de operación la maquinaria, equipo y 

edificio de una empresa, es la definición de mantenimiento, y es sin lugar a dudas una de las 

mas grandes preocupaciones de los ejecutivos en una Empresa Manufacturera. 

Antes, al fallar una máquina o equipo pro<:fuctivo, se h~cia un gran despliegue de personal y 

herramienta para aminorar el tiempo de reparación. Hoy en dia la tendencia en las medianas 

empresas manufactureras, es que la presencia del personal de mantenimiento debe ser 
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discreta, esto es, que no deben ocurrir fallas graves en equipos criticas en plena producción 

ya que debemos planear y programar los mantenimientos para que esto no suceda. 

Una ocasión el dueno de una empresa donde yo laboraba como Jefe de Mantenimiento, me 

cuestionaba, porque yo pasaba tan poco tiempo en las lineas productivas, y asf mismo el 

personal operativo de mantenimiento, y mi respuesta fue, que el hecho de estar mucho 

tiempo en las áreas productivas, reparando una y otra máquina, senalaba que la actuación 

de mi departamento era pobre en planeación y programación del mantenimiento correctivo y 

preventivo, (los tipos de mantenimiento los veremos en el siguiente capitulo), y que para mi, 

la menor presencia del personal de mantenimiento en las áreas productivas, indicaba que 

estábamos haciendo un buen mantenimiento planeado, que el adiestramiento al personal 

productivo era el adecuado y que asf el personal de mantenimiento podia tener tiempo para 

estudiar los manuales de las máquinas, capacitarse en algunos temas técnicos y buscar la 

eficiencia no en el mantenimiento de emergencia que es de un alto costo, sino en el 

mantenimiento planeado que siempre es más económico. 

Asl podemos ver que la responsabilidad de mantenimiento, no solo es mantener en 

operación una planta, sino también buscar mejorar la actuación de su personal haciéndolo 

más efectivo en sus tareas, por su capacitación y conocimiento de los equipos, hacer un 

mantenimiento mas económico basado en planear las reparaciones y anticipándose a las 

fallas y .en resumen, administrar y pensar, antes de invertir mucho tiempo en reparaciones 

repetitivas que siempre serán más costosas. 

1.1.3 Organigrama General de Mantenimiento 

El departamento de mantenimiento por ser un departamento de servicio, en muy pocas 

medianas empresas depende de él mismo, un gerente de mantenimiento no es muy común 

y si existe normalmente tiene a su cargo el taller de herramientas, proyectos, mantenimiento 

de edificios, taller automotriz y en algunos casos el almacén. 

Normalmente un departamento de mantenimiento depende de lngenierla de Manufactura, 

Gerencia de Operaciones. Producción o lngenierfa de Proyectos. 

A continuación se muestra un organigrama de una empresa mediana que normalmente se 

compone de un jefe, que reporta directamente a la dirección, 1 supervisor por turno y los 

técnicos correspondientes: 
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2 0rganlgrama General de Mantenimiento. do una Empresa mediana Manufacturera 

C-..:rcnlC de l'mdm:ción 

Sttf'C"'ÍH>rF\.fanllu 
Je Emcr¡:cm;:ia 

1"'1umn 

Fl.1CCllinicuA 

Elcctrici.uill 

Ayud.-mtc 

f>He-cciiil1Gc11c111I 

S11pcrvll&Of Manuu 
de Emcr¡:cncia 

2"'1umo 

Mcd.nica U 

Ekclricí!llaA 

Elcc1riciw.D 

Ayudaruc 

Figura1.'1 

SupcrvisorMi:umn 
de Emcr¡¡cncia 

l"'lumo 

McclinicoA 

Mcc.lnicoD 

EJcctriclstaA 

ElcctricbtaD 

Gc1cn1cdc 
Finmn:a• 

SupcrviMN" da 
J\.tan1cnimlcn10 

l"rcvcnli"W> 

MccMicoA 

McdnicoD 

Elcctrici.iaA 

AyuW.ntc 

Como se aprecia en el organigrama, las cuadrillas están equilibradas y todos los 

supervisores dependen del jefe de mantenimiento, por lo que la comunicación debe ser vla 

bitácora y reportes, con mayor importancia en el tercer turno. 

2 Fucnle propia 

TESIS COJ1T 
FALLA DE ORIGEN 
-----·------:.-~ ... 
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1.2 Tipos de Mantenimiento 

Existen en la actualidad distintos tipos de mantenimiento, que por su forma de realizar, van 

desde un simple remiendo hasta una predicción. 

El responsable de asignar los trabajos (que normalmente es un supervisor), identifica 

inmediatamente que recibe una orden de trabajo, el tipo de mantenimiento que es necesario 

y asl distribuye el trabajo a su personal o bien avisa al encargado de programar tareas 

correctivas o preventivas para su posterior ejecución. 

De los tipos de mantenimientos más utilizados se encuentran, el Mantenimiento de 

Emergencia, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento 

Predictivo. 

1.2.1 Mantenimiento de Emergencia 

El Mantenimiento de Emergencia muy comúnmente es confundido con el Mantenimiento 

Correctivo puesto que en algunas empresas lo manejan de igual forma. Pero en realidad el 

Mantenimiento de Emergencia se da cuando en una máquina critica por ser el cuello de 

botella de la Producción, o porque, se va a cumplir el tiempo lfmite de entrega de un lote, es 

necesario que ese equipo opere por decirlo de alguna manera en cualesquier condición, 

tomando riesgos de deterioros mayores del equipo, pero que nos ayuda a cumplir los 

compromisos de la empresa. 

Un ejemplo de este mantenimiento muy común, es colocar dispositivos provisionales por 

falta de la refacción adecuada, por el alto costo de dicha refacción, la escasez de Ja misma o 

porque no, el largo tiempo de entrega. También en ocasiones se toma la decisión de dejar 

personal de mantenimiento hasta el termino de la producción, ayudando en el manejo del 

equipo por incrementar alguna operación, ya sea manual o un paso intermedio de 

abastecimiento de material. 

Se puede decir también que el Mantenimiento de Emergencia es la razón del Mantenimiento 

Correctivo. como veremos en el siguiente tema. 

Uno de los objetivos principales de un administrador de mantenimiento fue, es y ser.ti 

minimizar al méximo el tiempo dedicado a este tipo de mantenimiento y deberá crear 

estrategias, (Como el Mantenimiento Correctivo Planeado). para no modificar, colocar el 

alambre o puente eléctrico en tiempo productivo. 

TESIS COW 
FALLA~DE ühlGEN 
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1.2.2 Mantenimiento Correctivo 

A diferencia del Mantenimiento de Emergencia, que aparece siempre como algo muy critico, 

el Mantenimiento Correctivo puede y debe ser programado en la mayor de las veces. 

El Mantenimiento Correctivo es en si el seguimiento del Mantenimiento de Emergencia, ya 

que conocemos un defecto o una falla con posibilidad de corrección futura. El responsable 

de programar este mantenimiento debe estar en comunicación constante con el 

departamento de Control de la Producción o con Producción, según la magnitud de la 

reparación correctiva para poder delimitar el campo de acción de Mantenimiento, es decir, 

con la información de estos departamentos, el responsable de la programación asignará con 

mayor acierto, la fecha de ejecución, el personal adecuado, tendrá los materiales y 

refacciones a tiempo, para la exitosa realización del Mantenimiento correctivo sin entorpecer 

la Producción en marcha. 

También es importante que los supervisores estén convencidos de la importancia de este 

tipo de mantenimiento ya que en ocasiones se tiene personal disponible y las refacciones 

listas en almacén y no es necesario esperar a que se programe algún trabajo. Basta con 

estar atento a la marcha del turno y en comunicación constante con la gente de producción 

Para darse cuenta que en ciertos momentos del dla es posible realizar trabajos correctivos 

pequenos o medianos. 

Otra caracterfstica del Mantenimiento Correctivo o mejor dicho la más importante de sus 

caracterfsticas a mi manera de ver, es que el Mantenimiento Correctivo es el escalón 

fundamental previo para obtener mejores resultados en la programación del Mantenimiento 

Preventivo. Dicho de otra forma, sin un buen Mantenimiento Correctivo, no se puede hablar 

de éxito en la ejecución del Mantenimiento Preventivo. 

Asf el responsable del mantenimiento debe tener siempre la preocupación de que se ejecute 

de una mane~ satisfactoria el mantenimiento correctivo que se programe, ya que asf, la 

maquinaria y equipo se elevaran a un nivel de mantenimiento tal que permita que puedan 

ser incluidas, en el Programa de Mantenimiento Preventivo. 

Una técnica utilizada para no perder de vista los trabajos correctivos, es tener una carpeta 

especial de trabajos pendientes, que son resultado de mantenimientos de emergencia, de 

trabajos correctivos no concluido o mal ejecutados y de trabajos que se detectaron por 

inspecciones del tipo preventivas o por aviso del personal de Producción. 

TESiS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.2.3 Mantenimiento Preventivo 

El Mantenimiento Preventivo tiene por objeto prever fallas que ocasionen largos periodos de 

tiempo improductivo que afecten a los compromisos de la Empresa. 

Este tipo de mantenimiento, se puede dar a cualquier tipo de maquinaria. equipo, dispositivo 

o inclusive una herramienta, dependerá propiamente de la necesidad a cubrir. En este caso, 

vamos a hablar de equipo y maquinaria productiva que nos da un panorama propicio para 

ejemplificar el tema, a sabiendas que los dispositivos y herramientas utilizados en la 

producción tienen una igual importancia. 

El Mantenimiento Preventivo no cambia o repara piezas de las cuales ya se tiene 

conocimiento, sino que aqul se revisan ciertas partes importantes del equ_ipo, mismas que se 

remplazaran solo en caso de que estén dal'"ladas o que por el tamano de las partes amerite 

el cambio, como por ejemplo, los rodamientos de un motor de gran tamano. 

Antes de elaborar un Programa de Mantenimiento Preventivo debemos plantearnos los 

siguientes cuestionamlentos: 

1) ¿Qué ventajas tendremos? 

Dentro de las ventajas que tendremos al ejecutar un Programa de Mantenimiento 

Preventivo, podemos mencionar, disminución de tiempo muerto, aumentar los registros de 

detalles de partes dentro de las reparaciones, alargar la vida útil de los equipos, reducción 

de inventarios de refacciones, mayor conocimiento de equipo por parte de los operadores de 

mantenimiento, etc., que se resume en reducción de costos y aumento de productividad. 

2) ¿Esta convencida la administración de la empresa? 

Convencer a los altos directivos de una empresa de la implantación de un Programa de 

Mantenimiento preventivo, no es una tarea fácil, por eso es necesario que el Administrador 

de Mantenimiento evalúe, de una manera eficaz los indicadores de costos de mantenimiento 

de emergencia, mantenimiento correctivo, tiempo muerto contra las perdidas debidas a los 

paros de equipo por falta de mantenimiento planeado (Mantenimiento Preventivo). 

3) ¿Se cuenta con el personal suficiente? 

Normalmente una mediana empresa que nunca ha tenido un Programa de Mantenimiento 

Preventivo, tiene varias cuadrillas de mantenimiento, por el alto Indice de fallas repetitivas. Y 

es allf donde el administrador de mantenimiento debe echar mano de su ingenio para 

TESIS C:ON 
FALLA DE ORIGEN 
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reubicar al personal. de manera que obtenga una cuadrilla extra para el mantenimiento 

preventivo con dirección propia, sin descu.idar las demás actividades. 

4) ¿Con qué equipos iniciaré? 

lnvariablemenle no existe una regla que defina cual o cuales equipos deben incluirse en un 

Programa de mantenimiento Preventivo. Dependerá de la situación actual de la empresa, de 

la edad de los equipos, del ·estado de los mismos, etc., Lo más sensato es verificar si el 

equipo es crUico para mantenimiento o producción, el tiempo de entrega de sus refacciones, 

es largo, o es Ja única máquina que realiza una operación. 

Pero es muy importante, no perder de vista que la reorganización de un Programa de 

Mantenimiento Preventivo siempre causara grande Incertidumbre en la programación de la 

Producción. conflictos entre los Departamentos afectados y perdidas para la empresa, por lo 

que es muy aconsejable iniciar con todos los equipos productivos e ir integrando poco a 

poco aquellos equipos nuevos y de servicio. 

5) ¿Cuál será la frecuencia y en que partes? 

Una gula muy valiosa para determinar la frecuencia de los servicios de mantenimiento 

preventivo, es el manual del fabricante que nos indica que inspeccionar, cuando hacerlo, asl 

como un listado de partes para stock. 

Para realizar el Mantenimiento Preventivo, se debe tener un plan de trabajo por máquina el 

cual siempre incluye: 

La limpieza de la máquina 

La lubricación total de la máquina 

Un programa calendarizado de los equipos a dejar fuera de operación para su 

mantenimiento 

- La frecuencia y la magnitud del mantenimiento a realizar. 

Los factores a tomar en cuenta para cada máquina o equipo que se integre al Programa de 

Mantenimiento Preventivo serán: 

º Nivel de Mantenimiento Correctivo 

Como sabemos este tipo de Mantenimiento antecede al Mantenimiento Preventivo. No 

podrfamos. iniciar un Programa de Mantenimiento Preventivo sin haber alcanzado un nivel 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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de cuando menos el 80 °/o de Mantenimiento Correctivo. Esto quiere decir que se ha 

asegurado (con· revisiones, reparaciones, modificaciones, mejoras y registros), el 80 o/a del 

buen funcionamiento de las partes de la máquina. 

º El Estado actual 

Es importante saber el estado del equipo antes de integrarlo al programa y podemos utilizar 

la información contenida en el historial de la máquina, ficha histórica o Historial cllnico como 

se le llama en muchas empresas, donde se encuentra el tipo de fallas comunes, fallas 

repetitivas, tiempo invertido en su mantenimiento de emergencia, tiempo invertido en su 

mantenimiento correctivo, las piezas más comúnmente danadas. cual es el personal de 

mantenimiento mas relacionado con el equipo. Pero en un caso extremo, si no se tiene esta 

información en un archivo o de cualquier otra forma, será necesario Iniciar el Programa de 

Mantenimiento Preventivo con inspecciones que partirán de Ja experiencia de los operadores 

de mantenimiento. o del manual dado por el fabricante, e Ir creando una base de datos como 

la que se propone en Capitulo Cuatro de este trabajo. 

º Su complejidad en cuanto a dispositivos mecanices, eléctricos, etc. 

Los sistemas que contiene un equipo por su funcionamiento, por ejemplo equipos 

automatizados con Controles Lógicos Programables, derivan que haya personal capacitado 

para su revisión y reparación, lo cual debe tomarse en cuenta al momento de hacer la 

Programación del Mantenimiento Preventivo. 

º Disponibilidad por el papel que desempena dentro de la producción 

Es necesario coordinarse, negociar y plantear las alternativas de utilización de otros equipos 

que realicen la misma operación. con el Departamento de Control de la Producción para 

tener Ja disponibilidad necesaria para la ejecución del Mantenimiento Preventivo 

Programado. 

º Horas diarias de trabajo 

La fatiga que tenga un equipo es un factor que definitivamente debe tomarse en cuenta al 

integrar ese equipo en el Programa de Mantenimiento Preventivo, puesto que hay equipos 

que trabajan ininterrumpidamente las 24 horas del dla, lo cual delimita la frecuencia de los 

servicios, que bien puede basarse en turnos de trabajo. 
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.. Su edad 

La obsolescencia de partes de un equipo o el equipo en sf. es otro factor Importante para 

realizar el Programa de Mantenimiento Preventivo ya que puede entorpecer los servicios por 

la diffcil adquisición de las partes de repuesto. Por lo que es necesario coordinarse con el 

Departamento de Compras o con el Fabricante (según se estile en la empresa), para 

localizar estas partes antes de iniciar la ejecución del Programa y I o evitar demoras. 

ºSu Tamaño 

El tamano de una máquina, y pongamos como ejemplo una Prensa TroqueJadora de unas 

600 toneladas que realiza un embutido en lámina de acero de 1/8" de espesor, con cojrn 

neumático, es un factor bastante relevante a tomar en cuenta para Integrarla en el Programa 

de Mantenimiento Preventivo, ya que sus dimensiones hablarlan de unos 7 metros de altura 

y lados de 3 metros, por lo que en algunas actividades serla necesario utilizar diferenciales, 

grúa, montacargas u otro tipo de herramienta que normalmente no se tiene en la planta, por 

su poca utilización y alto costo. 

º Manuales del Fabricante 

Como se planteo anteriormente. si no hay registros suficientes, se podrian iniciar los 

servicios de Mantenimiento Preventivo con el Manual del fabricante, pero aún con toda la 

información generada por mantenimiento es muy recomendable que se tomen en cuenta las 

recomendaciones del fabricante acerca de las piezas de repuesto, fallas comunes, 

frecuencia de servicios, calibraciones, etc. 

º Lubricación 

De la mano a los factores anteriores vienen las Cartas de Lubricación y la Ruta de 

Lubricación que forman parte también del Mantenimiento Preventivo. 

El desgaste excesivo ocasionado por la fricción entre las superficies de contacto de una 

máquina en movimiento, es el motivo principal de la lubricación de los componentes 

mecánicos. 

Y es por eso que la lubrlcaciOn de los equipos, al hacer que exista en los componentes 

mecánicos una fricciOn mlnima. se vuelve automáticamente parte del Mantenimiento 

Preventivo. porque alarga la vida de dichos componentes y por ende de los equipos en 

general. Por lo que es un punto vital para el resultado final del Programa de Mantenimiento 

preventtvo, aunque parezca una actividad ·autónoma a dicho Programa. 
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Carta de Lubricación 

La carta de lubricación puede ser tomada del manual del fabricante e ir haciendo las 

modificaciones pertinentes, tomando en cuenta la experiencia del personal de 

mantenimiento, elaborar una carta en base, solo a dicha experiencia de los mecánicos de 

mantenimiento o aunque es mas costoso, contratar los servicios externos de un proveedor 

de aceites que haga el trabajo, que de cualquier manera siempre utiliza la experiencia del 

personal de mantenimiento. 

Esta Carta de Lubricación debe contener los siguientes puntos: 

a) Fotograffa o dibujo del equipo en cuestión 

b) Puntos a lubricar 

c) Tipos de aceites o grasas 

d) Periodicidad 

e) Forma de aplicación 

f) Personal que realiza la lubricación 

La Carta de lubricación deberá en lo posible, abarcar una hoja tamano carta para cada 

maquina, pero habrá algunas que por su tamano será necesario tener dos o más hojas, 

donde se puedan visualizar los puntos antes mencionados y algunas recomendaciones o 

notas. Y se colocaran tantas hojas como sea necesario para que et lubricador no tenga que 

rodear el equipo en repetidas ocasiones. 

A continuación desarrollaremos cada punto de la Carta de lubricación: 

a) Fotografia o dibujo del equipo 

Normalmente los manuales del fabricante, tienen fotografias del equipo, pero será necesario 

eliminar todo el paisaje que este fuera del contorno de dicho equipo. También se pueden 

sacar fotografías del equipo, o realizar un dibujo lo suficientemente legible para ubicar los 

puntos a lubricar. 
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b) Puntos a lubricar 

Todos los equipos tienen diferentes puntos donde es necesario lubricar. ya sea con aceite o 

grasa, y estos puntos se marcaran con flechas o líneas en la fotografla o dibujo 

mencionados en el punto anterior. 

c) Tipos de aceites o grasas 

Los lubricantes a utilizar para cada equipo pueden venir recomendados en el manual del 

fabricante, y si no es asf se toma en consideración la experiencia de los mecánicos y se 

asesora con un proveedor de lubricantes, ademas de que existen diferencias marcadas 

entre los distintos sistemas, por ejemplo: no es igual el aceite de una transmisión mecanica 

de un torno a un aceite de un sistema hidraulico, ya que cambian las condiciones mecánicas 

de operación y las del medio ambiente, como también serla la aplicación de grasa en una 

chumacera de un ventilador de un horno de fundición de aluminio, donde hay una 

temperatura alrededor de tos 250 grados centlgrados, a la aplicación de grasa al motor de 

una bomba de recirculación de agua en el mismo horno que se encuentra a 20 metros de 

distancia del equipo a temperatura ambiente. 

Para distinguir los tipos de lubricantes a utilizar, se hará un listado de los diferentes aceites y 

grasas que se apliquen a Jos equipos y se les dará un código de no más de 3 caracteres. 

d) Periodicidad 

La frecuencia de aplicación se dará en base, al manual del fabricante·y Jo a la experiencia 

del personal de mantenimiento, considerando que los manuales se basan en un tiempo 

estándar de trabajo de los equipos, pero en la practica podemos ver que existen equipos 

sobre utilizados y subutilizados. 

Y podemos distinguir la periodicidad de lubricación dando colores a cada una de las 

frecuencias de aplicación, como por ejemplo: el color rojo a la frecuencia diaria, el naranja 

para cada tercer dla, verde para cada semana y asl sucesivamente. 

e) Forma de Aplicación 

Las formas de aplicación son muy variadas, se pueden nivelar depósitos de aceUe hasta 

llegar a las mirillas. aplicación con inyector de grasa, aplicar manualmente grasa a un 

engrane de gran diámetro, o podrlan solo llenarse depósitos de bombas de sistemas 

automáticos de lubricación por tiempo, ya sean de grasa o de aceite. 
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f) Personal que realiza Ja lubricación 

Sin lugar a dudas el personal asignado a esta tarea deberá pertenecer a la cuadrilla de 

mantenimiento y tener cierto grado de capacitación. Además con· los crecientes sistemas 

administrativos de mantenimiento, sistemas automáticos y las exigencias de los sistemas de 

control de calidad, son otros factores importantes, para que el personal de lubricación sea 

técnicamente capacitado. Pero existen tareas rutinarias menores que se delegan en 

ocasiones a personal productivo en sus equipos asignados. 

A continuación se muestra una carta de lubricación de una máquina 3 0nsertadora de 

componentes electrónicos marca Fuji modelo FIP 111, donde se observan los puntos 

contenidos en una carta de lubricación 

En la tabla 1. 1 se muestran las áreas de lubricación, definiendo la frecuencia de aplicación, 

por supuesto el área, el tipo de lubricante y algunas precauciones que se deben tener al 

lubricar. 

3 OnscnadorJ: Se le conoce asl a los equipos que colocan componentes electrónicos en las tarjetas. sin 
alambres de conexión que la atraviesen. 

16 



C11pit11/tJ I ORGANIZACIÓN DEI- lllANTENl/11/ENTO 

Carta do Lubricación para maquina FIP 1114 

Seguir los procedimientos de lubricación de la siguiente carta. Favor de aplicar los 

lubricantes especificados en las áreas especificadas o los movimientos de la máquina 

pueden resultar afectados. 

