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INTRODUCCIÓN 

  

       Actualmente, las empresas y grupos industriales, buscan trabajar de manera 

estructurada y alineada  para lograr y sostener en el tiempo, el mayor beneficio posible 

para el negocio y mantenerse en condiciones financieras saludables, para lo cual; 

buscarán obtener siempre, los menores costos posibles de transformación. 

 

       Cuando se comienzan a analizar de manera detallada y disciplinada los gastos que 

integran el costo total de transformación en fábricas, podemos percatarnos casi de  

inmediato, de que uno de los rubros más importantes corresponde al mantenimiento, 

en el cual; normalmente se incluyen los gastos por refacciones para maquinaria, 

servicios industriales, servicios con terceros, sueldos del personal y mantenimiento a 

edificios. 

 

       Desafortunadamente para los sistemas y entidades productivas, los gerentes de 

fábricas, frecuentemente caen en el error de restringir el gasto para mantenimiento, 

para lograr sus objetivos a corto plazo, sin importarles en cierto modo, las 

consecuencias que traerán en el mediano y largo plazo. De ahí, la importancia de 

contar, con personal que posea el conocimiento necesario para desarrollar una gestión 

adecuada, tanto para el mantenimiento como para el planteamiento y desarrollo de 

Proyectos de Inversión rentables. 

 

       El modelo que propongo para la gestión, para el mantenimiento en maquinaria de 

procesos, servicios industriales y proyectos de inversión en fábricas para alimentos y 

bebidas, está basado en la necesidad de contribuir de manera efectiva con una gestión 

adecuada para garantizar tanto un costo de transformación rentable, como un 

crecimiento y desarrollo continuo para el personal del área técnica.  

       Desde la aplicación más antigua que podamos concebir para el mantenimiento y 

proyectos hasta nuestros días, los resultados han dependido siempre del conocimiento, 
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dedicación, disciplina y amor al trabajo que pongamos en el desarrollo de nuestra 

función.   

       Aquel mantenimiento que no permite interrupciones de los procesos, que no deja 

manchado el piso ó la maquinaria después de intervenirla, que no se da a notar por que 

el personal técnico corre por todos lados de falla en falla,  que se desarrolla en horarios 

que no afectan las actividades de los demás, que no accidenta al personal ni a la 

maquinaria, ni a las instalaciones, es ese el mantenimiento que debemos lograr.       

 

       Aquellos proyectos que nacen y se proponen con la participación del personal de 

Fábrica, que se desarrollan con calidad y oportunidad y que se ponen en marcha con la 

participación de quienes vivirán todos los días con ellos, esos son los proyectos que 

debemos encontrar. No es tarea fácil, sin embargo; el reto valdrá la pena. 

 

       El objetivo general del presente trabajo es proporcionar a través de éste modelo, 

una herramienta confiable, que nos permita visualizar una gestión integral para el 

mantenimiento y los proyectos en fábricas.  

 

       Como herramienta de Gestión, debe ayudar a asegurar que evitemos accidentes 

en Fábricas, mantengamos las instalaciones y maquinaria en óptimo estado y logremos 

un crecimiento sostenido, tanto para el personal técnico, como para la Entidad 

Productiva.     

 

       Los ingenieros recién egresados, que comenzamos a trabajar en la Industria en las 

áreas de mantenimiento y proyectos, vamos adquiriendo experiencia poco a poco en el 

trabajo del día a día  y también en la medida que la empresa ó empresas para las 

cuales trabajamos, se preocupan de acuerdo a sus políticas, filosofía, misión y valores; 

del desarrollo del personal y de generar un crecimiento sostenido.    
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       El presente trabajo, muestra de modo genérico, explicaciones conceptuales para 

cada uno de los elementos, para los cuales considero, deberá ponerse especial 

atención para el desarrollo de una gestión exitosa. 

       La hipótesis para la elaboración del modelo, es la siguiente: “Cuando el personal 

técnico a cargo del mantenimiento y proyectos en fábricas, cuenta con un guía 

ordenada que describa el deber ser, en cada uno de los apartados propuestos, el 

resultado de la gestión que normalmente mostramos, mejorará de manera sustancial y 

comprobable”. 