Áreas de Lubricación 

Pano 

Robot eie X ' Tornillo sinfin 

1 Gula LM 1 Toel lM 

1 1 Bloque LM 

Escala lineal det e1e X 

1 Tomillo sinfln 

1 Gula LM 1 T1el lM 

1 j Oloque LM 

Cabe.i:a Cok>cadofa TorniHo Smfln 

Engrane 

Boquilla lnlertor 

Gula 

--Unidad de Cilmblo de Gula LM 

boqwtlas 

AllmenladOl'H 

T~Sinfln 

junta 

"'Cor1t..-sía Atlinks. S.A. de C.V. 

Oaphne Blral G-30L 

Tabla 1.1 

Frecuencia Precauciones 

Mensualmt1nle 

Semanalmente 

Mensualmente 

Semestralmenle En operación continua 

luboc:ar cada 2 meses 

MensuallTIQnte 

Semanalmente 

MensuallTIQnle 

semestralmente En operación continua 

lubricar cada 2 meses 

Mensualmente Solo pequefl- cantidades 

de lubricante 

Trlmestflllmenle Solo pequellas canltdades 

de lubricante 

Semanalmenle Utlllce un cotonele 

Mensualmente Solo pequel\as cantidades 

de lubflcante 

SemanatlTIQnte scio pequen11s cantidades 

de lubricante 

Dutante 

limpieza 

Semanalmente 

la Solo dealiz:.ck>r de pines de 

alimentación y postcionadCM" 

decenta 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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La figura, 1.2, presenta un dibujo de la máquina identificando las partes y las áreas a 

lubricar. 

Esquema general de áreas a Lubricar 

Figura 1.2 

A.reas de Lubricación en el eje X1 

Figura 1.3 

TESIS COI\T 
FALLA DE ORIGEN 
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Y en las figuras marcadas con 1.3, hasta 1. 7, se encuentran los detalles de lubricación como 

tipo de lubricante, ubicación de graseras y la forma de aplicación de cada una de las partes. 

Areas de Lubricación en el eje X2 

Figura 1.4 

Áreas de Lubricación del sinfín del eje Y 

Figura 1.5 
TESIS CO~l 

FALLA DE ORIGEN 
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Á'reas de Lubricación en el sinfin do ojos lineales 

Figura 1.6 

Lubricación del Encoder Lineal cubierto con caucho 

ºTipo de grasa: G-30L de Qulmica Shinetsu (Japón), 

º Instrucciones de Aplicación 

Aplicar la grasa en el lado de atrás de la cubierta de caucho utilizando una brocha pequel'"la 

(ver figura 1. 7). No introducir la brocha más de 1 o mm dentro del encoder lineal porque la 

brocha no debe tocar la escala óptica. 

º Cantidad a aplicar e Intervalo 

Cantidad: Aplicar la grasa esparciéndola tanto como sea posible. La cantidad a usar es 

aproximadamente 0.06 a 0.07 ce por metr:o de cubierta de caucho. 

Intervalo: Una vez cada dos meses si la maquina trabaja 24 horas al dla y una vez cada 

ocho meses si la maquina trabaja 8 horas al dfa. 

TESIS CQt,T 
FALLA DE ORIGEN 
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Lubricación para Encoder Lineal cubierto con caucho 

Cuhirrt• t.h.• Caucho 

Figura 1.7 

TESIS COW 
FALLA DE ORIGEN 
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Ruta de Lubricación 

La ruta de lubricación es en si, la programación de laS: · frecueÍiclas y equipos a lubricar por 

turno en una empresa. 

Es importante que el lubricador analice todas. las cartas de lubricación, el mapa de la ruta de 

lubricación y elabore los reportes correspondienteS turrlO a turno. 

A continuación se muestra como seria una Ruta de lubricación de llneas de producción de 

máquinas onsertadoras, como la de la carta de lubricación anterior. 

Ruta de Lubricación en Lineas do Ensamble de tarjetas electrónicas 

Mes de Abril 2002 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

Maquinas Linea 1 
30 

Cargador tarjetas - - - - -.. _,_,_ Impresora MPM • • • • • • • • Onsertadora CPIV 

•• •• •• • ··= 
Onsertadora IPlll 
Horno de Soldado 
Descargador tarjetas - -Maquinas Linea 2 
Cargador tarjetas -• -. -• Impresora MPM • • Onsertadora CPIV 
Onsertadora IPlll •• •• Descargador 
Descargador tarjetas - -Maquinas Linea 3 
Cargador tarjetas - - -Impresora MPM • • • • Onsertadora CPIV • •• • Onsertadora IPlll ·-Horno de Soldado 
Descargador tarjetas -

Figura 1.8 

• • • 
• • • 

• - - • 
-

-

-. -·.--~ • •• .• ~ - • - -•• ··---•• ··= - • 
TESIS CQ!-.T 

FALLA DE ORIGEN 
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No podria el lubricador retener tanta información de cuando, como, conque y donde 

debe lubricar dia a dia. Por lo que se elabora una secuencia de lubricación por éreas, 

normalmente paralela al inicio del proceso, donde se va anotando diariamente la realización 

de las tareas, las existencias de lubricantes, los trabajos menores ejecutados y las 

observaciones acerca de los equipos lubricados. 

Reporte diario do Lubricación 

Nombre: 
Area: 

Maquina 

(Fecha: !Turno: 
Detalles 

Otros Trabajos Efectuados 

. - •. : 

Observaciones 

Figura 1.9 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

._ ,,. ,· .. _ 

.. . ·. ·.· 

· . 
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Personal que realiza la lubricación 

Anteriormente en muchas empresas, se tenla la idea errónea, que un lubricador sólo era una 

persona que llenaba depósitos de aceite o grasa y que podla o no tener un cierto grado de 

preparación técnica, por lo que se estilaba colocar en ese puesto a un ayudante aunque 

nunca hubiese tenido relación con maquinaria o equipo. Hoy en dla los administradores del 

mantenimiento se preocupan por tener como lubricador a un mecánico lo suficientemente 

capacitado para realizar un trabajo profesional en la lubricación de una empresa. El 

lubricador actual, es un inspector para cualquier tipo de mantenimiento, ya que en su ruta de 

lubricación puede apretar piezas sueltas, corregir fugas menores en las tuberlas, 

reacomodar algún cable suelto, como parte del mantenimiento de emergencia, sin necesidad 

de que el personal de producción emita una orden a mantenimiento. Detecta fallas, ruidos 

excesivos, vibraciones. etc., y avisa al personal responsable del mantenimiento correctivo y 

preventivo, ya que sus reportes son en si, inspecciones de equipo. 

Programa de mantenimiento Preventivo 

El Programa de Mantenimiento Preventivo, después de haberse analizado los puntos 

anteriores en cada equipo, se coloca en un Mapa de Calendarizaclón o Plan Maestro de 

Mantenimiento Preventivo. El cual debe contener. 

• Clave del equipo: Donde se encuentra información del área de ubicación, centro de costos 

y número de equipo. 

• Nombre del equipo: Describe brevemente que tipo de equipo es y la marca o mote. 

• Calendario: Normalmente la calendarizacl6n se hace con una frecuencia semanal, 

independientemente del tiempo que se lleve el servicio y se programa un ano completo. 

• Marcas de programación y realización: Aqui se colocan las frecuencias de programación y 

también las marcas de los servicios realizados. 

Enseguida se muestra un Mapa de Programación de Mantenimiento Preventivo5
• 

'Cor1csla Atlinks. S.A. e.Je C. V. 
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Actividades de los Servicios de Mantenimiento Preventivo 

Las actividades a realizar en un servicio de mantenimiento preventivo se enlistan en un 

formato que a su vez sirve para reportar los resultados de dicho servicio. 

El formato deberá contener la siguiente información: 

º Fecha de ejecución 

º Partes a Intervenir 

.. Actividades a realizar 

º Tiempo estimado de realización 

º Cantidad y nivel del personal 

º Refacciones a utilizar 

.. Recomendaciones del programador 

Y se deberá reportar: 

º Confirmación de trabajos realizados 

º Tiempo real de realización 

º Refacciones utilizadas 

º Inconvenientes ocurridos (si los hubo). en el desarrollo del servicio 

º Observaciones 

º Nombre y firma del o de los ejecutantes 

A continuación se muestra un formato de reporte de actividades de Mantenimiento 

Preventivo a una máquina lnsertadora6 de componentes electrónicos radial marca Universal 

incluida en el mapa de Programación mostrado en el punto anterior. 

6 lnsertadora: Maquina que coloca componentes electrónicos con alambres de conexión en una tarjeta 
perforada 
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Reporte de Actividades de Mantenimiento Preventivo 

INGF.Nlt:RIA INDUSTRIAL 

PLAN INSERTAOORA RADIAL UNIVERSAL 

CHEC.LUD.Nf:UM.l:Z GOTAS P/MIN.) 

PINTAR PARTES DETERIORADAS 

CHECAR BANDAS 

CAMUIAR TORNILLOS MAL ESTADO 

CHECAR PRES.AIRE(S.5 A 6BARS) 

LIMPIEZA GENERAL 

CHf:CAR NIVEL oe ACEITE TRANS. 

CHEC. FOCOS TORRETA INDIC.DPER 

LUBAICACION GENERAL 

LIMPIAR Y LUBRICAR : Secuencer \ 

CHECAR TENSION : Orive belt \ S.Cu.ncH\ 

CAMBIAR ACEITE: or1- ••••mbly \ Secu-1'\ 

CAMBIAR GRASA : Orive ••••mbly \ S.Cuencer\ 

LUBRICAR FLECHAS : Chaln tenslon \ 8-uencer\ 

LIMPIAR RESIDUOS DEL CORTADOR: Cutt.f" stat)an \ 

REMOVER RESIDUOS DE CARTON : Cutter staOon \ 

DESENSAM.CHEC.OESO.LAV.Y LUB.: Cuttar •lilUon \ 

LAVAR LUO. Y CHEC DESGASTE : Anvll \ Cuttef at.a.Uon\ 

CHCCAR AJUSTE oe CONTINUIDAD : Anvtl \ c..tt ... •l•tlon\ 

CHECAR AJUSTE DE CONTINUIDAD : Cutter \ C...U.r •l .. lon\ 

LAVAR.LUB.Y CHECAR DESGASTE: Cutter \ Cutt..,. •t•tlon\ 

LUB.TETRA OUN G: Sllde \ Cutter st.tlon\ 

CHECAR Y LUBRICAR : Plston \ Cutter stalion\ 

CHEC.MANUALMENTE HEAO ORIVE: lnsertlon ,_ ... \ 

CHEC.MANUALMENTE INSERT STOKE : ln-nlon heai:I \ 

Figura 1.11 

.·IJ.!"-"" 11. -'tHl,J 

TESIS COJ\T 
FALLA DE OhlGEN 
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Dentro de la realización de las ordenes de mantenimiento preventivo, se debe tomar en 

cuenta el alcance del se1Vicio a realizar, que puede ser creciente conforme avanza el 

programa, esto es, que el primer servicio en el ano puede ser exclusivamente una lista de 

chequeos con tiempo máximo de tres horas, el segundo servicio realizar actividades más 

especificas, en un tiempo de ocho horas y asi sucesivamente hasta intervenir las partes más 

importantes del equipo en el trayecto del programa, o también pueden darse servicios 

repetitivos en un tiempo esttmdar a lo largo del programa. Dependiendo de los factores ya 

mencionados como tamano, edad, diferentes sistemas u horas diarias de trabajo. 

La forma de guardar la información generada por los servicios de mantenimiento preventivo 

en cada historial de equipo, puede variar, desde un cardes por maquina, en una base de 

datos como la que veremos en el capltulo cuatro o hasta en un software especial de 

Mantenimiento. 

1.2.4 Inspecciones do Mantenimiento 

Las inspecciones de maquinaria o equipo se realizan por ro regular por el departamento de 

mantenimiento pero, hoy en dfa en algunas empresas ya involucran al personal de 

Producción con un Check list ( lista de chequeos ) que el operador ejecuta al inicio de turno y 

en algunas otras empresas hasta al personal de Control de Calidad con un formato de 

puesta a punto. que no es más que un listado de ·las condiciones de operación, pudiendo 

inclusive parar el proceso. Claro esta que este formato lo elabora el departarr.ento de 

lngenierfa del Proceso con la colaboración de los departamentos de Producción y 

Mantenimiento. 

El resultado de estas inspecciones tiene la finalidad de corregir en ese instante alguna 

variante del equipo que afecte a la producción y puede corregirlo el operador de producción 

o en su caso, según su complejidad, el departamento de mantenimiento que a su vez deberá 

investigar la causa de esa variante y programar si es necesario un mantenimiento correctivo. 

De las inspecciones que realiza mantenimiento, se pueden mencionar dos muy comunes: 

º Inspección con un check list para cada maquina de los puntos mas crlticos para 

mantenimiento. Ejecutado por personal de Mantenimiento Correctivo. 

ª Inspección implfcita por parte del Lubricador ya que el, puede informar de vibraciones 

extraordinarias, sobrecalentamiento, fugas y ruidos. 

Las inspecciones de maquinaria y equipo pueden pertenecer al Mantenimiento Correctivo o 

de igual forma al Mantenimiento Preventivo. Depende del punto de vista del administrador de 

:?S 
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mantenimiento, esto se da porque a menudo el programador del Mantenimiento preventivo 

pretende asentar reparaciones correctivas al total de horas de Mantenimiento Preventivo y 

como ya vimos las correcciones se hacen a partir de un defecto o falla y no de una 

prevención. 

1.2.5 Mantenimiento Predictivo 

El Mantenimiento Predictivo a diferencia de Jos otros tipos de Mantenimiento, no conoce las 

fallas. se realiza a base, de registros y predicciones, como vida útil, análisis de vibraciones, 

análisis qufmlcos, etc. El ejemplo más común es el de un rodamiento que tiene como 

especificación, un ano de vida, y aunque la parte donde trabaja este aceptablemente bien. 

dicho rodamiento deberá ser cambiado cuando alcance el ano marcado por el fabricante. 

Otro ejemplo donde se realiza el mantenimiento predictivo, es en depósitos muy grandes de 

aceite hidráulico, donde se efectúan periódicamente análisis de viscosidad del aceite y al 

tiempo que se encuentra degradándose, se programa el cambio total de dicho aceite. 

Este tipo de mantenimiento requiere de mucho control y no se puede dar si el equipo no 

tiene un alto nivel de mantenimiento preventivo. Por Jo que en México muy pocas empresas 

pueden integrarlo. 

1.2.6 Interrelación entre los diferentes tipos de Mantenimiento 

Como ya vimos, existe una dependencia entre las cuatro modalidades de mantenimiento 

que se expusieron, no puede reducirse el mantenimiento de emergencia si no se incremente 

el mantenimiento correctivo planeado, no se puede hablar de éxito en un programa de 

mantenimiento preventivo si en cada servicio se corrige y no se prevé y tampoco podemos 

realizar et mantenimiento predictivo si tenemos que realizar servicios de mantenimiento 

preventivo para hacer algún diagnostico o medición. 
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A continuación se muestra una gráfica del comportamiento de los diferentes mantenimientos 

y su interrelación: 

Interrelación do los diferentes tipos de Mantenimiento 

100% Mantenimiento 

Emeigencia Correctivo Planedo Programa Pteverdivo Predictivo 

'º 
,, 

12 13 1 4 ~ liempo 

Gráfica 1.1 

Análisis de la Gráfica 

Tiempo cero (tO) 

Como se puede observar en la·g~.fica.·e!l et tiempo cero, se efectúa arriba del 80 o/o de 

Mantenimiento de Emergencia_. y .-el Resto d Mantenimiento Correctivo Planeado. El 

Mantenimiento Preventiv~ _es· ce.ro:~~- porque aunque pudiera realizarse algún tipo de este 

mantenimiento, no ent~r.Ía ~-"- ~.& .P_rOgrarTia. Y el Mantenimiento Predictivo es nulo. 

Tiempo cero a tiempo uno (t?-t1) 
,. ·-··~:· 

Aqul el Mantenimiento de Em".!rgencia ya es inferior al Mantenimiento Correctivo Planeado 

que alcanza porcen~jes :~~~~~:;.~~·-· 85 °/o y se da la pauta para iniciar el Mantenimiento 

Preventivo Programado .. EJ Mantenimiento Predictivo sigue siendo nulo . . . - ·; 

Tiempo uno a tiempo. dos (i1-t2) 
En este period¡,· de ti·~m~·o _ ~Orno se ·ve en la gráfica el nivel de Mantenimiento de 

Emergencia baja a a_1rededOr d~i 10 %, el Mantenimiento Correctivo alcanza su nivel méximo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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y comienza a decrecer en la medida que avanza la ejecución del Programa de 

mantenimiento Preventivo. El Mantenimiento Predictivo sigue sin iniciar. 

Tiempo dos a tiempo tres (t2-t3) 

Este periodo de tiempo termina, dando inicio al Mantenimiento Predictivo, puesto que el 

Mantenimiento Preventivo Programado, alcanzo su· nivél máximo,· y .lo ,'.;,anliene.· Mientras el 

Mantenimiento Correctivo Planeado decrece a su nivel ma·s bajo d~·- Íg~~I · forma que se 

mantiene el Mantenimiento de Emergencia. 

Tiempo tres a tiempo cuatro (t3et4) 

El efecto que se pude observar en este periodo en la gráfica, es lguarat periodo t1-t2, pero 

ahora con el Mantenimiento Preventivo que -emPieza ·a deé:recer .- y el Mantenimiento 

Predictivo aumenta en la misma proporcló.n. El ,MBOte,nlr:nienlo Co~rectivo y de Emergencia 

se mantienen a un nivel bajo. 

Tiempo cuatro en adelante 

El administrador de Mantenimiento debe asegurarse de mantener la continuidad de los 

diferentes Mantenimientos al llegar al punto t4 ya que es el objetivo fundamental de su 

departamento y de la Dirección. 

Llegar a este punto es algo verdaderamente diflcil. se necesita un gran apoyo y paciencia 

por parte de la Dirección y aqul es donde la filosoffa del Mantenimiento cambia para los ojos 

de toda la empresa y el trabajo realizado, reditúa en experiencia y realización personal. 

Por otro lado en el grueso de las empresas, al llegar al nivel más alto de Mantenimiento 

Preventivo. se preocupan por mantenerse allf, y el Mantenimiento Predictivo, lo ven mas 

como un gasto que como una inversión, pues al llegar a este punto el Mantenimiento 

Preventivo coadyuva a que la empresa sea más rentable. Sin llevarnos necesariamente a 

pensar que el Mantenimiento Predictivo sea algo ficticio imposible de realizar. pero si. que 

más bien es una cuestión de cultura que los Administradores de Mantenimiento deben de 

inducir. Con la ayuda claro está, de los fabricantes de Maquinaria y Equipo que día a dla con 

la creciente Tecnologla y automatización de los procesos se preocupan por vender sus 

productos con sistemas integrados de diagnósticos y monitoreos de diferentes mecanismos 

y parámetros de seguridad: Como por ejemplo en un regulador de velocidad para un motor 

de inducción de una banda transportadora (o inversor de frecuencia). el ·cual nos da 

información continua acerca de la tensión de alimentación. la corriente consumida y la 

temperatura en la que esta trabajando. 
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1.3 Personal de Mantenimiento 

La mano de obra que administra y ejecuta el mantenimiento debe ser eficiente. dispuesta y 

cumplir con ciertas caracterlsticas técnicas, habilidades y experiencia, para que tenga un 

grado mayor o menor (según el puesto) de colaboración en la resolución de problemas que 

ayuden a alcanzar las metas y objetivos del departamento. 

1.3.1 Cantidad de Personal 

Desde luego que el tamai\o de la empresa, el porcentaje de automatización, el tipo de 

producto que se manufacture y los compromisos de fabricación. es fundamental para 

determinar la cantidad de personal a ocupar en un departamento de mantenimiento. Pero un 

punto igualmente importante para decidir el número de supervisores. mecánicos, 

electricistas, ayudantes, etc. de mantenimiento, son las estrategias, rutinas y el trabajo 

planeado que se ejecute en dicha empresa. 

No hay un método definido para calcular el personal, pero si es necesario determinar las 

áreas a las que mantenimiento da servicio, asl como las tareas periódicas y podemos 

enunciar: 

- Mantenimiento de Emergencia 

- Mantenimiento Correctivo 

- Mantenimiento Preventivo 

- Mantenimiento Predictivo 

- Mantenimiento de Edificio 

- Mantenimiento a Taller Automotriz 

- Lubricación 

Se recomienda distribuir personal en las diferentes áreas. aún combinando algunas de ellas 

como por ejemplo, mantenimiento correctivo y de edificio, mantenimiento preventivo y 

lubricación, etc. Con tanta gente como sea necesario sin irse a los excesos como tener diez 

gentes para mantenimiento preventivo en un plan que a lo más ocupe, seis gentes al dla 

para los servicios o en el mismo caso, solo tener cuatro. 

Por lo que es muy necesario que e1 administrador de mantenimiento, justifique la 

permanencia de cada técnico, supervisor, ayudante, etc., del departamento, enumerando 

labores y tiempos de ejecución. 

32 



Ct1pit11/o I OHGAN/Z;ICJÓN Dlf:J. lllANTlf:Nl/lllENTO 

1.3.2 Calidad del Personal : .-' 

El personal de mantenimiento debe tener los conocimientos' n:iJni~'?s :necesarios para 

realizar sus labores. según el puesto ocupado. 

Es necesario que exista una descripción de cada uno .de· 1-~~-··pp~~~tos-:._qu~'.,·~-ºrmen el 

departamento, lo cual contendrá: 

Propósito general: Donde se describe la finalidad prlnclp~i del -pJ~~to -~ara lo ·cual se creo, 

basándose en los objetivos del departamento. 

Dimensiones: Aquf se delimita el campo de acción do.nde. figl:lran sus responsabilidades 

hacia la empresa en cuanto a personal, maquinaria, servicios e instalaciones. 

Estructura Organlzacional: Es importante saber.a quien reporta el puesto, cual es su nivel 

dentro de la planta, que personal le ieporta directamente y cual le reporta a sus 

subordinados directos. 

Relación laboral: Es importante saber las relaciones más estrechas con el personal de 

otros departamentos y, su finalidad, desde saber como tramitar un dla de vacaciones, hasta 

la programación de un mantenimiento correctivo, claro esta según el nivel del puesto. 

Conocimientos: El nivel escolar mínimo para cada uno de los puestos es primordial, ya que 

asegurará el buen desempeno de las funciones, de igual forma los conocimientos 

administrativos inherentes al puesto. asl como las relaciones humanas individuales, la 

seguridad con que trabaje y haga que sus campaneros también lo hagan. 

Caracterisllcas: Para cualquier puesto, es necesario que el ocupante cumpla con ciertas 

caracterlsticas de liderazgo, seguridad, habilidad, interés, cooperación, sensibilidad, logro de 

metas, etc., que dependerán del puesto que se describa. 

Funciones: Los funciones principales especificas de cada puesto deben de enunciarse, 

independientemente de los objetivos personales trazados por su jefe Inmediato. 

También se debe contar con un examen de conocimientos técnicos para cada nível, que 

explore a cada uno de los aspirantes u ocupantes de todos los puestos. 

1.3.3 Tiempo en que trabaja Mantenimiento 

La disponibilidad del personal de mantenimiento no es un tabú, pero debe hacerse énfasis 

en todo momento en este punto y más aun deben de programarse los horarios fijos, con 

cambios de turno, dlas de descanso, vacaciones, permisos, etc., pero dejando siempre en 

claro que ante una eventualidad, la presencia del personal de mantenimiento es parte de su 

responsabilidad y además de su puesto. 
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Algunas de estas eventualidades se pueden dar por. 

• Descomposturas inesperadas 

• Faltas de personal injustificadas 

• Falta de algún servicio en gran parte del dla como Energla Eléctrica 

• Accidentes 

• Reprogramaciones de Mantenimiento Preventivo 

• Retrasos en los programas de producción, etc. 

1.4 Equipo 

El equipo, maquinaria, dispositivos e instalaciones de servicios de los activos de una 

empresa son la parte medular con lo que se manufacturan los productos de cualquier 

empresa, por lo que son de gran importancia su buen estado y funcionamiento. 

1.4.1 Estado del equipo 

El equipo de una empresa manufacturera es de gran importancia para el Departamento de 

Mantenimiento, ya que es precisamente la principal razón de su existencia. Por lo que es 

necesario conocer su estado actual. 

Es posible, según el porcentaje de mantenimiento que se ejecute en una empresa (pudiendo 

ser un Intervalo del 1 O al 1 DO º/o), que sea necesario analizar uno o varios equipos, 

dependiendo, de la frecuencia de fallas o simplemente por no existir el mantenimiento como 

una operación cotidiana. 

Análisis de Conflabilidad 

Para conocer el estado actual del equipo, se puede realizar un análisis de confiabilidad que 

es una cifra relativa, obtenida de representar la seguridad de un equipo, y se consideran 

cinco factores: 

1.. Inspección Visual: Esta inspección debe realizarla un técnico capacitado y es el factor 

mas importante para determinar la confiabilidad de un equipo critico. El técnico debe saber 

que buscar y como valuar to que observa, con el equipo en reposo ya sea desmontando 

alguna parte o en marcha. 

TESIS COJ\T 
FALLA DE ORIGEN 
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De Jos puntos a revisar pueden ser la herrumbre. corrosión, cojinetes, fugas de aceite, 

tablero de control, manómetros, controles de temperatura. etc. 

2- Pruebas y Mediciones: Son el segundo factor en Importancia para establecer la 

confiabilidad; que pueden ser análisis de aceite, vibraciones, ajustes máximos. etc. 

3- Edad del Equipo: La edad de un equipo es un factor que influye definitivamente y no, 

solo por vejez del equipo ya que es posible compararlo con la curva del ciclo de vida, 

algunas veces llamada "curva de la banera", en la cual el indice de fallas es mayor en la 

edad temprana y en el periodo de desgaste o de gran edad y las fallas accidentales o 

eventuales. se dan en la vida útil del equipo como se muestra en la figura 1.2: 

Indice de Fanas 

Edad Temprana 
Muchas Fallas 

Curva do la Baiicra de Maquinaria y Equipo 

Edad madura 
Fallas: Eenluales: 

~DAUTIL. 

Gráfica 1.2 

EdadMaYof 
MuchasFana 

4- Medio Ambiente: El medio ambiente donde trabaja el equipo es un factor que no se 

puede olvidar ya que los lugares donde trabajan los equipos expuestos a sustancias 

qulmicas y demás, suelen disminuir la vida de algunas partes de los mismos. 

TESIS CON 
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5- Ciclo de Trabajo: Los excesivos ciclos de trabajo en los que el mantenimiento es minimo 

es el último factor a tomar en cuenta para establecer la confiabilidad de un equipo. 

La forma de evaluar la confiabilidad del equipo es sumando el resultado de cada factor el 

cual esta dado de la forma siguiente en un intervalo total de O a 100 o/o: 

1-lnspección Visual: O a 40 º/o dado por el técnico 

2--Pruebas y mediciones: O a 30 % dado por e resultado de análisis de partes 

3-Edad: O a 1 O % y según la Ncurva de la bañera'", puede darse según la tabla 1.2 

Porcentaje de vida por edad de equipo 

Edad en años Escala% 

0-2 6 

2-12 10 

13-15 6 

160 más 4 

Tabla 1.2 

4-Medio Ambiente: O a 10% dado por un técnico. 

5-Ciclo de Trabajo: O a 1 o % dada por el promedio de horas diarias de trabajo. 

La suma de Jos resultados de los cinco factores analizados para la maquina o equipo en 

cuestión. es el porcentaje de confiabilidad que tendremos. 

Y tomando en cuenta este valor. podremos. justificar ciertas reparaciones Incluidas en 

planes y programas, ya sea para mantenimiento e inclusive. para producción. 
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1.4.2 Disponibilidad para el Mantenimiento 

Como sabemos el tiempo de los fines de semana, dlas festivos o retrasos por falta de 

materia prima, herramentales o personal, no son de ninguna manera una forma confiable 

para disponer de los equipos y dar cualquier tipo de mantenimiento. Por eso es Importante 

que el Administrador de mantenimiento tenga una estrecha relación con el departamento de 

Control de la Producción y Producción, para obtener la disponibilidad del equipo ya sea en 

planes de mantenimiento correctivo o preventivo, asr como inspecciones de rutina. 

Una de las formas en el Mantenimiento. es discutir el Plan maestro de Mantenimiento 

Preventivo, negociar con ciertos dfas de antelación un mantenimiento correctivo no 

planeado, avisar con oportunidad de paros de la planta por alguna interrupción de Energla 

Eléctrica planeada, además de aprovechar los horarios de comida del personal productivo 

y I o paros por falta de material, etc. 

1.5 Mantenimiento de Edificio 

Aunque el mantenimiento del inmueble pareciera no ser muy importante para la manufactura 

de productos, ciertamente tampoco es ajeno ni despreciable para ésta. El buen 

funcionamiento y apariencia de todas ras instalaciones de una empresa, propician al 

trabajador un ambiente positivo para desarrollar sus funciones, causan una buena impresión 

a clientes, proveedores e inclusive a inversionistas. 

Este tipo de mantenimiento se puede dar con personal propio de la empresa contratado 

explfcitamente para ello que se da propiamente solo en el mantenimiento de edificio y no así 

en el de las instalaciones, o con personal de alguna empresa que en el caso del 

mantenimiento de edificio,· tenga a su personal hasta las 24 horas del dla según las 

necesidades de la empresa y en el caso de instalaciones, contratarlos solo por trabajos 

especificas o por algOn tipo de mantenimiento periódico como el caso de un equipo de clima. 
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CAPITULO 11 

"CONTROL DEL MANTENIMIENTO" 

2.1 Personal 

El personal de Mantenimiento como el personal de cualquier otro departamento. debe ser 

tratado de acuerdo a sus funciones, sus responsabilidades, su nivel técnico y en este caso 

por el grado de libertad que tiene. Se puede caer en el error de querer tener ocupado al 

personar. solo por justificar su estancia y se les puede crear un defecto que en el ámbito 

laboral se le conoce como .. activitis", y es cuando ros técnicos de mantenimiento tratan de 

estar ocupados las ocho horas del turno "realizando" cualquier actividad para que no se les 

moleste y parezca que están trabajando. 

2.1.1 Asistencia 

No faltar a clases, a una cita con el médico, a una entrevista y por supuesto a tu trabajo, es 

fundamental para desarrollar completamente tus actividades cotidianas y cumplir con tus 

responsabilidades. Es por eso que pasar lista de asistencia como Control de personal de 

mantenimiento en su área, es de gran utilidad, ya que en primera instancia es una forma de 

dar seriedad al trabajo diario, también es una forma de calificar al personal que bajo ciertas 

circunstancias tendrá algunos privilegios al sumar puntos, desde un permiso hasta una 

promoción. 

La asistencia debe ser tomada a diario al inicio de turno y asi el supervisor sepa con que 

personal cuenta para efectuar las labores programadas y de emergencia que surjan durante 

el turno. 

El formato de asistencia normalmente abarca un mes y debe contener datos como nombre. 

turno y área destinada, con las variantes propias de cada empresa como permisos, 

vacaciones y algunas otras notas. 
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2. 1 .2 Seguridad 

La Seguridad dentro de un departamento de mantenimiento es fundamental para el 100 ª/a 

de las actividades técnicas desarrolladas a diario. 

Es por esto, que el Administrador de Mantenimiento debe info~arse coÍl e~ responsable del 

Departamento de Seguridad e Higiene para conocer todas las normas que imperen en la 

empresa, y de esta manera asegurarse que el personal de su departamento conozca y lleve 

a cabo todas las normas y procedimientos de seguridad e higiene. 

Asl también debe asegurarse de proporcionar, todo el equipo de seguridad personal al 100 

ª/o de sus empleados para salvaguardar su integridad flsica, además de capacitarlos con el 

uso de extintores, sistemas de bombeo, corte de energla eléctrica, etc. 

De los implementos comúnmente utilizados se pueden mencionar: 

º Uniforme adecuado al trabajo realizado 

º Botas de seguridad 

• Gafas para corte de metal, para soldadura, etc. 

º Tapones auditivos 

2.1 .. 3 Reporte diario o Bitácora de Trabajo 

Hay diferentes tipos de reportes que sirven para controlar y encaminar hacia los objetivos al 

personal de mantenimiento según la escala de mandos, por ejemplo a un Gerente de 

mantenimiento le interesa en primer lugar los hechos relevantes y no los detalles. y podemos 

citar algunos, como que el porcentaje de tiempo muerto haya bajado en 1 o/a, o que se 

recupero en el taller una refacción muy costosa o de igual forma que se controlo el factor de 

potencia que estaba debajo de 8.5, a diferencia de un Supervisor que coordina las 

actividades del Mantenimiento Correctivo Planeado al cual le interesa saber cuantas veces 

fallo un equipo en un mes, de su sistema mecanice, cuantas de esas fallas fueron similares 

y quien hizo las reparaciones, o si un equipo el cual se reconstruyo, fallo, en los primeros 

dfas de operación, o si va a haber un paro en fin de semana por Trabajos de companla de 

luz en las llneas que aumenta a la zona. Asf que deben existir reportes diarios del personal 

técnico que enlisten las actividades desarrolladas en su turno y reportes diarios del 

supervisor, llevados en una Bitácora diaria de Trabajo, la cual contiene la información 

relevante del turno, en cuanto a equipo y personal y también información o avisos de 

estrategias nuevas o cambio en alguna de ellas. 
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El 7 reporte diario del personal operativo de mantenimiento, se muestra a continuación: 

Reporte diario de Mantenimiento 

Nombre: Supervisor 

Area: Fecha: Turno: Primero· 

Horario Lugar o Máquina Trabajo Realizado 

6:00 a 7:00 horas 

7:oo a a:oo horas 

8:00 a 9:00 horas 

9:00 a 1 O:OO horas 

10:00 a 11 :00 horas 

11 :00 a 12:00 horas 

12:00 a 13:00 horas 

13:00 a 14:00 horas 

Observaciones 

Figura 2.1 

En el reporte, se le coloca el horario y el tumo a propósito como ejemplo, ya que el formato 

esta disenado para utilizarlo en cualquier tumo y en, la columna de trabajo realizado se 

escribe la actividad principal sin detalles. 

7 Fuente Propia 
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2.1.4 Trabajos de Rutina 

Los trabajos de rutina en mantenimiento, aunque no son del agrado de todos los 

administradores, son una forma de trabajo muy eficaz para controlar procesos donde 

pueden ocurrir derrames de lfquidos peligrosos y excesivamente caros, procesos en 

equipos conflictivos para mantenimiento como obstrucción de tuberfas de algún producto de 

alta viscosidad como es el asfalto y también sirven las rutinas para crear un ambiente de 

responsabllldad en los técnicos asignados a este tipo de tareas. 

Dentro de las tareas rutinarias, podrlan considerarse las listas de chequeo (check list), de 

las que nos referimos en el tema de Inspecciones en el capitulo anterior, ya sea realizando 

las tareas o verificando el chequeo realizado por el operador de producción. 

2.1.4 Tiempo Extraordinario 

El tiempo extraordinario para el personal de mantenimiento hoy en dia, esta muy restringido 

por diferentes motivos: 

.. Alta Tecnologfa de equipos, que contienen sistemas automáticos de detección de fallas 

º Implementación de Mantenimiento Preventivo 

º Por el cuidado de los costos por mano de obra, es preferible negociar tiempo por tiempo, 

a pagar tiempo extraordinario 

º Mentalidad enfocada a Ja alta eficiencia por Jos sistemas de calidad como ISO 9000 

Aún asf, el tiempo extraordinario en algunas empresas donde se cuenta con equipo muy 

viejo o malas administraciones, es muy común y hay que controlarlo, sin olvidar que debe 

disminuirse al máximo. 
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2.2 Ordenes do Trabajo 

Sin duda alguna el documento más importante en el departamento de mantenimiento de 

cualquier empresa, es la Orden de Trabajo, también llamada Orden de Servicio, Solicitud de 

Mantenimiento o Reporte de falla. Aquf es donde inicia todo el proceso de recopilación de 

datos estadfsticos de cada equipo, con lo que se genera la información necesaria para 

proceder con todos los tipos de mantenimiento, desde el mantenimiento de emergencia 

hasta una reparación mayor o sustitución de algún equipo muy deteriorado. 

La orden de trabajo debe contener los datos necesarios para definir la ocurrencia de falla. 

los sistemas más afectados, el turno en que se producen mas ordenes. el personal que 

conoce más a fondo un equipo, los tiempos Improductivos, los tiempos de reparación, la 

maquina más conflictiva, las refacciones más comunes, la efectividad del departamento, etc. 

Y también debe ser disenada de manera que los datos se coloque fácilmente sin ser un 

documento que sea demasiado laborioso y tedioso para llenar. 

Como es un documento de dominio público, se genera con un memorando dirigido a los 

usuarios, (que normalmente son todos los departamentos). y se da de alta en el sistema de 

calidad como ISO 9000 mediante un procedimiento, el cual contiene paso a paso la forma 

de llenado, la forma de circulación y para ser más explicites, un diagrama de flujo desde la 

elaboración de la orden, hasta la generación de información y reportes. 

De los datos que contiene una orden podemos mencionar: 

- Departamento y nombre del emisor 

- Nombre y número de máquina 

- Fecha y hora de elaboración 

- Fecha y hora de terminación 

- Descripción de la falla o Servicio 

- Tipo de Mantenimiento 

- Sistema del equipo afectado 

- Falla localizada y solución 

- Tiempo improductivo 

- Refacciones utilizadas 

- Observaciones 
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De empresa a empresa puede haber variaciones en e1 diseno. pero realmente no difieren en 

cuanto a los datos. sino más bien en la manera de visualizarlos. 

Enseguida se describe un procedimiento de la utilización de una orden de trabajo: 

Procedimiento de Orden de Trabajo 

1) Objetivo 

Identificar y controlar las ordenes de trabajo clasificando los trabajos y ejecutándolos por el 

departamento de Mantenimiento. 

2) Alcance 

Todos las áreas y departamentos de la empresa. 

3) Responsabilidad 

Es responsabilidad del solicitante, identificar mediante una orden de trabajo, el servicio 

requerido, incluyendo todos los datos necesarios y una explicación verbal si lo amerita. 

La responsabilidad recibir la orden de trabajo y dar seguimiento hasta su conclusión, es del 

supervisor de mantenimiento en turno. 

El coordinador de mantenimiento es responsable de programar ras ordenes de 

mantenimiento correctivo, emitir las ordenes de mantenimiento preventivo, capturar todas 

las ordenes para analizar la base de datos y elaborar reportes a la jefatura de 

mantenimiento. 

En caso de toma de decisiones de prioridades o programaciones especiales. es 

responsabilidad de todos los Involucrados, tanto el solicitante como mantenimiento. 

TESIS CON 
'FALLA DE ORiGEN 
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4) Validez 

Todos los trabajos deben realizarse en base, a una orden de trabajo, pero si por alguna 

circunstancia eventual, no puede elaborar la orden el departamento solicitante, 

Mantenimiento tiene la obligación de realizar el trabajo para no obstruir el flujo de la 

producción, y después se elaborará la orden correspondiente y se negociará el tiempo 

improductivo si es el caso. 

5) Tareas 

- El solicitante elabora la orden de trabajo 

- El supervisor de mantenimiento la recibe y define el tipo de mantenimiento 

- El operador de mantenimiento recibe la orden y ejecuta el trabajo, verificando la existencia 

de refacciones. 

- El solicitante recibe a satisfacción el trabajo 

- El coordinador de mantenimiento captura la información, archiva el documento y genera 

reportes periódicamente. 

- El jefe de mantenimiento recibe informaci~n continua acerca de los trabajos y genera 

reportes a la gerencia. 

A continuación se muestra el formato de la orden de mantenimiento. en este caso llamada 
8 Solicitud de Mantenimiento: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 Formato de Solicilud de Mantenimiento, Cortesfa de Bujfas Mexicanas S.A. de C.V. 
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Formato de Orden do Trabajo 

BUJIAS MEXICANAS, S.A. de C.V. 
SOLICITUD DE MANTENIMIENTO 

INO. DI! LA "LA.NTA 

ORDEN 
NUMERO 

DE,.AATA.WIENTDSDLICITA.NTl!----------------',.Ao..JINA Dl.ONUILI!: 'a1CI NOC) 

-----No.MICAD----

WECANICA.C] l!Ll!CTA~ c:J DTAA Q 

DE$CAl..CIDN DE LA FALLAOSl!AVICIOllOLICITAOO---------------------

FIECllA. DE LA SOLICITUD DIA 1 
..... 

1 
AND ttOAA------SOLll.:ITAOOl"DR-----.,==°""---

SOLICITUD Rl!Cl.IOA ..on--~¡¡r.AN~f~i~No'-M~oi~Nfr.o~--

SIE MIECIOE l!L TRAllA.10 DE CONFOAMIDAD----, • ..,0r.M;.-o•O.•r;y¡-;,;r.,.,_M,.A,..----•l!CHA biA 1 ...... ' Ai4o HORA---

OllSIERVACIOlllES------------------------------

Reverso 

DIESCftlf'CIOHDIELTftAllA.IDIEFIEC'TUADO------------------------

CAUSASDUIE""OVDCAl'IDNLAFALLA.-------------------------

MUHDA&,.AAAllVITAASU•Ul'llTICIDN ________________________ _ 

l'llEFACCH:W..l!S UTILIZADAS 
Dl!•Cl'll,.CION 

Figura 2.2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2.2.1 Historia Clínica 

Cuando hablábamos acerca de capturar la información de la orden de trabajo, nos 

referíamos a capturar los datos específicos de cada maquina o equipo y cada resumen, por 

asf decirlo, es una cronologJa del comportamiento de cada una de la maquinas, y a este 

resumen cronológico se le llama Historia Clfnlca de la Maquinaria o llamada también Ficha 

Histórica u Hoja de Historial. 

Esta hoja es análoga al historial clfnico de una persona, (de allí su nombre), el cual nos 

Indica las enfermedades virales. las afecciones, las debilidades, la ocurrencia de 

enfermedades, y nuestro estado actual, pasando lo mismo con cada uno de los equipos a 

los que se da servicio en cualquier empresa. 

En esta historia cllnlca conoceremos la incidencia de fallas, los sistemas más comúnmente 

averiados, el comportamiento de la lubricación, la frecuencia de los mantenimientos 

correctivos y preventivos, el impacto a producción de acuerdo al tiempo improductivo que 

ocasiona, en fin, un sinnúmero de datos que nos ayudan a conocer las refacciones más 

comunes, tomar decisiones para resolver problemas que se presenten, predecir 

comportamientos repetitivos que nos lleven a resolverlos e inclusive saber que operador de 

mantenimiento podrfa necesitar una capacitación en tal o cual equipo y mejor aún detectar 

la eficiencia del departamento después de realizar los mantenimientos programados. 

Hay diferentes tipos de Formatos de Historia Cllnica, en algunos casos se trata de poner 

todos los datos en una hoja, por cada orden de trabajo realizada, colocando desde el 

nombre de la máquina, hasta las refacciones utilizadas y las observaciones, pero esto es un 

trabajo muy repetitivo y tedioso para capturar. 

Existen otras formas más ágiles de manipular la información, como es colocar en una sola 

hoja con unos 30 renglones, donde se colocan solo los datos importantes y ya que se 

identifica la maquina y el área una sola vez, se colocan los datos como: 

- Fecha: Es la fecha de elaboración de la orden 

- Tipo de mantenimiento: Es el tipo de mantenimiento requerido, como mantenimiento de 

emergencia, correctivo, preventivo o predictivo. 

- Descripción de la falla: Aquf se describe la falla reportada 

- Solución de la falla: Se describe brevemente la solución al problema encontrado, 

mencionando siempre en que sistema como el mecánico, eléctrico, etc. 

- Tiempo de reparación: Es el tiempo utilizado en realizar la reparación o servicio 
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- Ejecutante: Se refiere al operador de mantenimiento responsable de la reparación o 

servicio. 

Y en segundo termino, se recurre a la orden de trabajo, la cual contiene los detalles propios 

de la reparación. 

La historia clfnica en un formato bien elaborado como ya vimos nos da gran información 

condensada y ordenada. del comportamiento de los equipos, pero como veremos en el 

capitulo IV, adecuándola a una base de datos podemos incluir mucho más información y 
manejar grandes cantidades de datos utilizando un paquete de programación 

computarizado desde uno sencillo como es Acces, (con el cual trabajaremos), Hasta un 

software especial para mantenimiento. 

2.2.2 Tipos de falla y soluciones 

Precisamente una utilidad de la historia clfnica de la maquinaria, es apoyarnos en ella para 

resolver problemas de algún equipo en especial, por ejemplo, si un mecánico con poco 

tiempo en la empresa, es enviado a realizar una reparación en un troquel el cual no conoce, 

es posible leer el historial e identificar las fallas comunes a la reportada en su orden de 

trabajo, e inclusive las soluciones ejecutadas por sus campaneros y esto lo orientarla más 

directamente al problema y no, ir con los ojos cerrados por asf decirlo. Otra forma de utilizar 

la Historia cllnica, es cuando existe una falla después de un mantenimiento preventivo, (que 

es algo muy común), y se recurre al historial para verificar el tipo de trabajo realizado y 

porque no hasta investigar con el operador que realizo el mantenimiento los detalles de su 

servicio. 