 

 

       El reto en la elaboración del modelo, será Integrar una guía ordenada para el 

cumplimiento de los diferentes requerimientos, esquema y marcos legales que debe 

cumplir una entidad productiva. Por ésta razón, el modelo propuesto deberá incluir en 

primera instancia, requerimientos oficiales descritos en las Normas Oficiales Mexicanas 

de nuestro país, más adelante las políticas internas de la entidad productiva ó grupo 

industrial. También aquellos lineamientos que no sólo se refieren a una adecuada 

utilización de energía, sino también, a la utilización rentable de nuevas tecnologías 

“verdes”. Si la empresa para la que trabajamos, ha ingresado a algún proceso de 

certificación bajo los estándares de la “Iniciativa Mundial de Seguridad Alimentaria” 

(Global Food Safety Initiative, GFSI), podremos tener la certeza de que el cumplimiento 

a las recomendaciones que planteo en el documento, serán de gran ayuda para cumplir 

el Estándar que se halla seleccionado. 

 

 

       En el Capítulo I, “GESTIÓN TÉCNICA EN FÁBRICAS”, se describen los apartados 

en los que corresponden como gestión, a la persona con mayor jerarquía y experiencia. 

En términos reales, con respecto a los nombramientos utilizados en fábricas, puede ser 

el   gerente de mantenimiento, jefe de mantenimiento ó superintendente de 

mantenimiento. Ahí mismo, se describen los conceptos más importantes para el 

desarrollo de la gestión técnica en fábrica ya que se incluye en los apartados, ejercicio 
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y control del gasto, programas de mantenimiento, elaboración de propuestas de 

inversión  rentables y se encamina de ser necesario hacia la renovación de equipos, 

también se analizan los incrementos de capacidad en los servicios industriales y 

equipos para procesos. 

       En el Capítulo II, “SERVICIOS INDUSTRIALES Y MANEJO DE ENERGÍA”, se 

definen y describen los apartados para los que normalmente encontraremos en fábrica 

a cargo a un jefe ó supervisor de mantenimiento en caso de tratarse de una entidad 

productiva pequeña. Sin embargo, sea pequeña o grande la entidad, se tendrán 

excelentes resultados siguiendo el Modelo. Se resalta el modo genérico de los 

sistemas para manejo de energía eléctrica, refrigeración, aire comprimido, explotación, 

potabilización y manejo de aguas residuales, edificios, jardines, patios de maniobras y 

áreas comunes de fábrica,  sin embargo; también se hace hincapié en los cuidados 

especiales que se deben tomar en consideración para las fábricas de alimentos y 

bebidas para cada caso particular.   

 

        En el Capítulo III, “MANTENIMIENTO A MAQUINARIA PARA PROCESOS, 

INSTRUMENTACIÓN Y SEGURIDAD ALIMENTARIA” agrupé la instrumentación, 

control de procesos en fábrica y de la mano, la seguridad alimentaria que depende 

absolutamente de la calidad de atención que se les preste a los instrumentos de 

medición y calibración, que a final de cuentas, son quienes garantizan un adecuado 

control en los procesos de fabricación. 

 

       En el Capítulo IV, “EVALUACIÓN, APLICACIÓN E INTERPRETACIÓN”, 

encontraremos la explicación del esquema de evaluación para la gestión técnica en 

fábricas y su aplicación. Utilizarlo de manera transparente, nos permitirá ser objetivos, 

realistas y efectivos para los planes de acción que de él se derivarán. Asimismo, contar 

en consecuencia con una perspectiva de mejora continua para ir cumpliendo aquellos 

puntos que no se lograron en una primera instancia. 
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CAPÍTULO I 
 

GESTIÓN TÉCNICA EN FÁBRICAS 

 

I.1 Indicadores de operación técnica 

 

       Los indicadores de operación técnica son aquellos resultados parciales de gestión 

que inciden de manera directa en la adecuada operación de una entidad productiva. En 

ellos, se resume la mayor parte de los esfuerzos realizados en la administración y 

dirección de personal en el área técnica de fábricas para alimentos y bebidas, relativos 

a mantenimiento, proyectos y servicios industriales y la certificación de sus procesos. 

Los indicadores de operación técnica que propongo son los siguientes: 

 

 Cumplimiento al programa de mantenimiento preventivo  

 Tiempos de falla acumulados por paros no programados en maquinaria y 

equipos 

 Análisis de la relación entre mantenimiento preventivo, correctivo y tiempos de 

paro 

 Control del gasto para el presupuesto de mantenimiento 

 Evaluación del servicio técnico 

 

       Para comenzar a trabajar sobre los indicadores de operación técnica, es 

importante que enfoquemos los esfuerzos bajo un criterio que nos guíe en el proceder. 