2.3 Piezas de repuesto 

Las refacciones de recambio para cada máquina o equipo son para los diferentes tipos de 

mantenimiento, una de las mayores preocupaciones del administrador de mantenimiento y 

por esto, mantener un máximo y mfnimo de estas refacciones en el almacén, es de gran 

importancia claro esta que debemos cuidar el no tener inventarios de gran proporción. 

Una de las maneras más usuales es identificar las refacciones comunes entre Jos equipos y 

crear un máximo y mlnimo, enviando al almacén un aviso autorizado por la gerencia para 

contar con el inventario mfnimo y a su vez. el administrador del almacén deberá verificar si 

estas refacciones son únicas o también se utilizan en algún otro dispositivo. 

TESIS CON 
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De las refacciones costosas o diflciles de conseguir, el ~dministrador de mantenimiento 

debe poner mucha atención, ya que la falta-de una de-ellas podría generar largos paros 

productivos y por ende. incumplimiento de programas de producción y perdidas para la 

empresa. 

2.4 Diagramas y Manuales 

Los Diagramas y Manuales de los equipos, son la Información _más lr,nport811te para 

encontrar soluciones a los problemas de mantenimiento de erriei-gen~Ú:~·,~- er<~~~.~r.-grad0 a 

los mantenimientos correctivos y preventivos. 

Un habito permanente en un administrador de mantentml~~tO~::_d_e:~~,~~~~'.~el :~anta; con la 

mayor cantidad de información de cada uno de los equipc::>s _ .Prod~6t1~~s:: .. ~ ~ás atJn de los 

equipos conflictivos o cuello de botella para la producción. 

Debe apoyarse si es necesario con el departamento de adquisiciones, con el proveedor, con 

el fabricante e inclusive hacer !os levantamientos de información necesaria para generar 

diagramas eléctricos, hidráulicos, neumáticos, etc., que ayuden a la pronta solución de 

problemas en los equipos. 

2.5 Herramientas de Trabajo 

Aunque para muchos administradores de mantenimiento, no es de gran interés la 

herramienta de trabajo, los operadores o técnicos de mantenimiento deben contar con la 

herramienta mfnima necesaria para realizar eficientemente su trabajo. 

Por experiencia propia puedo comentar que existen empresas donde no se completa ni 

siquiera una caja de herramienta para un mecánico y mucho menos para un electricista, y 

es ahl donde el administrador de mantenimiento debe utilizar toda su habilidad y 

experiencia para justificar la adquisición de herramientas para cada operador o técnico de 

mantenimiento. 

Una practica muy usual es describir una caja de herramienta ideal para el mecánico, 

electricista, electrónico, plomero, tornero, etc., y hacer una lista de la herramienta con la que 

cuenta en ese momento cada uno de los técnicos y desarrollar un procedimiento de control 

con una cartilla personal, la cual tendrá una copia el almacén y verificará periódicamente la 

existencia total de la herramienta, para detectar faltantes y en el caso de existir. dar un 

tiempo al técnico para su reposición o descontarla por nómina. 

TESIS CON 
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CAPITULOlll 

"TÉCNICAS DE MANTENIMIENTO" 

3.1 Diagramas de Flujo 

Los diagramas de flujo son una de las maneras más sencillas de visualizar un proceso, y se 

puede aplicar casi a cualquier actividad. 

En mantenimiento debemos crear los diagramas de flujo necesarios que gufen al personal, 

para evitar tiempos perdidos por no saber a donde o con quien dirigirse. 

Un problema de agilidad de logfstica común en mantenimiento es que la mayor parte de 

tiempo de reparación es el tiempo ocupado para lograr los materiales Y. refacciones. Como 

observamos en el diagrama de flujo que representa algunas eventualidades que se 

presentan en el proceso de obtener los materiales o : refac~iones donde se visualizan 

actividades improductivas que consumen tiempo retrasandO la reparación y que conviene 

agilizar. 

- Traslados y Transportes: 

Por búsqueda de catálogo de partes 

Por búsqueda del supervisor 

Al almacén y de regreso a la máquina 

- Esperas: 

En la oficina por el logro de catálogo 

Por atención al supervisor 

Por atención en el almacén 

- Búsquedas: 

Del número de pieza en el catálogo de partes 

Del número de parte del almacén 

De la pieza en los anaqueles 
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El proceso parece ser inevitable pero debe prestársele atención para optimizar su costo -

beneficio y nos preguntarfamos: 

¿Son demasiado largos y a menudo los traslados? 

¿Son demasiado largas y frecuentes las esperas? 

¿Son complicadas y frecuentes las búsquedas? 

¿Es adecuado nuestro sistema? 

Sin embargo los problemas apenas empiezan. En la punta 2 del diagrama (figura 3.1 ), se 

detecte un problema de control en el almacén, pues se tiene registrada la existencia de un 

artículo que no se encuentra físicamente. Esto llevará a investigaciones consumidoras de 

más tiempo y que desgastan nuestra imagen: 

¿Qué tan a menudo pasa esto? 

¿Son adecuados los sistemas de localización y control? 

En la punta 3 (figura 3. 1 ), del diagrama se detecta un problema que puede ser de agilidad en 

el abastecimiento, de aumento temporal en la demanda o de nivel de inventario inapropiado. 

Esto consumirá un tiempo mayor e involucrará más tramites y más seguimiento: 

¿Oué tan a menudo pasa esto? 

¿Es crónico en el proveedor? 

¿Debemos dar más seguimiento? 

¿Porqué estamos consumiendo tanto 

En la punta 4 del diagrama (figura 3.3), se detecta un problema de control en la recepción o 

en la especificación de lo que pedimos: 

¿Qué tan a menudo pasa esto? 

¿Debemos mejorar nuestra Inspección de recibo? 

¿Y nuestra forma de especificar? 

En la punta uno se detecta un problema que nos llevara probablemente al más largo de los 

tiempos de demora y que requerirá del mejor soporte de abastecimientos. En el diagrama de 

flujo (figura 3.2), se representa simplificadamente, con algunas de las eventualidades que 

pueden suceder. 

TESIS CO!\T 
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Diagrama de Flujo para obtención de Refacciones 

Se detec1a b nece5idad de 
camhillr 1..-.a poeza de maquina 

Solog1a 
inf0trn.ación 

Figura 3.1 

51 

Se monta 
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Diagrama de Flujo para Obtención de Refacciones Puntos 6 y 7 

Se idenldica ~ neceudad 
de pedir ...-.a parle 

Se identSicay 
:e especifca 

Se tramita 
orden de compttl 

Se tinca pedido 

Figura 3.2 
TESIS COf\T 
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Diagrama de Flujo para Ja Obten.ción do una refacción Puntos 3 Y 4 

No 

sr 

Figura3.3 

Cotiza tiempo)' Pfecio 
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A las conocidas actividades consumidoras de tiempo de traslados, esperas y búsquedas, 

debemos agregar los tramites. 

Nuevamente es el análisis de cada una de estas actividades, en su frecuencia, incidencia y 

sistemas de manejo, lo que procede para optimizar los resultados. 

De cualquier manera, es razonable pensar en una buena disponibilidad de teléfonos y 

transportes, en una amplia biblioteca de catálogos comerciales actualizada y una nutrida 

cartera de proveedores de probada actitud de servicio y de proveedores serios y 

profesionales. 

También, bajo ciertas condiciones, resulta de gran ayuda el manejo de un fondo de caja 

chica por parte de compras. 

Este ejemplo nos muestra un problema de logistica, pero en el trayecto del diagrama de 

flujo, nos damos cuenta que el técnico de mantenimiento no tiene que estar en espera todo 

el tiempo, si el administrador de mantenimiento tiene al tanto a su grupo de ciertos 

procedimientos, ellos sabrán hasta donde llega su función para adquirir una pieza y avisar a 

su jefe inmediato para que él u otra persona de los departamentos responsables, siga el 

tramite de adquisición de dicha pieza y asf el técnico pueda revisar otros detalles de la 

maquina o invertir el tiempo en otro trabajo que le asignen. En caso contrario si se ignora el 

procedimiento visto en este caso en un diagrama de flujo, los tiempos de demora serán 

excesivamente altos y por tanto tendremos reparaciones muy costosas. 

3.2 Identificación de maquinas criticas 

Una máquina puede ser crrtica para mantenimiento por varias razones: 

- Por ser la única de este tipo y por tanto se vuelve cuello de botella para la producción 

- Por necesitar refacciones con un alto costo 

- Por tener mecanismos muy complicados 

- O por ser una máquina obsoleta sin refacciones en el mercado 

Pero también para mantenimiento hay otras razones para considerar una máquina como un 

equipo critico que se pueden encontrar del análisis de la base de datos. 
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3 .. 2 .. 1 Maquinas criticas por mayor número de ordenes de trabajo 

Dentro de los análisis de fallas que podemos consultar en una base de datos (como Ja que 

veremos en el siguiente capitulo), es la obtención de las máquinas con mayor ocurrencia de 

falla y por tanto, mayor generación de ordenes de trabajo. 

Este análisis consiste en ordenar los registros de las máquinas sumando el total de veces 

que aparece cada una en la base de datos, y ordenándola de mayor a menor sin importar el 

tipo de mantenimiento, ya sea de emergencia o programado. Considerando las primeras 

diez máquinas para el análisis y su futura programación y reparación. 

Ya identificadas las máquinas criticas, podemos apoyarnos en la base de datos para 

cuantificar los tiempos muertos y de reparación, y confrontar en el análisis si 

verdaderamente un equipo con una gran frecuencia de fallas puede afectar al departamento, 

ya que en algunos casos, un equipo tiene una gran cantidad de ordenes, pero un tiempo 

muerto mucho menor que otro con menos reportes de fallas. 

3.2 .. 2 Maquinas criticas por mayor tiempo muerto 

Las máquinas o equipos que ocasionan el mayor porcentaje de tiempo muerto, 

indudablemente, son maquinas criticas para mantenimiento. 

Para obtener este análisis, es necesario sumar los tiempos muertos por máquina que se 

generaron durante un periodo de tiempo establecido y ordenarlas de mayor a menor, de 

manera que se puedan visualizar las diez máquinas con mayor tiempo muerto. 

Es posible ahora, analizar los detalles de la base de datos, de las fallas que ocasionaron el 

tiempo muerto en cada una de las diez máquinas y darnos cuenta por ejemplo, si el mayor 

tiempo de paro se propicio por una falla muy dificil o porque tuvo muchas fallas pequenas o 

inclusive porque no se contaba con una refacción. 

3.2.3 Máquinas criticas por mayor tiempo de reparación de Mantenimiento 

A diferencia de los dos incisos anteriores pueden o no estas máquinas ser un problema para 

la empresa; pero si, para mantenimiento, ya que es posible que una máquina que no tenga 

muchas ordenes, ni mucho tiempo muerto, sea muy complicada para que mantenimiento 

efectúe la reparación y se salga de los estándares de reparación de fallas similares. 
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Las diez primeras máquinas que resulten de organizar la base de datos de manera que 

sumando los tiempos de reparación de cada una de las ordenes de trabajo por máquina y 

ordenándola de mayor a menor. serán nuestras máquinas criticas. 

3.2.4 Análisis de Fallas 

Analizar los tres puntos anteriores nos proporciona conclusiones muy confiables, para 

determinar las máquinas crfticas a las cuales, es necesario poner especial atención en 

alguna de sus partes o sistemas, o inclusive puede ser motivo para hacer un estudio de 

sustitución de equipo. 

Podrfa pensarse que la máquina que tiene más ordenes de trabajo en un periodo, debe ser 

conflictiva, pero no necesariamente. 

Aquf es donde analizamos con el"segundo criterio de las máquinas con mayor tiempo 

muerto. Si esta máquina a pesar de tener una gran cantidad de ordenes, no aparece en las 

primeras máquinas de este análisis, entonces podemos verificar en la base de datos si un 

gran porcentaje de ordenes se refirieron a una falla repetitiva pero completamente reparada. 

o una falla en el herramental, que ocasionaba fallas en el sistema mecánico, o bien que por 

no tener la refacción adecuada, se le ponfan refacciones reparadas para salir del paso. 

Y el tercer criterio válido es que si esta máquina también se encuentra entre las máquinas 

que le causan mayor tiempo a mantenimiento para su reparación. 

Se pueden obtener varias combinaciones, pero es importante que siempre se verifiquen los 

detalles en la base de datos para determinar realmente las causas de las fallas y las 

posibles soluciones para estas. 

Ya vimos como la información de cada máquina o equipo colocada en una base de datos, es 

de gran ayuda para analizar fallas de una manera estadfstica con tiempos y frecuencias, 

pero la base de datos es solo una parte del análisis. 

Primeramente al analizar una falla debemos saber cuanto más se pueda de la falla misma, el 

turno más frecuente donde se da la falla, el operador, la frecuencia de la misma, el tiempo 

que se le ha invertido en reparaciones anteriores.,. que se le ha cambiado y observar a detalle 

los movimientos de la maquina antes que suceda. 

También debemos de identificar que tipo de falla es, por ejemplo si el operador de 

producción mete en el tablero de control objetos personales y provoca un cono circuito que 

quema Ja bobina del arrancador, esta es una falla que conocemos la causa y procedemos a 
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cambiar la bobina y cerrar el tablero con llave, pero si la maquina trabaja bien y el producto 

no sale con las especificaciones de calidad, entonces esta es una falla provocada por una 

causa a que desconocemos y debemos analizar mas profundamente. 

Conocer la causa es el fin especifico de analizar una falla, pero conocer la secuencia de una 

máquina o equipo es fundamental para poder efectuar reparaciones confiables. Saber en 

que estación se debe detener un cabezal para tomar la boquilla que utiliza para colocar un 

transistor a una tarjeta electrónica, en una má.quina de montaje superficial, es necesario, 

para definir la causa de transistores faltantes, podrfa ser un ejemplo muy claro para la 

detección de la falla. 

3.3 Diagramas de Parcto 

Una herramienta muy utilizada en el análisis de problemas son los Diagramas de Pareto y 

este tipo de diagrama es aplicable en todo fenómeno que resulte de la intervención de varias 

causas o factores. 

En el mantenimiento no es la excepción, el diagrama de Pareto se utiliza en el análisis de 

fallas repetitivas o análisis de tiempo muerto, etc. 

El objeto de analizar un Diagrama de Pareto es identificar las causas principales y, en 

función de ello, establecer un orden de importancia permitiendo un mejor aprovechamiento 

de los recursos, canalizando eficazmente los esfuerzos de las personas que intervienen para 

atacar las causas mas Importantes, ya que, si se consigue hacerlas disminuir o en el mejor 

de los casos desaparecer, se lograrla una reducción significativa en la magnitud del 

problema. 

Para explicar la forma de utilizarlo realizaremos el siguiente ejemplo: 

En una empresa manufacturera -se tiene un alto indice de tiempo muerto y se elaboró un 

resumen y se coloco en una tabla que resume las principales causas de paro y los tiempos 

perdidos. El periodo a analizar es de un mes y un tumo de 8 horas por dla. 
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Resumen do Causas do Paro y Tiempo Muerto 

Causa de las fallas Tiempo en minutos · 

Interrupción de energla eléctrica 620 

Falta de aire comprimido 450 

Ajustes deficientes y falla de operador 914 

Falta de lubricación 1086 

Falla de Maquinas 234 

Otros 110 

Tabla 3.1 

Para obtener el diagrama de Pareto, debemos seguir los pasos siguientes: 

1 º Se ordenan los distintos tipos de causas del problema conforme a su ocurrencia, de 

mayor a menor. 

Resumen ordenado de Causas de Paro y Tiempo Muerto 

c"ausa de las fallas Tiempo en minutos 

Falta de lubricación 1086 

Ajustes deficientes y falla de operador 914 

Interrupción de energfa eléctrica 620 

Falta de aire comprimido 450 

Desgaste de maquina 234 

Otros 110 

Tabla 3.2 
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2º Se establece el tiempo total N, en minutos del periodo dado." 
' .· . " " : . 

En nuestro.caso tenemos 30 dfas, de U_~ tu~no '.de. 8 h~~S •. lo que nos resulta: 

N = (30 dlas)(B horas)(60 minutos I hora)= 144.00. ~lriutos 

3º Ya elaborado el resumen ordenad~ •. ~.~$~ -.~~g~~~~ ·~~-~,~~·rn~~o .d~· -~~os q~e para nuestro 

ejemplo es la cantidad de minutos (-f;_~C~~r,~~~-.~-~~~c::ur~;;~C:¡"."') ,n_~,-~e_ cada. tipo de causa de 

falla, 1,2,3, ... m siendo m el ""~ere;· d~.:·:ca~-~~~:;-~:Ustinta·:. que ·Colo~mos. en el resumen 

ordenado de manera que: 

n1 +n2 +n3 ... +nm = d 

Donde, d representa el número de· minutos -de: tiempo muerto en el periodo de tiempo 

establecido N. 

4º Se calcula el porcentaje absoluto de minutos de paro con respecto al total de tiemPo del 

periodo establecido N, para cada una de las causas. 

Este porcentaje se representa por ai y se calcula: 

ai = (n x 100) IN, donde n es el tiempo muerto y N es el periodo de tiempo analizado. 

5º Se obtiene para cada una de las causas el porcentaje relativo de tiempo muerto respecto, 

del tiempo muerto total "'d". 

Se representa como ri y se calcula mediante: 

ri = (n x 100) / d 

6º Se calcula el porcentaje relativo acumulado, esto es: 

Ri=r1+r2+r3+ ... +ri 

7º Ahora se elabora una tabla de registro de causas, agregando al resumen ordenado los 

porcentajes calculados en los tres puntos anteriores y tenemos: 
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Tipo de causas 

Falla de lubricación 

Ajustes deficientes y falla de operador 

Interrupción de energla eléctrica 

Falta de aire compr1m1do 

Desgaste de maqurna 

Otros 

TOTAL 

TECNICAS /Jli: il'IANTEN/111/ENTO 

Tabla de registro de causas 

Tiempo 

m1nulos 

1086 

914 

620 

450 

234 

110 

d: 3416 

Porcentaje absoluto Porcentaje Porcentaje relativo 

de tiempo muer1o relativo tiempo acumulado 

muerto 

a1"' (ni x 100) IN ri=(nlx 100)/d Ria r1 + r2+ ri 

7.541 31.791 31.791 

6 347 26.766 58.557 

4 305 18.159 76.716 

3 125 13.1183 89.899 

1 625 6860 96 759 

763 3.240 99.999 

23.706 99.999 

Tabla 3.3 

8º De esta forma, elaboramos la grafica o Diagrama de Pareto con los resultados de la tabla 

de registro, y trazamos en el eje horizontal los tipos de causas de izquierda a derecha y de 

mayor a menor en términos de ni. 

En el eje vertical izquierdo, utilizamos una escala de números enteros y representamos el 

número de ocurrencias, en esta caso los minutos ni de cada tipo de causa. 

Y el eje vertical derecho, lo utilizaremOs Para· -representar el porcentaje relativo acumulado 

Ri. 

9º Se construye la gráfica de barras con la misma amplitud para todas las causas, 

representando cada una de ellas la ocurrencia ni de cada tipo de causa de tiempo muerto. 

1 Oº Por último, se gréfica la curva del porcentaje relativo acumulado partiendo de cero y 

uniendo Jos puntos relaciOnados del extremo derecho de cada barra del tipo de causa, con el 

porcentaje acumulado hasta la causa menor. 
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El Diagram:J de P:ueto queda do esta forma: 

Diagrama do Paroto 11ara tlornrm 'muono 

100::1:: 
96.75 % 

89.89% 

76.TI* J 58.54 % 

:! 
~ 

31.79% ! .e 

Fioura3.4 

Al identificar la causa que se debe atacar. siempre es reeomendable realizar otro Pareto que nos 

ayude a analizar las causas de la causa del primero. 

. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Como se hizo notar al principio de este tema el objeto de analizar un Diagrama de Pareto es 

identificar las causa principales de un problema. y es por esto, que al formar la lista de las 

causas de un problema. se pone de manifiesto que solo un pequeno nümero de causas 

contribuyen a la mayor parte del efecto. 

Asf que al atacar un 20 o/o de las causas mayores de un problema, también impactamos en 

el restante 80 o/o de las causas. Pero para medir· los resultados tendremos que realizar un 

nuevo análisis con el Diagrama de Pareto ocupándonos de un mismo periodo de tiempo y 

las mismas causas o defectos, el cual llamB:remos-:._Pareto de Confirmación, que 

seguramente nos reflejará las mejorfas. 

El Diagrama de Pareto se aplica en todas las sltuaci~nes en don~e se pretende efectuar una 

mejorfa: en la calidad del producto. en la conservación de n;iaterlales. en mantenimiento y en 

general en la eficiencia de los recursos como mano' de obra,,·cap~té!I, et~. 

Pero Jo más importante al utilizar un Diagrama de Pareto ·como al utilizar cualquier otra 

herramienta. es efectuar las acciones necesarias para minlr:Jlizar ·O. e~rad!cB.!" la_ causa 

principal y no utilizar esta herramienta como un mero formulismo o·. par haCer visto~.º .nuestro 

reporte. 

3.4 indices de Mantenimiento 

Para evaluar el rendimiento de mantenimiento deben de revisarse los objetivos, establecer 

los factores relacionados con cada objetivo y definir los rndlces de eficiencia de 

mantenimiento. 

Los indices de mantenimiento o Indices de eficiencia de mantenimiento son mediciones 

periódicas de resultados, obtenidos en base, al trabajo enfocado a la mejorla de actividades 

cotidianas del departamento como metas a corto plazo para cumplir objetivos trazados 

(metas a mediano y largo plazo) . 

Los índices de mantenimiento se miden en porcentajes, y estos Indices siempre están 

relacionados con datos obtenidos de otros departamentos Involucrados como producción, 

ventas, etc .• su propósito es tener una visión clara de, .. donde estamos" y " donde queremos 

llegar". Existen muchos indices que se podrlan calcular. pero de ellos los más importantes 

son: Indice de tiempo muerto, Indice de intervención de mantenimiento, Indice de 

mantenimiento preventivo e Indice de gasto por mantenimiento. Los cuales veremos en los 

siguientes temas. 
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3.4.1 Índice do Tiempo Muerto 

Existen diferentes causas por las que se genera tiempo muerto en las que contribuyen en su 

momento, todos Jos departamentos de una empresa y pudiéramos citar por ejemplo, la falta 

de un componente que el Departamento de Adquisiciones no ha surtido, Falla de un ajuste 

de herramental por parte de Producción, Falta de personal por ausentismo, Falla de 

máquina. Interrupción de energfa eléctrica, retraso en la liberación de un material por 

Calidad, etc., pero en nuestro caso el tiempo muerto por mantenimiento es nuestro principal 

interés como ya hemos visto en varios temas del presente trabajo. 

Para fijar un objetivo de aminorar el tiempo muerto por mantenimiento, debemos tener en 

primera instancia una medida de comparación, esto es, que debemos tener un valor 

encontrado de algún lugar, y este lugar bien puede ser un resumen de los tiempos de paro 

sacados de la base de datos establecida en mantenimiento como se vio, en él capitulo 

anterior, o bien sacado de otro departamento como Producción. 

Ya fijado el objelivo, debemos interrelacionarnos con los departamentos de los cuales 

dependa en gran parte la medición de este Indice: 

Con Producción para negociar los tiempos y hacer de su conocimiento el proceso que sigue 

la orden de trabajo para definir el tiempo improductivo. 

Con control de Producción para definir el tiempo que tendrá que disponer producción de la 

maquinaria o equipo para alcanzar los planes. 

El periodo de tieÍ'npo comúnmente Utilizado para este y los demás fndices comúnmente es 

un mes. 

Porcentaje:Fiempo.Jvluerto = . tiempo.de.paro * 100 
tiempo.programado 

El tiempo de paro, es el tiempo atribuible a mantenimiento por el tiempo perdido en las 

reparaciones, falta de refacciones, etc. 

El tiempo programado, es el tiempo máquina que Control de la Producción planea que se 

requiere para alcanzar el objetivo de producción mensual. Son las horas totales de maquina 

necesarias sumadas y no por Hnea productiva o por dla. 
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Ejemplo: Para alcanzar la producción mensual de envases de vidrio para mayonesa, se 

requiere de 11885 horas máquina y por mantenimiento se interrumpió la producción 534 

horas tenemos que: 

La meta inmediata para el mes slgulente.-S:erfa desarrollar acciones o planes de mejorfa que 

permitan al departamento estar por d~bajo del 4.49 ºk de Tiempo Muerto. 

3.4.2 Porcentaje de Intervención do Ma~tenimionto 

El dinero que Invierte una empresa en Mantenimiento siempre será motivo de controversia, y 

por tanto la forma de utilizar el tiempo de mantenimiento debe estar justificado en todo 

momento, ya que es fácil que algún ejecutivo piense que si los equipos están trabajando, no 

hay motivo para que exista personal de mantenimiento. 

Es por eso que el administrador de mantenimiento no sólo debe plantear los objetivos del 

departamento sino, que debe darse cuenta de la forma de trabajar de sus empleados, y en 

que se invierte el tiempo de su grupo y relacionarlo con el tiempo que la maquinaria y equipo 

debe estar disponible para producir. 

Una manera de saber que porcentaje de tiemp~ ·se dedica realmente a la maquinaria y 

equipo, por el departamento con respecte> a -~aS - horas· que deben estar disponibles las 

maquinas y de las horas disponibles de mantenimi~rlto, es utilizar el Indice de intervención 

de mantenimiento. 

Porcentaje.Intervencion.de.Mantenimiento = Tienipo.de.niantenbniento • t 00 
· Hrs.maquina.disponib/es 

El tiempo de mantenimiento, es el tiempo que se dedico (normalmente en un mes) a labores 

de mantenimiento d.e emergencia, mantenimiento correctivo. mantenimlent~ preventivo, 

mantenimientos de rutina, trabajos de preparación de refacciones de recambio, etc., 

debidamente registrados. 
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Las horas maquina disponibles se obtiene de multiplicar el número de maquinas o equipos 

destinados a la producción por- Jos dlas _del mes en curso por las horas del dla, sin tomar en 

cuenta el tiempo de comida del persOnal de producción. 

Con el siguiente ejemplo explicaremOs Có,...:,o se obtiene este Indice: 

En una empresa manufacturera d8 .bujfas, se cuenta con 125 maquinas y se trabajan 3 

turnos al dla, el tiempo invertido en' cada ·actividad de mantenimiento se enlista a 

continuación: 

Mantenimiento de emergencia = 600 hrs. 

Mantenimiento Correctivo 1050 hrs.· · 

Mantenimiento Preventivo 400 hrs. ' 

Otras actividades de Mantto. 954 hrs; < :· · ' ' ·. 

El periodo a analizar es de treinta· dla~··· pO;;~'~e/e;· ~~·~ _ci"Et' juni·~·. Y ·se·. r~QUiere saber- que 

porcentaje de intervención de mant~~iÍnÍ~~tO.·~~~;;n:;respecto>· a: la::i:naqulnaria 'tuvo el 
' ',", departamento en este mes. .'.': ''.,."e'¿;:" i·_..,. 

Tiempo de mantenimiento~ 600 + 1~~0 ;;~4o0 .t ~54' ={3004 .. h.~~-
Horas disponibles= (125 maquinas)'.C30 'cúá's)•c22:6, hrS:ldla) .;;; 84375 hrs. 

Porcentaje.lnterven.cion.de.M~ntenimiento = J004hrs~ + 100 = 3.56% 
· S4375hrs. ·. · 

Nota: 22.5 hrs.J día porque se resto 1.5 horas de comidas 

3.4.3 Porcentaje de Mantenimiento Preventivo 

El porcentaje de Mantenimiento Preventivo es un Indice muy importante para un 

departamento de servicio como mantenimiento. este Indice al contrario del de tiempo 

muerto, debemos intentar elevarlo con relación a los otros tipos de mantenimiento, como lo 

velamos en él capitulo uno, entre más mantenimiento preventivo exista, el mantenimiento de 

emergencia y el correctivo disminuirán en igual proporción. 
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Este Indice. refleja la dirección de la fuerza ocupacional de mantenimiento que sin duda 

alguna debe estar encaminada a elevar en gran proporción el mantenimiento preventivo, y 

posteriormente el mantenimiento predictivo. 

Para calcular el Indice de Mantenimiento Preventivo, debemos relacionar el tiempo invertido 

en mantenimiento preventivo con el total del tiempo invertido en todas las tareas de 

mantenimiento, incluyendo al propio mantenimiento preventivo. 

Porcentuje.1\Jantenimiento Preventivo= l{r_.\":_fv!.'!'!!._'!___nimlt!i!l0 .Preventivo • 100 
· l lrs.Jvlantenimiento.Tota/ 

Donde las horas de mantenimiento preventivo, son únicamente las horas invertidas en 

tareas de mantenimiento preventivo programado en un mes, sin incluir inspecciones, 

reprogramaciones o mantenimientos correctivos programados. 

Las horas de mantenimiento total, son todas horas invertidas en todas las tareas de 

mantenimiento, incluyendo servicios, mantenimiento de emergencia, mantenimiento 

preventivo, reprogramaciones, inspecciones con o sin orden de trabajo e Incluyendo las 

horas de mantenimiento preventivo, que a diferencia del tiempo de mantenimiento del Indice 

anterior, el cual Involucraba todas las tareas pero dedicadas a las maquinas y equipos 

productivos. 

Para entender la diferencia, utilizaremos el ejemplo del lnélit;e de intervenció~ de 

mantenimiento, y agregaremos a las actividades de mantenimiento: 

Mantenimiento de edificio = 123 hrs. 

Apoyo a Proyectos 87 hrs. 

Reconstruccióri de equipos 234 hrs. 

Teniendo como dato que el mantenimiento preventivo = 400 horas 

Y que al tiempo de mantenimiento = 3004 hrs., le sumamos los tiempos de mantenimiento 

de edificio, apoyo a Proyectos y reconstrucción de equipos, tenemos que el tiempo de 

mantenimiento total nos da: 

Tiempo de mantenimiento total= 3004 + 123 + 87 + 234 = 3448 horas 
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Y ahora encontramos el Indice de mantenimiento preventivo 

J>orce11raje.1\fantt.•11i111ie11to Pret•e111iw> = ~OO:h~·:~· + 100 = l l .60o/o 
· 3448.lws. 

Si analizamos un poco el ejemplo, nos damos cuenta que entre el mantenimiento de 

emergencia y el mantenimiento correctivo sumamos 1650 horas, poco menos de la mitad del 

tiempo de mantenimiento total aplicado, lo que nos lleva a deducir que si mejoráramos en un 

50 o/o los mantenimientos de emergencia y correctivo, podrlamos invertir ese tiempo en el 

mantenimiento preventivo, aumentando nuestro Indice, a: 

Porce111ey·e.Alc1111enilniento Preventivo= 122=._?_.hrs. • t 00 = 35.52o/o 
3448.hrs. 

Este indice como parémetro, nos puede ayudar en mucho a aclarar nuestra visión acerca del 

comportamiento de nuestros mantenimientos y definir como distribuir la fuerza de 

mantenimiento. 

3.4.4 Porcentaje de Gasto de Mantenimiento 

El gasto de mantenimiento es un indice de vital Importancia para el departamento, conocer 

lo que gastamos con respecto a los ingresos de la empresa, siempre será una cifra 

significativa para medir la eficacia y el rendimiento de un grupo especializado en el cuidado 

de la maquinaria y equipo de cualquier empresa, donde se pretenda dar un buen servicio de 

mantenimiento al menor costo. 
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La manera de calcular este Indice, es la siguiente: 

Porci-11tajc.Gc1sto.por.Jvlc1111e11in1ii-11to = /v~ª'!º·d'!.ohra :----~~~fa~c:i_~"'!.c·~·- +.Prestaciones• 100 
· Venla.lotul 

Para hacer los cálculos de este índice, debemos relacionarnos con diferentes departamentos 

y asr obtener los datos necesarios: 

Con Contabilidad, para obtener la información acerca de la venta total mensual del producto 

fabricado. 

Con relaciones Industriales para conocer los salarios del departamento y calcular la mano de 

obra invertida (en horas hombre), y las prestaciones. 

Con almacén y contabilidad para desglosar todos los materiales y refacciones inherentes a 

mantenimiento y sus costos. 

Es importante que el flujo de la Información sobre ventas, sea aprobada por el gerente del 

área por ser de parácter un tanto confidencial, pero sabiendo la producción mensual, 

podemos hacer un estimado (siempre de Ja misma manera), que no nos cree conflictos. 

A continuación haremos un ejemplo sobre este indice: 

En una empresa manufacturera de teléfonos celulares, se fabricaron un total de 60000 

unidades, Y·' su costo promedio es de $237.5 cada uno, para alcanzar esta producción, 

mantenimiento Invirtió 380 horas I hombre de su personal y el promedio salarial mensual es 

de $5600.00, las prestaciones por trabajador incluyendo jefe y supervisores, son del 21 °/o, y 

el grupo consta de 22 gentes. 

En este mes se tuvieron gastos por refacciones de $975,000.50, requerimos encontrar en 

que cantidad influyo mantenimiento en los gastos totales que fueron de $9,345,000.00. 

Primeramente encontramos los costos por mano de obra: 

Si un trabajador gana promedio $5600.00 y trabaja 192 horas al mes entonces dividimos el 

salario entre las horas trabajadas y encontramos el costo hora I hombre, esto es: 

5600 
Costo.hora I hombre = 

192 
= $29.16 
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Ahora. si se invirtieron 1 040 horas para mantenimiento, multiplicamos por el costo de una 

hora I hombre y tenemos: 

1040 • 29.16 = $30326.40 gastados por mano de obra 

De igual forma calculamos, las prestaciones generadas por el departamento, encontrando el 

21 º/o del salario promedio y multiplicándolo por la cantidad de personal de mantenimiento: 

5600 • 21 º/o * 22 = S25872.00 por prestaciones 

Como ya tenemos los gastos por refacciones, el último dato a encontrar, son las ventas 

totales y multiplicando las unidades fabricadas por el coto de un teléfono tenemos: 

60000 • 237.50 = $14,250,000.00 de ventas 

Enseguida calculamos el índice de tal forma que: 

Porcentajc.Ga.vto.por.Ñlantcnin1icnto = 30326.40 + 975oo_O.S +-~~~_"?~___:_~<?. • t 00 = 7 .23% 
14250000 

Ya encontrado el Indice de gastos por mantenimiento, obtendremos la cantidad en que 

influyo mantenimiento en los gastos totales de la empresa y que posiblemente no ayudo a la 

obtención de las utilidades planeadas, (que podrfa ser tema de otro análisis). 

Total.gustado.por.111antcnb11icnto = 9345000 • 7.23% = $676~249.38 

3.5 Reportes Periódicos 

Los reportes, son la parte medular de la cadena de mandos, sin ellos ningún jefe inmediato 

podría tomar una decisión, el jefe de producción, tendría que contar las piezas fabricadas 

después de cada turno para saber la producción diaria, el supervisor de mantenimiento 

tendria que revisar todas las reparaciones para verificar el buen funcionamiento de las 

máquinas o equipos, al contador general no le alcanzarla el tiempo para hacer una 

declaración si tiene que revisar todas las entradas y salidas, en fin, no acabarla el trabajo, ni 

tendrfa sentido tener subordinados. 

El administrador de mantenimiento tiene la obligación de negociar con sus subordinados la 

manera de elaborar los reportes o definitivamente disenar1os y dárselo como una tarea su 

personal. 
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Y es por eso que la información de cualquier departamento debe ser muy relevante. y debe 

tener ciertas caracterfsticas para reportarla de una manera adecuada: 

Oportuna: Sin duda alguna cuando reportamos alguna actividad y de ese reporte depende 

una toma de decisiones, d~be ser reportada a tiempo, en el momento adecuado y no 

después, cuando no exista solución. 

Concisa: Al reportar alguna información, debemos hacerlo de manera directa y breve, pero 

con la idea fundamental. 

Clara: En caso de un incidente o método debemos, explicar paso a paso la secuencia de lo 

ocurrido o del proceso. 

Precisa: Al elaborar información debemos hacerlo, especificando los puntos sin rodeos y sin 

palabras de más. 

Frecuente: Los reportes se deben hacer siempre en periodos similares y no entregar varios 

al mismo tiempo por mero compromiso. 

Confiable: Toda información comunicada por medio de un reporte debe ser verdadera, sin 

resultados que todavfa no se obtienen e Inclusive reportando Jos errores ocurridos. 

De los conceptos a reportar comúnmente en mantenimiento además de los fndices, también 

se elaboran reporte de la Actuación de Mantenimiento.. Reparaciones mayores, Gasto de 

Presupuesto, Costos por mantenimiento y consumo de energéticos, los cuales veremos en 

los temas a continuación. 

3.5.1 Actuación de Mantenimiento 

La actuación de un departamento como mantenimiento siempre es un tema de gran interés 

para el administrador de este servicio, los avances, mejoras y objetivos logrados solo serán 

reconocidos y algunas veces vistos, si lo damos a conocer. 

Por ser un departamento de servicio, mantenimiento en casi, ninguna ocasión se pueden 

palpar los logros porque lo que se realiza repercute directamente en los resultados de los 

demás departamentos. por ejemplo, cuando se alcanza la meta de producción mensual, las 

felicitaciones son para el departamento de producción, pero si no se alcanza, sabemos en 

que porcentaje de tiempo muerto contribuyo mantenimiento. 
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Esto no es motivo para que mantenimiento baje su rendimiento, simplemente que debemos 

reportar todas las actividades relevantes y de rutina que se están llevando a cabo. para 

coadyuvar en el logro de metas y objetivos tanto particulares como generales. 

Una forma de mantener constantemente informada a la gerencia de la actuación de 

mantenimiento, es emitir un reporte breve con las actividades importantes que se levan a 

cabo durante un periodo semanal y al mes un reporte más a detalle. 

Para mantener al dfa al administrador de mantenimiento mostrándole un panorama general, 

se recurre a un reporte diario llamado '"reporte a primera hora", que consiste en darle al 

administrador (llámese jefe o superintendente), un resumen de las actividades que en ese 

momento se están llevando a cabo, y la distribución del personal en turno. 

La calificación que se le dé al departamento claro esta, será por los resultados obtenidos y 

que ayuden al logro de los objetivos generales de la empresa, y no por lo bien hechos que 

estén los reportes, pero debemos contar con ellos y emitirlos, de una manera escrita, clara y 

objetiva, como Información de soporte para la gerencia. 

3.5.2 Gasto del Presupuesto 

El presupuesto periódico, constituye la principal técnica para planear, coordinar y controlar 

las actividades de mantenimiento, en términos financieros. En las empresas que cuentan 

con un programa de preparación de presupuesto, se calcula la cantidad total de costos de 

mantenimiento presupuestados para un periodo posterior. Presupuestado a delalle para 

todas las operaciones que componen la función de mantenimiento incluyendo salarios y 

prestaciones, en otras empresas se presupuestan a detalle solo las operaciones que 

impactan en cantidades considerables como, compra de equipo para mantenimiento, 

refacciones con un alto costo, reparaciones de instalaciones como techos, drenajes, etc., 

pero nunca debemos elaborar un presupuesto con la ünica convicción de tener dinero 

asignado para posibles eventualidades. 

Como es difícil que una empresa nos proporcione documentación financiera, elaboraremos 

un ejemplo ficticio y lo analizaremos 

Se referirá a una empresa metalmecánica, tendrá seis partidas y el periodo de tiempo sera 

de seis meses, contemplando exclusivamente partidas de reparaciones de equipo. 
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Presupuesto actualizado Marzo a Agosto 20039 

Concepto Marzo Abril Mayo .Junio .Julio Agosto Total 

Embrague Prensa Ansa 250 T 250,000 70,000 320,000 

compra e instalación 
262,000 63.000 325,000 

Reparación Techo Area Lavado 75,000 75,000 

67,000 67,000 

Reparación linea Tinas de 27,000 22,000 49,000 

Fosfatizado 
28.500 20,000 48,500 

Cambio cabezal Brochadora 23,000 23,000 

Cínc1nna11 
24,200 24,200 

Compra e instalación Grua 155,000 33,000 188,000 

Viajera éroa Troquelado 
157,300 33,000 190,300 

Compra y cambio de cadena 235,000 43.000 278,000 

Limpiadora de Granalla 
246,000 42,000 288,000 

Total Presupuestado 27,000 272,000 70,000 310,000 178,000 76,000 933,000 

Total Gastado 28,500 282,000 63,000 311,000 181,500 75,000 943,000 

Tabla 3.4 

Como se observa en la tabla, el primer renglón de cada concepto es el monto presupuestado 

y el segundo renglón contiene lo que realmente se gasto. 

Dentro de los montos, se deben considerar, Jos costos de mano de obra. maniobras, 

asesorfas, materiales indirectos, etc. 

La diferencia, entre lo presupuestado y lo gastado en cada partida, esta contemplada 

respecto a Ja fecha de realización del presupuesto y la fecha de adquisición. Se contemplan 

los cambios en los costos finales, ya sea por la inflación, la paridad del dollar. etc. y no hay 

problema alguno. 

Es muy frecuente también, que los presupuestos se proyecten en dolares y asi el 

administrador de mantenimiento no tendrá problemas para que le autoricen las cantidades 

mensuales por la elevación de algunos costos. 

" Fuente Propia 
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Es muy importante que el administrador de mantenimiento tenga presente y a la vista, el 

mapa del presupuesto y los tiempos de entrega de partes, ya que el gasto debe efectuarse 

exactamente en el mes proyectado puesto que si no se realiza el pedido a tiempo, la entrega 

de partes, caerá en otro mes y afectarla los gastos del presupuesto general, y 

consecuentemente no se adquirirán las partes. 

3.5.3 Costos por Mantenimiento 

Aunque se toco ya este tema, al calcular el Porcentaje de Gasto por Mantenimiento y el 

Gasto del Presupuesto, la importancia de los Co~t~:)S por MantenimlentO.~bUgcÍ a._hablar un 

poco más acerca de él. 

Una parte imprescindible en cualquier empresa ·so~.,l~s·:~l~ace~:~~·.·-.~~j~'t~-~:a1-~~~enes de 

producto terminado, almacén de recibo,· a.1.:nacén ··:CÍe"c::~~t~fi~~.¡~;p~¡;TI'i¡'~·;~·-:~¡,;,~~én. ··de 

herramientas, etc. Pero el almacén que incide dire'ct~me~ie ·a~·-1.;r-'fJriClonarii-le~to de un 

departamento de servicio como lo es el d~ mantenimie~to; .·es· el. ~im~cé'n "de ~~terlales, en 

el cual se encuentran todas las partes o refacciones del ~qu1P~ y maq-~i·n~ri~. 

Este almacén puede ser controlado por abastecimiento, contabilidad o por el mismo 

mantenimiento, pero en cualquiera de los casos. un buen control del mismo es de gran 

ayuda para realizar reparaciones en tiempo estimado y con menor costo. Por lo que un 

control estricto de las partes es necesario. 

Dentro de las responsabilidades del administrador de mantenimiento, para el buen control de 

refacciones y materiales referentes a mantenimiento, se encuentran las siguientes: 

1) Proporcionar toda información precisa acerca de las refacciones requeridas: 

Esto implica que esta información provea al comprador de herramientas necesarias para una 

pronta localización y adquisición de las refacciones. Y lo podemos lograr apoyándonos en 

los manuales de los equipos. 

2) Delimitar las cantidades máximas y mfnlmas de refacciones de movimiento continuo: 

En muchas de las ocasiones una misma refacción se utiliza para varias maquinas, caso 

concreto los rodamientos de motores, y no es necesario tener existencias para cubrir la 

necesidad para todos los equipos, sino más bien es trabajo del administrador de 

mantenimiento delinear perfectamente un máximo de esas refacciones que no eleven los 

inventarios y un mfnimo que a su vez pueda cubrir todas las necesidades. 

TESIS CON 
VALLA DE ._,1üGEN 
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3) Actualizar la información de las partes continuamente: 

Es común que los fabricantes de partes, por mejoras en las mismas. cambien sus números o 

nombres y avisar a los administradores de mantenimiento, por lo que es necesario verter la 

información al departamento de adquisiciones. 

4) Requerir con anticipación las partes para un mantenimientó Planeado: 

Cuando se realizan mantenimientos correctivos planeados, es de suma importancia requerir 

los materiales con antelación, para no entorpecer las reparaciones y terminar en el tiempo 

estimado. 

En el caso del mantenimiento preventivo, el administrador de mantenimiento, debera de 

comün acuerdo con el departamento de adquisiciones, planear las llegadas a planta de las 

refacciones, de acuerdo a las fechas de los servicios establecidos en el Programa general 

de mantenimiento preventivo. 

5) No crear, un almacén dentro de mantenimiento: 

Es una practica común que el personal de mantenimiento tenga en su poder, diferentes tipos 

de refacciones, argumentando que almacén no tiene a tiempo dichas refacciones para 

realizar las reparaciones. Por lo que es necesario que el administrador de mantenimiento 

para evitar elevar los gastos infructuosamente, este al pendiente de que esto no ocurra. 