Por ésta razón quiero hacer referencia a la gráfica genérica en la Figura I.1   

       La relación que muestra, entre la confiabilidad y el costo para el mantenimiento y 

su comportamiento, indica que existe un punto de equilibrio en la curva resultante para 

el costo total “Ct”, que estará en función del “Cc”, costo de mantenimiento correctivo 

más lucro cesante y “Cp”, costo de mantenimiento correctivo más mantenimiento 

predictivo. 
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Figura I.1 Gráfica genérica. Comportamiento del costo total del mantenimiento (Ct) en función 

                    del costo del mantenimiento correctivo más el lucro cesante (Cc) contra, el costo  

                    del mantenimiento preventivo más el mantenimiento predictivo (Cp). 

        

       En concreto, cualquier entidad productiva, puede aumentar su confiabilidad 

incrementando el gasto en mantenimiento preventivo y predictivo. En consecuencia, los 

paros por fallas y el costo del mantenimiento correctivo disminuirán su valor. Sin 

embargo, ni los paros pueden obtener un valor de cero de manera indefinida en el 

tiempo y por otra parte, no se puede gastar de manera desmedida en mantenimientos 

preventivos y predictivos.   

 

       Con éstas premisas en mente, será más fácil encontrar el mejor diseño posible 

para los programas de mantenimiento preventivo, incluyendo técnicas preventivas para 

obtener el mejor costo total rentable para el mantenimiento de fábrica. 
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 I.1.1 Cumplimiento al programa de mantenimiento preventivo 

 

       Para la evaluación del éste Indicador, partimos del hecho de que existe un 

programa de mantenimiento preventivo ya establecido. El cumplimento para las 

actividades programadas que se incluyen ya sean Inspecciones ó Intervenciones, 

deberá ser de 100%. La negociación de un incumplimiento para alguna de las 

actividades programadas, deberá analizarse en particular cada aso que se presente. 

Por ejemplo: la no disposición de maquinaria ó equipos, por prioridad al cumplimiento 

del programa de producción. Debe tomarse en cuenta, que si al diseñar el programa de 

mantenimiento, se consideró un margen de saturación de las capacidades para los 

equipos de proceso y servicios, no tendría que darse ésta situación. Ahora bien, 

dependiendo de la frecuencia que estamos analizando, en ocasiones será necesario 

que solicitemos el adelantar ó retrasar servicios. Por ejemplo: El mantenimiento 

preventivo anual de una máquina ó equipo para servicios industriales. Si las 

refacciones ó el proveedor del equipo no cuentan con la disposición en el tiempo 

exacto que se programó el mantenimiento.  

       El periodo de tiempo que nos sirva de ajuste para la realización de los 

mantenimientos preventivos programados, no deberá adelantarse ó atrasarse, en un 

periodo de tiempo mayor a su frecuencia de aplicación definida. 

 

Figura I.1.1 Gráfica genérica. Porcentaje de cumplimiento para un programa de 

                                   mantenimiento preventivo contra el tiempo. 
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       Si se cuenta en fábrica con la ventaja y facilidad para utilizar algún programa de 

cómputo para planificación de recursos empresariales (Enterprise Resource Planning: 

ERP), de los que existen hoy en día en el mercado, como los son por ejemplo: JD 

Edwards, SAP ó Máximo, se podrá contar con mayor agilidad y certeza en el manejo de 

información, evitando errores humanos que son propios del manejo de grandes bases 

de datos. Ahora bien, las bondades que nos otorgan éstos programas de cómputo 

dependen fundamentalmente de la carga de información en las bases de datos y los 

criterios que utilicemos para su estructura. Por ésta razón, la recomendación más 

importante para poder analizar nuestros programa, aún cuando no se cuente con un 

ERP, es que siempre se cuente con una impresión general del plan de mantenimiento, 

la cual podemos manejar en hojas de cálculo de excel, donde se muestren todos los 

equipos de proceso, servicios industriales y edificios de fábrica que incluimos, contra 

las cincuenta y dos semanas del año. Sólo de ésta manera; podremos tener la certeza 

de que hemos incluido todos los equipos clave para la operación de fábrica y de hecho, 

será una herramienta muy útil para los análisis subsecuentes que se irán 

recomendando.  