Controlar los Costos por Mantenimiento. no es responsabilidad exclusiva del Administrador 

de Mantenimiento, sino también es necesario, y en mucho, la participación del Contador de 

la empresa, asl como una comunicación continua. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3.5.4 Consumo de Energéticos 

El agua, gas, aire comprimido y energla eléctrica, son los energéticos mas indispensables 

para que funcionen la mayorfa de las empresas. 

V es por esto, que es necesario que el administrador de mantenimiento ponga especial 

interés en el manejo y control de estos. 

1) Agua: 

Este vital lfquido es utilizado dentro de las empresas para diferentes procesos de apoyo a la 

producción, como en tratamientos termoqufmlcos y disolución con algunas sustancias, en, el 

funcionamiento de equipos como torres de enfriamiento para sistemas hidráulicos, 

enfriamiento de moldes o intercambladores de calor, en sistemas de aire acondicionado ya 

sea para oficinas o bien para areas que necesiten un medio ambiente controlado, como en 

empresas maquiladoras de tarjetas electrónicas que hoy en dfa tiene mucho auge. o 
simplemente para el lavado de utensilios de cocina y aseo personal. 

La forma de controlar el consumo del agua, varia de acuerdo al giro de la empresa, pero el 

fin es el mismo, "no desperdiciarla". La Comisión Mixta de Seguridad e Higiene, 

normalmente es la encargada de informar al personal de la empresa de la importancia de 

aprovechar el agua y no desperdiciarla, pero el administrador de mantenimiento debe 

conocer el consumo promedio diario, ya sea que algún departamento como ingeniarla u otro 

le proporcione esta información o bien que se genere dentro de mantenimiento. 

Deberá elaborar una rutina de inspección, un formato de captura de datos y asegurarse de 

tener un medidor o varios medidores de consumo, para que se responsabilice a un técnico 

de mantenimiento a que tome lecturas a diario y analizar los datos adquiridos, reportando 

fugas o anomalfas en las instalaciones, para tomar acciones. 

2) Gas: 

El gas utilizado en las empresas, puede ser gas licuado o gas natural, y este combustible 

además de ser muy importante para casi todos los procesos productivos que involucran 

elevación de temperatura para lavado, tratamientos termoqulmicos como fosfatizado o 

pavonado, fundición de metales, etc., es sin duda alguna un servicio del cual mantenimiento 

es responsable, ya que por un lado el alto riesgo por la probabilidad de una explosión por 

mal manejo o mantenimiento de equipos como vaporizadores, válvulas de presión, 

reguladores, calderas, generadores de vapor y por otro lado el costo se que ocasiona, por 

75 



Cupi111/o 111 TF:CNICAS DI': illANTEN/11'1/ENTO 

interrumpir la producción por la falta de este combustible, hacen de este servicio una 

preocupación constante para el administrador de mantenimiento. 

Una manera segura de controlar el consumo de gas, es llevar una hoja de control, la cual 

deberá contener: 

º Porcentaje de gas en cada recipiente 

º Reporte de fugas 

º Condición de válvulas de paso 

º Condiciones de vaporizadores 

º Presión 

º Reporte de estado flsico 

A diferencia del agua, los recipientes de gas son monitoreados por la Secretaria del Trabajo 

y Previsión Social, por ser recipiente sujetos a presión, por lo cual se lleva una bitácora 

diaria de cada uno de los recipientes, en la cual se pueden poner los datos anteriormente 

expuestos, y debe responsabilizarse a un técnico de la toma periódica de lecturas, para 

analizar los resultados y tomar acciones preventivas. 

3) Aire Comprimido: 

La generación de aire comprimido tiene un alto costo y es muy habitual que se desperdicie 

con fugas en las lineas o mangueras deterioradas. 

Es necesario tener una constante atención a los compresores, tanques de paso o 

"pulmones", purgas y lineas en general, ya que hoy en dla cada vez existen más equipos 

neumáticos que son parte de la producción. 

Algunas de las condiciones que deben existir para el manejo de equipo que genere aire 

comprimido y de las cuales el administrador de mantenimiento debe de asegurarse que 

existan son: 

º El personal de operación debe ser capacitado en cuanto al funcionamiento del o de los 

compresores que pueden ser_ de pistones o de tomillo, para que tome decisiones que no 

afecten a la producción. 

Deberán existir hojas· de arranque y.- paro de cada uno de los equipes en uso, con 

etiquetas en ca·d-a u~o' de .tés. actu~d~re~. como son botones, indicadores y válvulas, de ser 

posible acompai"'lados de un dibujo o fotografla del equipo. 
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Deberá adiestrarse a todo el personal de mantenimiento en el arranque y-_paro <:fe los 

equipos. 

Un directorio de proveedores y técnicos de cada equipo, es muy útil para cualquier 

contingencia. 

Es necesario llevar un registro diarío del comportamiento de cada uno·de"l_os equipos y 

una lista de chequeo con información como: 

- Temperatura del aceite 

- Nivel de aceite 

- Purga de separador 

- Presión Tarada (presión de trabajo) 

- Presión diferencial ( máxima y mlnima) 

- Accionamiento de válvula de seguridad 

- Funcionamiento de Secador de aire (si, existe) 

- Limpieza de filtro de aire 

- Purga de tanques de paso •pulmones"' ( los cuales tienen su bitácora diaria) 

Por ser un equipo dependiente al 100 % de la empresa, debe considerarse dentro del 

programa general de mantenimiento preventivo, ya sea realizado por medio de una póliza de 

mantenimiento por parte del fabricante o bien, que se capacite al personal de mantenimiento 

para su ejecución y asl tener una menor dependencia de asesores y técnicos externos. 

También como en el caso del gas y el agua, debe responsabilizarse a un técnico, en este 

caso por turno para realizar el chequeo y tomar las acciones necesarias como .cambio de 

compresor. etc. 

4) Enorgla Eléctrica: 

Este servicio es sin duda el principal artlfice de la producción en cualquier empresa, se 

puede asegurar que en la actualidad, el 100 % de las actividades. ya sea directa o 

indirectamente necesitan de la energla eléctrica y no sólo en la vida diaria de una empresa, 

sino también en nuestra vida cotidiana. 

Y aunque sea un servicio externo, también podemos llevar un control del consumo de este 

energético y ahorro del mismo: 
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º Alumbrado: Existen varias formas de ahorrar energfa eléctrica con el alumbrado, como es 

instalar sensores de presencia en los pasillos, colocar láminas translucidas en las naves con 

el fin de evitar encender el alumbrado en el dfa, instalar lámparas de bajo consumo como las 

lámparas fluorescentes, campanas de ahorro de energla dentro de las oficinas y áreas 

productivas. 

Demanda máxima: Al hacer un contrato con Companla de Luz, se contrata una demanda 

máxima (Demanda Centrada), dada en Kilo Watts, con lo cual nos fijan una tarifa. Esta 

demanda, es el consumo instantáneo máximo, el cual sucede normalmente en los arranques 

de turno, esto quiere decir que si arrancamos todos los equipos en el mismo instante, 

nuestra demanda máxima se elevarla considerablemente y por consiguiente rebasarla la 

demanda contratada, ocasionándonos un cobro extra y posiblemente el aumento de 

demanda contratada y aumento en la tarifa. 

Para evitar este problema, el administrador de mantenimiento, debe girar una hoja de 

instrucciones, donde se estipule la manera de arranque de la maquinaria y equipo, que debe 

hacerse en diferentes tiempos. 

Factor de Potencia: En este caso el factor de potencia no instantáneo, sino por el 

consumo diario de potencia real y potencia reactiva, debe ser mantenido dentro de los 

limites que no causen una multa por Compania de Luz, esto es arriba de 0.89. 

La forma de controlarlo, es instalando bancos de capacitares, de manera que puedan entrar 

y salir con switches, calculando el factor de potencia diariamente, verificar la tendencia y 

conectar los capacitares si es necesario. 

Como en los casos anteriores, también es importante responsabilizar a un técnico en la toma 

de lecturas diarias, para avisar de cualesquier eventualidad. 

En el caso de un constante bajo factor de potencia, el administrador de mantenimiento, 

podrfa hacer los cálculos necesarios, pero esto llevarla tiempo· que puede aprovechar en 

otros asuntos más prioritarios, ya que una solución practica, es llamar a los distribuidores de 

equipo de medición y ellos realizarán y justificarán el estudio dando algunas alternativas de 

solución. 
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CAPITULO IV 

.. BASE DE DATOS PARA MANTENIMIENTO" 

4.1 Propósito do Ja base de datos 

Como vimos, en el capitulo anterior, la información generada en una orden de trabajo nos 

proporciona una gran cantidad de datos importantes para solucionar problemas cotidianos 

de mantenimiento de emergencia y programar mantenimientos correctivos y preventivos. Y 

ahf no para, su utilidad, una de las formas más importantes de utilizar la orden de trabajo es 

como también vimos en el tema de la historia clfnica es tener una cronologla de fallas y 

soluciones dadas en cada una de las reparaciones. Pero que pasarla si se perdieran las 

hojas de historia clfnica y las ordenes de trabajo terminadas estuvieran revueltas, serla un 

caos y mucho trabajo por realizar, y es aqul donde una base de datos en un software de 

computación serla una herramienta valiosa para el manejo de todos estos datos, ya que con 

sólo unas cuantas instrucciones podrfamos visualizar rápidamente la información de alguna 

máquina o equipo. 

Por esto es, que el propósito principal de una Base de datos para mantenimiento, es tener 

una herramienta confiable, fácil de generar, manejar, respaldar y duplicar. Además que con 

la creciente tecnologla y los precios accesibles de las computadoras personales, ya no es un 

sueno tener uno de estos equipos en el departamento de mantenimiento de una empresa. 

Como mencione anteriormente existe software especialmente para mantenimiento pero su 

costo es elevado y en ocasiones, dificil de justificar, por eso es que escogl un software de 

fácil manejo y adquisición en el mercado y me refiero al programa de Base de datos de 

Microsoft Acces que se encuentra en el paquete de Office 2000 Profesional, que trabaja en 

ambiente Windows y el cual esta instalado en la mayorfa de las computadoras personales 

actuales. 
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4.2 Contenido básico do una Base do Datos 

Todos los conceptos que interese a mantenimiento en todos los niveles, deben estar 

contenidos en una base de datos. En este trabajo utilizare los conceptos. que para mf,· son 

adecuados, pero ya que el fin es mostrar el uso de esta herramienta, el lector, de acuerdo a 

sus necesidades o a su punto de vista, puede utilizar los que decida. 

Es necesario que el administrador de mantenimiento que pretenda utilizar. una basé de 

datos, se asegure que la orden con la que trabaje contenga todos los datos qu7. _ I~ int~rese 

introducir en dicha base. 

Cada uno de estos conceptos que deseamos utilizar en una base de datos; ·~e le 'u.ama 

.. campo" y tendrá un .. tipo de datos". que pueden ser numéricos, memo, texto~···etc .• como 

veremos en el siguiente capitulo. 

De los conceptos o campos a utilizar tendremos: 

1) Departamento: 

Nombre del departamento que genera la orden de trabajo, incluyendo mantenimiento. 

2) Nombre de máquina o equipo: 

Se colocara el tipo de máquina y su marca, como Torno ACME. 

3) Número: 

El número de activo fijo de la máquina o equipo con el cual se conozca. 

4) Fecha: 

Esta es la misma fecha que aparece·en la orden de trabajo, sea cual sea el mantenimiento a 

realizar. 

5) Tipo de Mantenimiento: 

Todos los mantenimientos utilizados en la empresa, en este caso Emergencia, Correctivo, 

Preventivo, Predictivo y Servicios. 

6) Sistema afectado: 

Es el sistema de la máquina o equipo donde se efectuar el trabajo y puede ser mecánico, 

eléctrico, electrónico, hidráulico, neumático. calefacción, refrigeración, extracción u otro. 
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7) Descripción de la falla o servicio: 

Descripción breve de la falla o servicio solicitado. 

B) Tiempo de reparación: 

Es el tiempo máquina que él, o los técnicos tardaron en realizar la reparación o servicio. 

9) Paro improductivo: 

Afirmación o negación de tiempo Improductivo en este caso. SI o No. 

1 O) Tiempo improductivo o también llamado tiempo muerto: 

Es el tiempo que provoco un paro productivo por una reparación de emergencia o bien como 

consecuencia de un servicio de mantenimiento programado. 

11) Solución o actividad a realizar: 

Es un resumen de la actividad principal realizada para solucionar la fallas 

12) Ejecutor. 

Es el nombre del operador o técnico responsable de realizar el trabajo. 

Con estos Conceptos 'es suficlente para inlciar nuestra base de datos y pÓsteriormente se 

pueden anexar oiros, como Costos. 
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4.3 Creación do una base do datos 

Para crear la base de datos, primeramente se debe tener instalado el software Office en una 

computadora personal, de preferencia, exclusiva para mantenimiento, porque en muchas 

ocasiones es necesario hacer consultas continuas, pero puede ser compartida. 

Para trabajar con Acces no es necesario ser un experto en computación, solo se debe tener 

conocimientos básicos en ambiente Wtndows. 

Microsoft Acccs 

Enseguida se abre el programa de Microsoft Acces desde el escritorio o desde Inicio, 

programas, seleccionar Microsoft Acces y hacer clic (según la ubicación en su PC). 

Cuadro Microsoft Acces 

Figura 4.1 

Microsft Acces 

En esta Ventana aparecen tres opciones: 

- Base de datos de Acces en blanco 

- Asistentes, páginas y proyectos de bases de datos 

- Abrir, un archivo existente 

TESIS CON 
PALLA DE ORIGEN 
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Seleccionamos la opción "'Base de datos de Acces en blanco" y aceptar 

Nota: En las subsecuentes ocasiones, vamos a seleccionar la opción "Abrir un archivo", 

puesto que ya va a existir un archivo creado. 

Cuadro Archivo nueva Base do Datos 

d os d Microsoft Acc ss 

Figura 4.2 

En esta ventana aparece la carpeta donde quedará integrado el archivo, pero se puede 

seleccionar otra carpeta según su gusto. 

En la parte inferior Izquierda aparece una celda para escribir el nombre del archivo para 

nuestro ejemplo que deseamos colocar, escribimos "bastes" y hacemos clic en "crear". 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Hase Uc datos 

Cundro Base de Datos 

Crear una tabla introduciendo datos 

Figura 4.3 

Esta ventana aparece resaltando en el menú objetos la opción "tabla .. y del lado derecho 

aparecen tres opciones: 

- Crear una tabla en vista de diseño 

- Crear una tabla utilizando el asistente 

- Crear una tabla introduciendo datos 

Seleccionamos la opción "Crear una tabla en vista de diseno" y "enter'" 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Tabla de diseno 

Cuadro Tabla do Diseño 

Figura 4.4 

Aqul aparece la ventada partida en dos secciones: 

La sección superior donde se introduce el nombre del campo y el tipo de datos que llevará y 

la sección inferior donde se colocarán las propiedades de los datos a introducir. 

En la columna .. campo·, colocaremos los nombres de los conceptos descritos en el tema 

anterior y de este momento en adelante, los llamaremos "campos'". 

Enseguida de introducir el primer nombre de campo y oprimir .. enter", aparecerá por default 

en la columna de "tipo de datos•, la palabra "texto" y en ei·extremo derecho de esa misma 

columna, aparecerá una flecha de selección. que al hacer clic en ella, nos mostrará los 

diferentes tipos de datos que podemos tener para un campo. 

La posición de los campos dentro de nuestra base no es de gran importancia, puesto que en 

el futuro podremos ordenarla con la prioridad que deseemos, pero por cuestión de la captura 

TE::JlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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de datos, debemos organizarla de manera tal, .que al le.er los datos. de la o~den. de trabajo, 

escribamos en la misma secuenCia. 

Ahora bien, todo campo es diferente por el tipo'de.d~tos que cada uno contiene y al hacer 

clic en el tipo de datos que cÍueremos para nu~strO ."cariipo. ~n 13 seéció'n ini~rior de la tabla, 

aparecerán las propiedades que néceSitem~;.-d~~lé a_ di-ch~ carllpo: = 

Los tipos de datos que podemos seleccionar son: 

ºTexto: 

ºMemo 

"Numérico 

ª Fecha I Hora 

.. Moneda 

" Autonumérico 

•SI/ No 

•Objeto OLE 

ª Hipervlnculo 

º Asistente para búsquedas 

Datos a utilizar: 

Los siguientes, son los tipos de datos que utilizaremos en nuestra base, y las propiedades 

que necesitamos para cada uno de ellos: 

Texto: Se utiliza introduciendo datos en texto, combinando un texto con números o números 

que no requieran cálculos como direcciones y I o números de teléfonos. 

Sus propiedades son: 

Tamano de campo = Por default tiene un valor de 50 que es el tamarao maximo del 

campo y se puede modificar hasta 255 caracteres. 

Formato = Es el diseno de presentación de un campo en forma de texto 

Mascara de entrada = Es el modelo de introducción de datos en un campo 

Titulo = Es la etiqueta de campo cuando se utiliza en un formulario 

Valor Predeterminado = Valor automáticamente introducido para nuevos registros 
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Regla de Validación = Una expresión que limita los valores que pueden introducirse en el 

campo. 

Texto de validación = Mensaje de error que aparece cuando introduce un valor prohibido por 

la regla de validación. 

Requerido = Es una orden afifma-tiVa o negativa ·de introd~cCión de datos en el campo 
. ', ' . . 

Permitir longitud cero= Es aquf doilde se·permlte' o·no la entrada de váloreS cero o nulos 
,, ' . ·º' ..••. ' , .• 

Indexado = un rnd1~~' 8~éleiá~1~~ -~·¿~~~:~~d~~:y io;~~íi~~ie,ritO·~·~.~,ri :~~n"~ c8mpo 

compresión Únlcode ~- P~~~lÍ~ :t~~e~ :Ca~·p·~-~ )e~t~ o ·.m~.~~- 'i:ri~~h~' ~·és '·1argos 

Memo: Aquf Podémo~"-.int~~~~g¡/·d,~tc;;~.;·d·; ú~Xto:-_y~: .. ~-¿~eí-~S'. de. g~;, !amano, como una 

descripción. , ">:.· ;.~·~,;;~i;. ·f.•'..¡~.-.~.·~.T: :;~,.':~~-.c., :,,;.:;" .. (:·. -:.·' ·- ' -~· _- ·-?~-~;~>-> . ., . 
Sus propiedades sOn:~~' ,_..:l. : __ ~;, .. --{.::··F:~·;/J.':-~; :'•":;:: _,,,-.,-.~: ,•::·;·)f·-.·~-,~'.J 

Formato = Es el diseno de. prestj'.~~I~~; ~;f;;~rº~~S~;.~·~j,,~f r~~;d.e t~~to 
Titulo = Es la etiqueta de campo_ c_uan_do se_. u_til.~za e_n .. ".:' .. ~ fo~m~lario ~"· -

Valor Predeterml;,ado ~ Va;1b:r á~-:¡~~~Y1~~i~i~;~~~d·~¿~J~·:g~~--~~~vos registros 

Regla de Validación =. ·unB ·ex·~~~sf~-~;:~J:~~l~~;~:-.~·l~~~~~:Slore~~~~ue· pueden Introducirse en el 

campo. . .. _·:_: .~~- _:~~~-::~.~--~;·,):;?:~~·:_:~~~~~?? .. ·.:~.- ,·. :_-_,, ~ , . 
Texto de validación= Mensaje de_error.que·_aparece cuando introduce un valor prohibido por 

• ;Y_;:::róy~:·t,¡,~· . .,:'i:-:. -~ • 
la regla de validación. . ·.' . ::~'. .. '..~-~-- . ;"·:l;/;:_::~·~;~:?.~- .- ,. 
Requerido= Es una orden afirmauva.o .. riegativa de _introducción de datos en el campo 

:·, .~-- :~-.. -.... ._·;~t?:~·:.,!!;<~·.;::-.;; .-· .. -· -," .. " ·. 
Permitir longitud cero= _E~ ª.~':I~ t'.f~.~-d~~-~~~-~e.f~l!e o no ~~-~ntiada de valores cero o nulos. 

Compresión Unlcode = Per~it~;-.-i~r;-;~··~·~POs te:Xto o memo mucho más largos 

Numérico: Sólo introduciremoS'.dBÍos que-~~ han de utilizar para cálculos matemáticos. 

Sus propiedades son: 

Tamano de campo = Tamano y tipo de números a introducir en el campo. 

Formato = A diferencia de un campo texto o memo, el formato es numérico 

Lugar de decimales :;::::¡ Número de digitos que aparecen a la derecha del separador decimal 

Mascara de entrada = Es el modelo de Introducción de datos en un campo 

Titulo = Es la etiqueta de campo cuando se utiliza en un formulario 
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Valor Predeterminado = Valor automáticamente introducidO para nuevos registros 
' ' ' 

Regla de Validación = Una expresión que limita· los valores que pÚeden introducirse en el 

campo. 
.· - . 

Texto de validación = Mensaje de error que aparece cuando introduce un va.le;>~ _pro~it:'ido por 

la regla de validación. 

Requerido = Es una orden afirmativa o negativa de Introducción c;te dalos ~n el Cam~o 

Indexado= Un índice acelera las búsquedas y ordenamientos en u~·_pa~~~. _ 

Fecha J hora: Los datos Introducidos de esta manera deben tener. un .fol-maio para que solo 

se lean de una forma. 

Sus propiedades son: 

Formato = Es el diseno de presentación de un campo en forma d~ texto -

Mascara de entrada = Es el modelo de introd'"'.'ccfó~ cÍe. d~~.c::-s·. ~~ ~n -~~meo 
Titulo= Es la etiqueta de campo cuando se.ut~Uzá·~n: u~~f~:~~f~tiO.~ 
Valor Predeterminado= Valor automatica~enle l~lr~d~~id6:·~~-~·-.~~~Vos ~egi~tros 

·-.;. .. ~ "' ·; 

Regla de Validación= Una expresl6n.:que.umít8 ·10s\~al~'re's·_qU'e·puE!den Introducirse en el 

campo. ~:~~:~·. .,·/~ - . , ~·~-' _,·::~-- :<-- -;. 

Texto de validación= Mensaje_.de ~rro·r. _q~e Sj,áreCá ·cu.ando inÍroduce un valor prohibido por 

la regla de validación. 

Requerido = Es una orden afirmativa o negativa de introducción de datos en el campo 

Indexado = Un Indice acelera las bi.Jsquedas y ordenamientos en un campo 

Autonumérico: Son ni.Jmeros secuenciales exclusivos con incremento por unidad y que se 

insertan al agregar un registro, (más adelante veremos la definición de registro). 

Sus propiedades son: 

Tamano de campo = Tamano y tipo de ni.Jmeros a introducir en el campo. 

Nuevos valores = Como deben generarse los nuevos valores para este campo autonumérico 

Formato = Es el diseno de presentación de un campo en forma de texto 

Titulo = Es la etiqueta de campo cuando se utiliza en un formulario 

Indexado = Un Indice acelera las búsquedas y ordenamientos en un campo 
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SI I No: Estos campos, solo albergan datos con dos valores posibles SI I No, Verdadero I 

Falso, Activado / Desactivado. 

Sus propiedades son: 

Formato = Es el diseno de presentación de un cam~o en fo~":ia de t~xto 

Titulo = Es la etiqueta de campo cuando se utiliza en un forinulario 

Valor Predeterminado =Valor automáticamente introducido 'pafa nuevos reglstfos 

Regla de Validación = Una expresión que limita los valores que pueden introducirse en el 

campo. 

Texto de validación = Mensaje de error que aparece cuando introduce un valor prohibido por 

la regla de validación. 

Requerido= Es una orden afirmativa o negativa de introducción de datos en el campo 

Indexado = Un índice acelera las búsquedas y ordenamientos en un campo 

Para darle las propiedades a los campos de nuestro ejemplo, después de introducir el 

nombre de campo y que aparezca "texto" en la siguiente columna, haciendo clic en la flecha 

de selección, escogemos el tipo de datos y le damos las propiedades como sigue: 

1) Departamento: Seleccionamos "texto" y las propiedades del campo serán: 

Tamaño de campo = 50, Si se desea se puede variar el tamaño de acuerdo a los largos de 

los nombres de los departamentos de la empresa pero con este valor se abarca cualquier 

tama.io. 

Requerido =.SI, para que siempre se coloque el nombre del departamento y se pueda 

ordenar o indexar. 

Permitir longitud cero= No, puesto que es un dato requerido. 

Indexado = Si con duplicados, para que el campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario. 

Compresión unlcode = Si, para que se_ pueda comprimir la información de este campo al 

almacenarse. 

2) Máquina: Seleccionamos "texto" y las propiedades del campo serán: 

Tamano de campo = 50, solo se escribe un nombre. 
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Requerido = Si, para que siempre se coloque el nÓmbre de la máquina y se pueda ordenar o 

indexar. 

Permitir longitud cero = No, puesto q':-'e es un_ dato requerido. 

Indexado = Si con duplicados', para -ql.ie et campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario. 

Compresión unicode = SI, para que se pueda comprimir la información de este campo al 

almacenarse. 

3) Número: Seleccionamos "Numérico"' y las propiedades del campo serán: 

Tamai"lo de campo = Entero largo, ya que es el nOmero de máquina y no se harán 

operaciones con él, si el número de maquina es alfanumérico se selecciona un campo texto. 

Lugar de decimales = o, puesto que es un nOmero entero. 

Valor predeterminado = O, todas las omisiones de este campo, tomarán el valor cero cuando 

se ordene o indexe la base de datos con este campo. 

Requerido= Sí, es necesario para ordenar o indexar. 

Indexado = SI con duplicados, para que el campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario. 

4) Focha: Seleccionamos '"Fecha I Hora'" y tas propiedades del campo serán: 

Formato = Fecha corta, sin colocar hora. 

Requerido = SJ, puesto que se pueden seleccionar periodos de tiempo. 

Indexado ~ Sf con duplicados, para que el campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario. 

5) Tipo de Mantenimiento: Selecci~namos "texto'" y las propiedades del campo serán: 

Tamal'\o de campo = 50, solo se escribe un nombre como Preventivo, Emergencia, etc. 

Requerido = Si, para que siempre se coloque el nombre del tipo de mantenimiento y se 

pueda ordenar o indexar. 

Permitir longitud cero = No, puesto que es un dato requerido. 

Indexado =.Si con duplicados, para que el campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario.Compresión unicode = Si. para que se pueda comprimir la información de este 

campo al almacenarse. 
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6) Sistema: Seleccionamos "texto" y las propiedades del campo serán: 

Tamano de campo = 50, solo se escribe un nombre como mecánico, eléctrico, etc. 

Requerido = Si, para que sle":'p~e ~e. coloque el nombre del sistema afectado y se pueda 

ordenar o indexar. 

Permitir longitud cero = No, pue~to ~ue es un dato requerido. 
; . . 

Indexado = Si con duplicados, para' que ·el CBmpo. se·-_-pueda i_epetlr.~ cúantBs veces sea 

necesario. 

Compresión unlcode = Si, para· que se "pueda· cóm'pririiir la ·i~formaclórl· de este campo al 

almacenarse. 
· ... _ :·'-' ,. _:· -,:_, 

7) Descripción: SelecCionamos -..Memo" y las propiedades· del campo serán: 

Requerido = Sf, porque siempre t~n~~emo~'.;~~~- f~~Í~:-~· ~~,~;~;~·:· 
Permitir longitud cero = No, puestO quEt eS ~¡, dato r~~i:,~~ido • 

. ,;_ .· _·.· ,·,,.· - .,.,· 

Compresión _Unlcode = SI, ·para que se:pueda c~rriPnm-~~ la información de este campo al 

almacenarse. 

8) Tiempo reparación: SelecclonamoS "Numérico". y las propiedades del campo serán: 

Tamano de campo= Doble;·ya·q·~-~ e~;~,--~¡e~~'d8'd~_~n enteros y decimales. 

Lugar de decimales = 2, pue~to que ~S ~~~b-~ --~~.._,é'r t-iempos fraccionarlos. 

Valor predeterminado = O, si no se da un el ~~lor cero, al realizar operaciones se tendrá un 

valor Indeterminado. 

Requerido = SI, es necesario para las operaciones. 

Indexado = SI con duplicados, para que el campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario. 

9) Paro Improductivo: Seleccionamos "SI I No" y las propiedades del campo serán: 

Formato= SI I No, ya que es un cuestionamiento. 

Requerido = SI, es necesario para indexar. 

Indexado = SI con duplicados. para que el campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario. 

10) Tiempo Improductivo: Seleccionamos "'Numérico" y las propiedades del campo serán: 

Tamano de campo = Doble, ya que es el tiempo dado en enteros y decimales. 
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Lugar de decimales = 2. puesto que es común tener tiempos fraccionarios. 

Valor predeterminado = O, si no se da un el valor cero al realizar operaciones se tendrá un 

valor indeterminado y si no hay tiempo muerto su valor es cero 

Requerido = Sf, es necesario para las operaciones. 

Indexado = Si con duplicados, para que el campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario. 

11) Solución: Seleccionamos "Memo" y fas propiedades del campo Serán: 

Requerido = Sf, porque siempre se realizará alguna reparación o servlciO. 

Permitir longitud cero = No, puesto que es un dato necesario. 

Compresión Unicode = Si, para que se pueda comPrlriilr ,la ·info:rmaclóri de este campo al 

almacenarse. 

12) Ejecutor: Seleccionamos "texto" y las propiedades del campo serán: 

Tamano de campo = 50, solo se escribe un nombr~. : 

Requerido = SI, para que siempre se c~~o.qu_e el_,"ii~mb~e·.-~el. ·ejecutcir y se pueda ordenar 

indexar 

necesario. 

Compresión unlcode ~ SI, para que se P.Ueda compri~IÍ-._l~,¡~formaclón de este campo al 

almacenarse. 

Acces, para poder trabajar con nuestra base de datos, nos pide tener una "clave prim~ria", 

esto quiere decir que debe existir un campo principal o "Campo llave•. En nuestro ejemplo 

introduciremos antes del campo "Departamento'". un campo llave llamado "captura", el cual 

tendrá un tipo de datos autonumérico: 

Captura: Seleccionamos "Autonumérico" y las propiedades del campo serán: 

Tamano de campo = Entero largo, ya que será un número sin decimales. 

Nuevos valores= lncrementable, puesto que sus valores aumentaran de uno en uno. 

Indexado= SI, sin duplicados, ya que, no se repetirán. 
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Ahora, posicionamos el cursor en la fila del campo "Captura'", pulsamos clic derecho en el 

mouse, y aparece un menú, en el cual seleccionamos "'Clave principal" y "enter", con lo que 

obtendremos en nuestro diseño, una etiqueta de una llave en la fila de nuestro campo. 

Este campo tendrá inicialmente el valor de "uno" y se incrementara al introducir los datos de 

las ordenes de trabajo. Y a este conjunto de datos de cada una de estas ordenes de trabajo, 

le llamaremos "Registros·. 

Para efectos de conteos de ordenes de trabajo por maquina, periodo, departamento, etc, es 
necesario un campo de valor unitario al cual llamaremos ·ordenes": 

Ordenes: Seleccionamos "numérico" y las propiedades del campo serán: 

Tamano de campo = Entero largo 

Lugar de decimales= O, puesto que no tendrá fracciones. 

Valor predeterminado = 1 

Requerido= SI, es necesario para las operaciones. 

Indexado = SI con duplicados, para que el campo se pueda repetir cuantas veces sea 

necesario. 

Al introducir el último campo podemos cerrar la tabla, guardar los cambios en el diseno y 

cerrar el archivo o bien, si ya tenemos ordenes de trabajo realizadas, podemos introducir 

registros, cerrando el diseno, guardando los cambios y posteriormente abrimos la tabla. 

Introducción de Datos 

Cuadro de Introducción de Datos 

Figura 4.5 

Para que podamos trabajar con la base de datos, tendremos que introducir una cantidad de 

registros suficientes. para obtener resultados. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Es necesario mencionar que las propiedades que se omitieron en cada uno de los campos. 

no eran necesarias para nuestro ejemplo, pero el lector podrá utilizar las que necesite según 

el diseno de su base de datos. 

También es justo mencionar, que es fundamental unificar la forma de introducir los datos a la 

base, para que no se tengan confusiones o resultados raros al momento de ordenar o 

indexar, esto es, que se tenga la precaución de Introducir los datos siempre de la misma 

manera, como mayúsculas y minúsculas, nombres propios, etc. 

Nuestro ejemplo se refiere a una empresa manufacturera de Bujfas llamada ',."BUJfas 

Mexicanas S.A. de C.V.", ubicada en Tlalnepantla estado de México, de la cu~l -se obtt:lvo·e·1 

formato de la orden de trabajo, que se presento en el anterior capitulo. 

Para cada uno de nuestros campos tendremos los diferentes datos ·.de!fini_dos como .se 

muestra a continuación: 

"1) Captura: Al introducir cada registro, su valor se Incrementará de u~o en u,:.-o.- :-· 
. . :.. . .. ~ ·.' . 

2) Departamento: Los departamentos a utilizar seran los slgulen~e.~ ·incluyendo máquinas y 

número: 

a) Horneado 

Descripción Número 

Horno Resistor 12 

Horno Cocido 13 
·. 

Horno Cocido 14 ' 
Tabla 4.6 

b) Cerámica 

Descripción Número 

Prensa Helfrecht 5 
·. 

' 
Prensa Helfrecht 6, 

Moldeadora Densomatic ·7 

Prensa Dorst 8 

Extractor de Polvos 9 

Tabla4.7 
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c) Vidriado 

Descripción Número 

Impresora Dubuit 10 

Vidriadora Drumont 11 

Tabla 4.8 

d) Maquinado: 

Descripción Número 

TornoAcme 1 

Torno Schutte 2 

Soldadora Smiths 3 

Torno Schutte 4 

Tabla 4.9 

e) Ensamble 

Descripción Número 

Grabadora Casco 15 

Engargoladora 16 

Prensa Gasket 17 

Engargoladora Rotary 18 

Calibradora Festo 19 

Empacadora 20 

Tabla 4.10 

3) Fecha: Las fechas se escribirán dia /mes I ano, __ 1 __ 1 __ • 
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4) Tipo de mantenimiento: 

a) Emergencia 

b) Correctivo 

e) Preventivo 

5) Sistema: 

a) Mecánico 

b) Eléctrico 

e) Electrónico 

d) Hidráulico 

e) Neumático 

6) Descripción: Se hará una breve descripción de la falla o se!'Viclo. 

7) Tiempo reparación: El tiempo se intr~duclrá con enteros y dos decimales, por ejemplo 

1horay15 minutos se pondrá como 1.25 horas. 

6) Paro improductivo: Se escribirá SI o No según t:='_I_ caso. -

9) Tiempo Improductivo: En caso de ser afir~~t!v~; la_ re~~~esta del campo anterior. se 

colocará el tiempo. 
._ ,J' .' . 

1 O) Solución: Se hará una descripción cort"a o Íarga "de.1 trabajo_ o servicio realizado. 

11) Ordenes: Se le dará exclusivamei:ite_.e.1. val~r d~ Un_o 

12) Ejecutor: 

a) Ignacio 

b) Ernesto 

c) Luis 

d) Joel 

e) Armando 

f) Gregario 

96 



Cttpitulo /J-" llASE 01!: OA TOS />ARA JllANTENIJIUENTO 

4.4 Formas de obtener resultados 

Al terminar de crear nuestra tabla de disei"lo con los campos y propiedades correspondientes 

descritas en el tema anterior, capturamos los datos para nuestra base llamada "tabla 1"1º, 
que pertenecerá a nuestro archivo bastes de nuestro ejemplo. 

Para obtener resultados de nuestra base de datos, utilizaremos las consultas que nos 

proporciona acces. y que se encuentran en el menú objetos de la ventana base de datos 

figura 4.3. 11 

Al seleccionar consultas aparece el siguiente cuadro: 

Cuadro Consulta de Base de Datos 

Fi~ura 4.11 

En esta ventana sclcccionaiuos crear una consulta en Vista de Diseño y hacemos 

••clicºº apareciendo los siguientes dos cuadros: 

10 Apéndice 
11 Página 84 

TESIS Cílf\T 
FALLA DE ufüGEN 
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Cu:ulro de Tabl:as a agrcJ,!:tr 

En esta ventana aparecen las labias que desearnos consultar. por lo que hace111os 

··c1¡c·· en agregar y puesto que esta seleccionada la tabla 1,. se 1nostrara en la 

consulta l. (figura 4.13). la labial incluyendo sus campos: 

Cuadro de Consulta 

TESIS CON 
li'ALLA DE ORIGEN 
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Lu ventana de Consulta en vistá <le disel1o .. se co111ponc e.le dos secciones. In superior. 

donde se encuentran las tablus a Consultar .. (en nuestro caso solo Tnbla 1 )~que tiene a 

la vista todos los campos. Los cunles se seleccionan .. haciendo sobre ellos ·dos veces 

""clic"". 

Y Ja sección inferior que se compone de cinco filas que se explican u continuación: 

Cmnpo: En el se encuentr..i el nOn1brc del cnn1po seleccionado. 

Tabla: Es el non1bre de la tabla de donde proviene el campo. 

Total; Para utilizar esta función, deberá hacer clic en el símbolo ¿ que se encuentra 

en la barra de herramientas. Al seleccionar el renglón .. nparecc la frase .... agrupar porº 

y se tienen alternativas con10 suma .. pron1cdio. n1ínimo .. máximo .. cte. 

Orden: De igual Com1a al seleccionar este renglón .. aparecen tres alternativas para 

colocar los datos. que son ascendente. descendente o sin ordenar. 

Mostrar: En esta fila se muestran cuadros de selección para mostrar o no mostrar el 

can1po ya terminada la consulta y se pueden visualizar haciendo ºclic"" en la vista de 

hoju de cálculo que se encuentra en la purtc superior izquierda de la barra de 

herran1ientas. 

Criterios: Son los criterios con los que se van a agrupar los datos .. y prccisrunente 

sacados de la información de cada uno de los campos. Y pueden escogerse varios de 

cada campo. 

Ahora es posible iniciar las consultas de nuestra base de datos .. pero primeramente .. 

debemos saber que análisis queremos realizar. 

J-laremos cuatro consultas como sigue: 

l) Fallas ocurridas en un departan1cnto. (Cenímica). 

El análisis., consistirá en sacar un condensado de todas las fallas de un departamento. 

organizado por número de máquio'a. 
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2) Utiliza.rc111os el :.mñ,lisis de n1ñquinás criticus por 111nyor nú111cro de ordenes. visto 

en el C:.1pitulo 111. inciso 3.:i~I 

3) De la 1nis111a n~~~~cM .. el.º~-~,~~i-~:~-~e.un~lisi~ será sobre máquinas criticns por el 1nnyor 

ticn1po hnproductivo.; iilcis0~J:2~2 dél. Cripitulo 111. 
··.•'. . ,-

4) Por último; tam·~;·~n :·d,!:: ~~:PÍ.{iilo · Ill inciso 3.2.3. que se refiere al análisis de 
n1áquinas «.?rfticn~ ~~r ~ll).~r-ti~~,p~ :de\~parnción. 

Consultas 

1) Condensuc..lo de fullas ~el Dcpurtun1ento _de Ccr1imicn: 

En el Cuadro de consulta: 

a) Scleecionan1os los campos necesarios pnra el análisis: 

Departamento 

b) Seleccionamos los can1pos necesarios para el reporte: 

Máquina, Número .. Fecha y Descripción 

e) En la fila de orden .. sclcccionan1os como ns_cendente ~ l~s _ camp~s .... :Número y 

Fecha u. 

d) En la fila de Mostrar seleccionamos, .Múquin.á~ ~_íln~~~O·;_Fc~~~-.Y~O~~~ripCi~n. 
e) Por último en la fila de criterios, seleccionamos ·-··.ccrámiCa•\ en_·:et campo 

Oepitrtamento. 
- ,. . 

El cuadro lo llamaren1os Consulta 1 y nos queda de.la siguiCn_te ffinne~: · 
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Consulta 1 ºCondens:ulo de Fullas del Departamento de Ccr:in1ica•• 

Ahora al cambiar a Vista <lc hoja <le datos. po<lctnos ver con10 no aparece el campo 

••1Jc:partan1cnto·• y como los <latos se encuentran or<lcnrn.Jos por nuiquina y fecha. 

Consult:1 1 Vista lloja de Datos 

5 27I0611J3_M1crosw1tch roto 
6. 8/0511J3, No hay presten h1drauhca 
6 12;{)511)3 Miio Progr~m~do 
6; 13AJ5/03: BaJ~ Pre~ió~~en. c;~l1;1i!_Zal __ 
6.30AJ5I03.No hay pres1on hidrauhca 
6 BJ06J03 Camb1 de sensor Fotoelectr1co 
6: 1BIOGIÓ3:Actuad_o_r -de -e,e·c-~CNátvU1~- ato-rado 

7 9/0411J3. Cambio de Piedra Moldeadora 
7-19;{)4,{)_3 Sallo hu.me de motor princi~al 
7'. 1AJ5/03-RU1(úl-9xC-;-srvo_e~-bo~a- -----

Fi~ura -'.15 

TESIS rn"f\T 
FALLA DE O.H.lGEN 
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La fonna de elaborar un inforn1c o reporte es decisión de la persona que haga la 

consulta. Aunque Acccs cuenta también con una aplicación de informes, que se 

puede seleccionar en el cuadro de Base de Datos~ (Figura 4.3) .. y el cual cuenta con un 

asistente y queda de la siguiente fonna: 

lnforn1c 1 Condensado de Fallas Departamento Ccrií01ica 

Consulta1 Con1/e11stulo tle Fallas 
Jllt11¡11ilu1 

Prensa Helfrechts 

N11111er11 Feclta De.\·cripcit¡,, 

Prensa Helfrechts 

Prensa Helfrechts 

Prensa Helfrechls 

Prensa Helfrechl 

Prensa Helfrecht 

Prensa Helfrecht 

Prensa Helfrecht 

Prensa Helfrecht 

Prensa Helfrechl 

Moldeadora Oensomallc 

Moldeadora Oensomatlc 

Moldeadora Oensomatlc 

Moldeadora Oensomatlc 

Moldeadora OensomaUc 

Prensa Dorst 

Prensa Dorst 

Prensa Dorst 

Prensa Dorst 

Prensa Dorst 

Extractor de Polvos 

Extractor de Polvos 

Extractor de Polvos 

Extractor de Polvos 

Extractor de Polvos 

6 

6 

7 

Juc••.:.<~ 11 tle SC'f'l/e111hre tle 21J03 l'tJgi1111 1 tic I 

1104103 Falta de Presión Neumática 

17104/03 Cambio de banda rota 

27/04/03 Fotocelda sucia 

27106/03 Mlcroswltch roto 

8/05/03 No hay presión hidráulica 

12/05103 Mantenimiento Programado 

13/05/03 Baja presión en cabezal 

30/05/03 No hay presión hidráuli~ 

8106/03 Cambio de sensor Fotoeléctrico 

18/06/03 Actuador de electroválvula atorado 

9/04/03 Cambio de Piedra Moldeadora 

19/04/03 Salió humo de motor principal 

1105103 Ruido excesivo en bomba 

9/05103 Cambio de Piedra Moldeadora 

11/06f03 Tolva rota 

10/04/03 No Incrementa la Presión 

30104/03 Cambio de piedra 

11105103 No sacude extractor 

13/06/03 Botón caldo 

20/06/03 No arranca maquina 

9/05/03 Cambio banda rota 

31/05/03 No succiona Polvo 

3/06/03 Cambio banda rota 

11/06/03 No succiona Polvo 

21/06/03 Totva desprendida 

Figura 4.16 
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2) Mayor ticn1po hnproductivo por nuu1uina: -

En el Cundro de consulta: 

n) Scleccionmnos los cnmpos neccsari.os ¡jara el análisis: 

Dcpartnn1ento, Pnro ln1produc,~ivo.;Ticnlpo Improductivo 

b) Seleccionamos además los campos necesarios para el reporte: 

Máquina y Numero 

c) En In fila de orden, seleccionamos como ascendente el campo ºDepartamento'" y 

como Descendente el cnmpo 40.Tiempo Iinproductivo". 

d) Introducimos la fila de Total y e~ el - campo ºTiempo Improductivo"''. 

seleccionamos agrupar por ºsuma". 

e) En In fila de Mostrar seleccionamos,·. t:?:~~~-~~nje:fiio~ -Má(iui~~ Número y Tiempo 

Jn1productivo. 

f) Por últin10 en la fila de criterios, seleccionnn1os ºCerámica .. Máquinndo, Ensntnble, 

Horneado y Vidriado'\ en el campo ºDcpartrunento" e introducimos usr' para el 

can1po ºParo In1productivo"'. 

Así queda nuestro diseño: 

Consulta 2 Mayor tiempo improducth.·o 

Fi~ura 4.17 

TESIS CON 
FALLA vr: v.1.uGEN 
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Consulta 2 Visln hoja de D~1los 

Extractor de p_9tvos _ 
Moldeadora Densoma 
Empacadora 20 
Engargoladora Rotary 18 
Engargoladora 16 

- Calibradora Festa 19 
Grabad9ra __ de c~sco 15 
Prens_a _de_ ~~s_ke~ _ 
Hornno -~esJ_s~~r 

, Horno_ ~_oc_i.d_Q_ 
·Horno Secado 
Torno Shutter 
Torno Acme 

. Torno Shutte 
Soldadora. Si:!!_~tl_i_~ 
lmpr_es_~~a º!::l.Quit ____ 1_º·-
V1driadora Drumont 11 

13.5 
13.5 
9.5 ·a.is 

475 
·15 

14.5 
9.25 

9 
B.25 

·7 
~9]_5 
. EL5 

6 
11 

9.8 
9.5 

6 
1:3 ··9-2 

Se puede apreciar en la Figura 4.18. el ncmnodo por departamento y tiempo total 

improductivo. Tmnbién podrin obtenerse la consulta ordenando exclusivamente el 

campo .... Tiempo improductivo·· y el ordenamiento se haría desde el mayor número de 

tiempo n1uerto. sin importar el departamento a que pertenezca. 
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3) 1\1:.yor ticrnpo de rcpnracitín por n~~Í<tuina: 

En el Cundro de consulta: 

a) Scleccionn111os los cnmpos nCcc~l-ios p~fa el ri'ndiisi"S: 

Departmnento .. Paro ImprcÍducti~~:.::.~~·en~~~ Imp;~~.·~Ct~~~ 
b) Seleccionamos además Jos ca~~os, ncce~~;~os ·~~~·Ct·, rc~~·rte: 
l'Vh\quina y Numero 

e) En la filo de orden. seleccionamos como Rsc~ndente.el campo ºDcPartamcnto•• y 

con10 Descendente el campo .. Ticn1po de rcparnci~n .... : .. 

d) Introducimos la fila de Total y en el campo '~Ti~mp~· de: reparación'\ 

sclcccionnmos agn1par por ºsun1au. 

e) El la fila de Mostrar sc)cccionan1os. Departamento, Máqtiina., Número., y Tiempo 

de reparación. 

O Por últhno en la fila de criterios. sclcccionan1os ºCerámica, Maquinado. Ensamble, 

Horneado y Vidriado··. en el can1po ""Departamento" 

Así qucdn nuestro diseño: 

Consulta 3 l\·tayor ticntpo improductivo 

Fi~ura 4 .. 19 
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C11pi111/o IV JlASJ.; /JE /JA TOS PARA ,\IANTEN/!1-1/ENTO 

Consulla .J Vistu de hoja de D:1tos 

17 
8 16 
6 14.5 

Extractor de Polvos 9 13.75 
Moldeadora Densoma 7 {j 
Empac_adora . 

. Engargoladora Rotary 
Prensa de Gasket 

. Calibradora Festa 
Engargoladora 

. Grabadora de cas~o 
Horno __ ~c:>_cido 

20. 19.5 
18 14~5 
17 10.5 
19 10 
16 9.25 
15 8.25 
13 -38.5 

_g --1-0-:S 
14··----925 

Hornno Resistor 
Ho~rno Se~"ado 

Maquinado Soldadora sm1ths 
TY1aqumado Torno Acme 

i -~3:---- 3Q 

, Maquinado Torno Shutter 
Maquinado· Torno Shutte 
Vi~~1ado Impresora Dubu1! 
-- ., .. · Vidriadora D~umont 

Figuna 4.20 

1 18 
2· 16.25 

9.5 

Oc igual fom1a que en el análisis anterior~ en la Figura 4.20. se puede observar el 

acon1odo por Dcpartan1cnto y tiempo de reparación en fonna descendente. 

TESIS GO~T 
FALLA DE uuiGEN 
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Cupi111/o J V lhlSE J>E lhlTOS l'AR/I ,\/AN1"1i:i\'lil'llENTO 

°"') i'ln~·or ticrnpo de rcpar:tci{tn por.r~HÍ<¡uina:. 

En el Cuadro de consulta: 

a) Seleccionarnos los can1p.os necesarios para ·el análisis.: 

Dcparta1nento .. Ordenes 

b) Seleccionarnos ndcn1ás los ca111pos nec;:~s~ric::>s P~_ra _el reporte:_ 

l\tttlquina y Número 
' ·.':.··: .·:" ,. : " 

c) En la fila de orden .. sete~cio~llffi_<?~ _cc:iijtO áSc.cn.d~nte_~l ciin1pO-~·oepcirtamento"•. 

d) lntroduciinos la fila de T¡,t~J··~ ·~h·.~~Í·-~~~:~~:~'Ór~~riC~·~~.s~·l~-~ci~~nmOs nSrúpar por 
-· .- :·-' :· : ' .... '.\.~... ·. ·. '·' . ~- . -~·· -' . " ·. 

ºsun1a··. 

e) El la fila de Mostrar seleccionamos. Departamento. Máquina,, Número. y Ordenes 

J) Por últirno en la fila de criterios .. seleccionamos .. Cerámica .. Maquinado. Ensamble .. 

l·Iorneado y Vidriadoº. en el campo ºDcpartan1cnto .. 

Así queda nuestro diseño: 

Consulta 4 Mayor número de Ordenes de trabajo 

Figura 4.21 
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Capitula I J? /JASE /JE DATOS /'ARA 11,IANTENl/llIENTO 

Consulta 4 Vista boja de Dalos 

6 
7 

Prensa Dorst 8. 
Extra_CtQ.r_~e ~olvos 9 
Prensa_ Helfre_c_ht~ 5. 
~ren~a _d~ ~~~~et____ _1_('.~ 
Calibradora Fest_o 19. 
Erripacad~ra 20 
Engarg~ladora 16' 
Grabadora de casco 151 

-Engargolador~ Ro_ta~y¡ )8! 
. ~or~l'.!C!.R_~sJ~L~! ____ J___12! ~ _ 
L.~9rr:!9 ·º·º·~J_qo _____ _J___!_:;JJ_ ___ _ _ 

_!jo_!!!_~-~~~OrQO Secado i 141__ ______ _ 

~-;~~-~~~~·~--~~r'~:A~-~:~!!~~-~i-~·~j~=~-
Maquinado ~Torno Shutte 1 41 
!V1aquinado: Torno ShlJtte~ . ¡ 2;. 
Vid nado . V1driadora Dr!-JlT!'?"L 11 ¡ 

~ lm resora Oubuit 1 Ol 

Figura 4 .. 22 

El resultado de la consulta, que vemos en la Figura 4.24, nos muestra el acomodo por 

Departamento y cantidad de ordenes por máquina. 

Este tipo de análisis con diferentes tipos de ordenamientos y criterios, en una base de 

datos de más de mil registros, son de gran utilidad y es responsabilidad del 

Administrador de Mantenimiento el instalarlo en su empresa. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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<Jrgt111i':;,tu:ití11. Ct111lrt1/ y Tt!c11ict1s de ftlt111le11i111ie11to CONCl.USIONES 

CONCLUSIONES 

El presente trabajo se realizo. no solo con la intención de cumplir con -el último 

requisito para Ja tertninación de 1nis estudios. sino tnmbié11 para que proporcione al 

lector interesado en el Mantenin1icnto Industrial. una herramienta ~ue IC sea útil en el 

andar laboral. Basada prin1erm11ente en la técnica. sin olvidar. eso~ Con~cimientos 

adquiridos al paso del tiernpo con las experiencias dinrins del trabajO' dentro de un 

departan1cnto de servicio co1110 éste. 

El Manteni111icnto. co1110 todas las áreas de In Industria, hu evolucionndo gracias al 

creciente aumento de equipos automáticos que rcali?..an operaciones mecnniZadas,. 

nuevos procesos con tolerancias más estrechas y el uso de In con1putadora, en cada 

vez n1ás procesos. Por lo que el Administrador de Mantenimiento. debe estar y en 

111ucho. n1ás enfocado en su labor de Organizar y Controlar el Mantenimiento, así 

con'lo aplicar todas las Técnicas posibles de solución a problemas. 

Así misrno. el Adn1inistrador de Mantenimiento debe estar a la vanguardia de los 

avances tecnológicos y debe ser paciente. pero exigir a los empresarios, el acceso a 

esas nuevas tecnologías. Sin despegar los pies del piso, ya que desafortunadamente 

nuestra HSociedad Industrialº. (por así llamarla). actualmente está en un proceso de 

trans:formnción ideológica acerca del mantenimiento y cadn vez más empresarios.., se 

dan cuenta del papel tan importante del mantenimiento, no solo en los prócesos 

productivos. sino en casi todas las actividades de una empresa. 

Y es ahí donde espero que mi trabajo, ayude en cierta proporción, n que el lector 

interesado en Administrar el mantenimiento. utilice esta herramienta y otras más para 

dar realce a la función del Mantenimiento en Ja Industria. 
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Orga11iwció11, Co11trol y Técnicas 1/e Ma11te11i111ie11/o Apé11tlice I 

Departam Maquina Nu Fecha Tipo Sis te Descripción Tiempo Tiempo Paro 
ento mer mantto ma improdu reparaci improdu 

o ctivo ón ctivo 
Maquina TornoAcme 1 20/04/ Correctiv Mee Clutch roto 3.8 4 No Clut Ignacio 
Maquina Torno Shulter 2 22105/ Emergen Neu Falta de Presion 1 1 Si Falt Luis 
Maquina Soldadora smiths 3 2106/0 Preventi Elect Cambio arrancador Bomba o 6 No Ca Joel 
Maquina Torno Shutte 4 3/05/0 Emergen Mee No trabaja Cabezal 2 2 Si No Ignacio 
Maquina TornoAcme 1 3/05/0 Emergen Mee Reparación Carrusel L_J_ 3[ Si1Rep Gregario 
Maquina Torno Shutter 2 2105/0 Emergen Elect Proteccion termica dñada : 8' 81 Si¡Prot Armando 1 
Maquina Soldadora sm1ths 3 191041 Emergen Elect Boten roto 1 O¡ s; Si¡ Bot ! Armando ¡ 
Maquina Torno Shutte 4 13104/ Emergen Elect Relevador dañado 1 -rn¡ 2 75¡ SilRel Joel 1 

Maquina TornoAcme 1 201061 Preventi Mee Clutch roto 3 81 4: 
1 

No Clut Ignacio 
Maquina Torno Shutter 2 131061 Correcbv Neu Valvula rota o¡ 1251 No¡Valv Luis 
Maquina Soldadora sm1ths 3 211051 Emergen Elect Microswitch dañado 6 6¡ Si!Micr Joel 
Maquina Torno Shutte 4 231051 Correecti Mee Polea rota 1.75 1.75 SijPole Gregorio 
Maquina TornoAcme 1 310410 Emergen Ele et Cambio relevador de sobrecarga 3 3 Si Ca Gregario 
Maquina Torno Shutter 2 12/051 Preventi Neu Mito. Programado 1 o 41 1 No¡Mtto Ernesto 
Maquina Soldadora smiths 3 13/04/ Emergen Elect Cambio de SCR de disparo o 6 Si Ca Ernesto ' 
Maquina Torno Shutte 4 27/061 Emergen Elect Reestablecer 1 1 Si Ree Armando 
Maquina TornoAcme 1 261041 Emergen¡Mec ¡Clutch roto 38 41 Si¡Clut Ignacio 
Maquina Torno Shutter 2 5/06/0 Emergen Neu Llave alimentación trabada 2 2 Si Llav Ignacio 
Maquina Soldadora smiths 3 g/06/0 Preventi Elect Cmbio de Fuente de 12 Voilas 1 o 6 No Cm Joel 
Maquina Torno Shutte 4 3/0410 Emergen Mee Cambio de banda 2 2 Si Ca Ernesto 
Ceramic Prensa Helfrechts 5 17104/ Emergen Mee Cambio de banda rota 2.25 5 Si Ca Armando 
Ceramic Prensa Helfrecht 6 610510 Emergen Hidr No hay presion hidráulica 2 2 Si No Gregorio 
Ceramic Moldeadora 7 910510 Emergen Mee Cambio de Piedra Moldeadora 1 1 Si Ca Ignacio 
Ceramic Prensa Dorst 8 10104/ Emergen Mee No incrementa la Presión 1.5 2 Si No Ignacio 

Ceramic Extractor de g 11106/ Emergen Mee No succiona Polvo 3 3 Si No Ignacio 
Vidriado Impresora Dubuit 10 12105/ Correctiv Mee No entinta 4 5 SI No Gregorio 
Vidriado Vidriad ora 11 11/04/ Emergen Elect Restablecer Motor 1.75 1.75 Si Res Joel 
Hornead Hornno Resistor 12 30/04/ Preventi Elect Manito. Programado o 1.25 No Man Ernesto 
Hornead Horno Cocido 13 311051 Correctiv Mee Mtto. Planeado 16 16 No Mtto Ignacio 
Hornead Horno Secado 14 1/0410 Correctiv Mee Cambio de banda 1 1 SI Ca Armando 
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Org1111iz¡rció11, Co11/rol J' Térnic11s 1/e Ma11te11i111ie11to Apé11tlice I 

Oepartam Maquina Nu Fecha Tipo Sis te Descripción Tiempo Tiempo Paro 
ento mer mantto ma improdu reparaci improdu 

o ctivo ón ctivo 
Ensarnbl Grabadora de 15 1/05/0 Emergen Neu Falla de Presión 1 1 Si Falt Armando 
Ensarnbl Engargoladora 16 1106/0 Emergen Hidr No engargola gasket 1 1 Si No Gregorio 
Ensarnbl Prensa de Gasket 17 4/04/0 Emergen Neu No trabaja maquina 0.5 0.5 Si No Armando 
Ensarnbl Engargoladora 18 8/07/0 Emergen Elect Cambio de SCR 2 2 Si Ca Ernesto 
Ensarnbl Calibradora Festo 19 910610 Emergen Neu Manguera rota 2 2 Si Man Armando 
Ensarnbl Empacadora 20 110610 Eergenci Mee Guia rota 12 12 Si Gui Gregorio 
Cerarnic Prensa Helfrecht 6 121051 Correctiv Ele et Mantenimiento Programado o 5 No Man Joel 
Cerarnic Prensa Helfrecht 6 810610 Emergen Ele et Cambio de sensor Fotoelectrico 2 2 Si Ca Ernesto 

Cerarnic Moldeadora 7 11106/ Correctiv Mee Tolva rota 1.5 4 SI Tolv Ignacio 
Cerarnic Prensa Dorst 8 11105/ Emergen Mee No sacude extractor 2.5 2.5 SI No Ignacio 
Ceramic Extractor de 9 9/05/0 Emergen Mee Cambiar banda rota 2 4 Si Ca Ignacio 
Vidriado Impresora Dubu1t 10 131051 Correctiv Mee Perno roto 1.5 1.5 Si Per Armando 
Vidriado Vidriadora 11 111051 Prevenli Mee Manito. Planeado o 1 No Man Armando 
Hornead Hornno Resistor 12 29104/ Emergen Elect Cambio de resistencia 1.25 125 Si Ca Ernesto 

Hornead Horno Cocido 13 3/06/0 Correctiv Mee Destrabar carro 3 3 Si Des Gregario 
Hornead Horno Secado 14 2104/0 Correctiv Mee Destrabar carro 3 3 Si Des Armando 
Ensarnbl Grabadora de 15 1104/0 Emergen Neu Cambio de banda 3 3 SI Ca Armando 
Ensarnbl Engargoladora 16 281061 Emergen Elect Arrancador quemado 1.5 1.5 Si Arra Joel 
Ensarnbl Prensa de Gasket 17 4105/0 Emergen Neu Falta de Presión 2.25 2.25 Si Falt Gregario ¡ 
Ensarnbl Engargoladora 18 9/07/0 Emergen Elect Restablecer motor 10 10 Si Res Joel 
Ensambl Calibradora Festo 19 9/04/0 Emergen Mee Perno roto 3.25 3.25 SI Per Gregorio 
Ensarnbl Empacadora 20 121041 Preventi Mee Mito. Planeado o 2 No¡Mtto Gregorio 

Cerarnic Prensa Helfrechts 5 27106/ Emergen Ele et Microswitch roto 3 3 SI Micr Gregario 

Cerarnic Prensa Helfrecht 6 301051 Correcliv Hidr No hay presión hidráulica 0.5 05 Si No Gregorio 

Cerarnic Moldeadora 7 191041 Correctiv Elect Salio humo de motor principal 2 25 3 Si Sali Joel 

Cerarnic Prensa Dorst 8 20/061 Emergen Elect No arranca maquina 3 4 Si No Joel 

Cerarnic Extractor de 9 3/06/0 Emergen Mee Cambiar banda rota 1 2 Si Ca Armando 
Vidriado Impresora Dubuit 10 121051 Correctiv Mee Alimentador atorado 0.5 0.5 Si Alim Gregorio 

Vidriado Vidriadora 11 11/04/ Emergen Mee Cambio de banda 1 1 Si Ca Ignacio 

Hornead Hornno Resistor 12 301041 Emergen Elect Cambio de inlerrupto1 de limite 3 3 SI Ca Joel 
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Orga11izació11, Co11troly Tt!c11icas 1/e Ma11te11imie1110 Apé11clice / 

Oepartam Maquina Nu Fecha Tipo Sis te Descripción Tiempo Tiempo Paro 
enlo mer mantto ma improdu reparacl improdu 

o ctivo ón ctivo 
Hornead Horno Cocido 13 31/05/ Correctiv Mee Destrabar carro 1.25 1.25 Sil Des Armando 
Hornead Horno Secado 14 1/04/0 Correctiv Mee Cambio de polea rota 

1 2 2 Si Ca Ignacio 
Ensambl Grabadora de 15 1/05/0 Emergen Elect Falla de ciclo 1.75 1.75 Si Fa!! Joel 
Ensambl Engargoladora 16 110610 Emergen Hidr Fuga por manguera rola 

1 3 31 Si Fug Gregario 
Ensambl Prensa de Gasket 17 4104/0 Emergen Neu Pistan roto 3 3 Si Pist Armando 
Ensambl Engargoladora 18 8/07/0 Emergen Mee No funciona lnlercambiador 1 1 Si No Ignacio 
Ensambl Calibradora Festa 19 910610 Emergen Ele et Falta alimentación 1.75 1.75 Si Falt Joel 
Ensambl Empacadora 20 10/04/ Emergen Elect Restablecer 

' 
1.75 1.75 Si Res Joel 

Ceramie Prensa Helfrechts 5 27/04/ Preventi Elect Fotocelda sucia 
1 

1.25 2 Si Foto Joel 
Ceramic Prensa Helfrecht 6 18/06/ Correctiv Hidr Actuador de electroválvula 3 31 Si Actu Gregono 
Ceramic Moldeadora 7 1/05/0 Correctiv Hidr Ruido excesivo en bomba 

1 o 2 No Rui Gregario 
Ceramie Prensa Dorst 8 13/06/ Emergen Elecl Botón caido 4.5 5 Si Bot Joel 

' Ceramic Extractor de 9 21/06/ Emergen Mee Tolva desprendida 1.75 1.75 Si Tolv Ignacio 
Vidriado Impresora Dubuit 10 12/06/ Correct1v Mee Perno flojo o 2 No Per Armando 
Vidriado Vidriadora 11 1/04/0 Emergen Elect No gira mesa 3 3 Si No Joel 
Hornead Homno Resistor 12 30/06/ Emergen Elect Restablecer PLC 1 1 Si Res Joel 
Hornead Horno Cocido 13 21105/ Preventi Mee Mito. Planeado 

1 o¡ 16 No¡Mtto Ignacio 
Hornead Horno Secado 14 1/06/0 Correetiv Mee Mito Planeado o 1 No Mito Gegorio 
Ensambl Grabadora de 15 1106/0 Emergen Elect Cambio de botan de paro 1.25 125 Si Ca Joel 
Ensambl Engargoladora 16 11106/ Correctiv Elect Cabezal trabado 1 2.75 2.75 Si¡Cab Joel 
Ensambl Prensa de Gasket 17 4/06/0 Preventi Neu Manito. Programado 1 o 3.5 No Man Armando 1 
Ensambl Engargoladora 18 18/07/ Emergen Elect Cambio de Transformador 1 05 0.5 Si

1
Ca Ernesto 1 

Ensambl Calibradora Festa 19 9/04/01 Preventi Neu Mito. Programado 1 o 1 No Mtto Armando 
Ensambl Empacadora 20 20/04/ Preventi Mee Bomba de vacio no funciona 25¡ 25 No Bo Gregario 
Ceramie Prensa Helfrechts 5 1/04/0 Correctiv Neu 1 Falta de Presión Neumática 7 7 Si Falt Joel 
Ceramie Prensa Helfrecht 6 13/05/ Emergen Hidr Baja presión en cabezal 2 2 SI Baja Gregario 
Ceramic Moldeadora 7 910410 Correctiv Mee Cambio de Piedra Moldeadora o 3 No Ca Ignacio 
Ceramie Prensa Dorst 8 30/04/ Emergen Mee Cambio de piedra 2 2.5 Si Ca Ignacio 
Ceramic Extractor de g 31/05/ Emergen Mee No succiona Polvo 1 3 Si No Ignacio 
Vidriado Impresora Dubuit 10 11/05/ Correctiv Mee No entinta 7 7 Si No Gregario 
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Orga11izació11, Co11trol y Técnicas 1/e .l!a111e11i111ie11111 Apé111/ice I 

Oepartam Maquina Nu Fecha Tipo Siste Descripción Tiempo Tiempo Paro 
ento mer mantto ma improdu reparaci improdu 

o ctivo ón ctivo 
Vidriado Vidriad ora 11 16/04/ Emergen Elect Cambio de interruptor de limite 2.5 2.5 Si Ca Joet 
Hornead Hornno Resistor 12 30/05/ Emergen Elect Cambio de resistencia 4 4 Si Ca Ernesto 
Hornead Horno Cocido 13 1/05/0 Correctiv Mee Cambio de extractor de humos 2.25 2.25 Si Ca Ignacio 
Hornead Horno Secado 14 1/06/0 Preventi Mee Mito Programado o¡ 1.25 No Mito Armando 
Ensambl Grabadora de 15 11/05/ Emergen Neu Falta de Presión 1.25 1.25 Si Falt Armando 
Ensambl Eng argoladora 16 1/04/0 Emergen H1dr Pisten degollado 1 1 Si Pist Gregario 
Ensambl Prensa de Gasket 17 14/04/ Emergen Neu Línea obstruida 1251 125 Si Une Gregario 
Ensambl Engargoladora 18 18/07/ Emergen Hidr Manguera rota falta presión 11 1 SI Man Gregorio 
Ensambl Calibradora Festo 19 15/06/ Emergen Neu Manguera salada 2 2 Si Man Armando 
Ensambl Empacadora 20 310410 Emergen Mee Banda rota 1.25 1.25 Si Ban Gregario 
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Org1111iz.t1ci1í11 Ct111tr11/ y Téc11ict1s tfl! ft'lt111/e11i111ie11tt1 /JllJl.IOGNA Fl.·1 
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