  
 
 

I.1.2 Tiempos de falla acumulados por paros no programados en maquinaria y 

equipos 

 

 

       La probabilidad de que se presenten paros indeseables que interrumpen la 

operación de la maquinaria para procesos y los equipos para servicios industriales, 

siempre existirá. Por lo anterior, asumimos en consecuencia, que los “tiempos de falla 

acumulados por paros no programados en maquinaria y equipos” tendrán un valor 

diferente a cero. La recomendación en ese sentido, es que pongamos atención en que 

aún cuando aceptemos que los paros existirán, no será razón para que los 

descuidemos y los dejemos sin control. Aún más, éste valor representará en sí mismo, 

uno de los indicadores de operación técnica para la fábrica.   
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       Para contar con una referencia inicial, podemos tomar 2.5 % del tiempo neto 

disponible para producir, como el tiempo máximo admisible en un sistema de 

producción estable. 

 

I.1.3 Relación entre mantenimiento preventivo, correctivo y tiempos de paro 

 

       Si el indicador de operación “Cumplimiento al programa de mantenimiento 

preventivo”, reporta un valor cercano a 100% y para el indicador “Tiempos de falla 

acumulados por paros no programados en maquinaria y equipos”, se está reportando 

un valor bajo, entonces estaríamos ante una concordancia correcta. 

       En ocasiones, encontraremos que se reporta un valor alto ó cercano a 100%, para 

el “Cumplimiento de programa de mantenimiento preventivo”  y los “Tiempos 

acumulados por paros no programados en maquinaria y equipos” en un nivel alto, 

mayor a 2.5%, con lo que podrían estar pasando dos cosas diferentes:  

 

a) La primera, podría ser que se estén reportando valores de cumplimiento no 

reales 

b) La segunda, podría ser que el mantenimiento preventivo que estamos 

realizando, no sea el adecuado  

 

       En cualquiera de los dos casos, no es algo que debamos pasar por alto y en 

consecuencia, tendremos que darnos a la tarea de definir claramente, ¿cuál es la 

situación a la que nos estamos enfrentando? para solucionarla adecuadamente.   

 

       Si por el contrario, al planteamiento inicial, se nos reportan valores de 

cumplimiento bajos y tiempos altos por fallas, la concordancia es lógica, sin embargo; 

la problemática es diferente y la manera de actuar también lo será, ya que estaríamos 

enfrentando una situación nuevamente con dos opciones: 
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a) El programa de mantenimiento no se cumple porque no se dispone de la 

liberación de los equipos 

b) No se tiene el personal debidamente capacitado ó suficiente para el desarrollo 

de las actividades programadas  

 

La relación que debemos encontrar es la siguiente: 

 

 Cumplimiento al programa de mantenimiento preventivo, debe ser ALTO 

 Tiempos de falla acumulados por paros no programados en maquinaria y 

equipos, debe ser BAJO  

 

        Registrar los valores de los Indicadores, darle seguimiento a su comportamiento 

individual y en su relación conjunta, es primordial para definir las acciones que en 

consecuencia deberemos tomar para nuestros planes de acción. 

 

I.1.4 Control del gasto para el presupuesto de mantenimiento 

 

       Una de las premisas más importantes para el exitoso desarrollo de nuestra gestión, 

es entender que somos administradores de recursos materiales y responsables de 

dirigir al personal para el logro de un objetivo. 

 

       El mantenimiento correctivo, preventivo, materiales, refacciones, mano de obra, 

servicios con terceros, todo esto; tendrá un costo acumulado total, día tras día, semana 

tras semana, mes tras mes, en acumulados bimestrales,  trimestrales, cuatrimestrales, 

semestrales y un total anual, en los cuales tendremos que irnos midiendo y actuando 

de manera oportuna.  
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       El gasto que se genere por mantenimiento preventivo siempre deberá ser mayor 

que el que generemos por reparaciones no programadas ó de emergencia, es decir; 

mantenimiento correctivo. 

 

       Determinar si el nivel de recursos ¿es adecuado o no?, dependerá precisamente 

de implementar la utilización de los Indicadores, monitorearlos, analizarlos, elaborar 

planes de acción para correcciones y mejorar paulatinamente la operación de la 

fábrica. 

 

       Si nuestro tiempo de gestión es ocupado mayormente, en atender el programa de 

mantenimiento preventivo de manera ordenada, analizar las fallas menores que 

ocurren y mejorar de manera continua las rutinas de mantenimiento y refacciones 

empleadas, en busca de reducir el gasto total, todo estará bajo control. Sin embargo, si 

no podemos cumplir el programa de mantenimiento preventivo por estar atendiendo 

trabajos de mantenimiento correctivo, que por supuesto no están programados y 

además, estamos destinando el presupuesto a estas reparaciones de emergencia, 

nuestro presupuesto se saldrá de control. 

 

       La gestión adecuada, consiste en determinar el punto de equilibrio entre aplicar un 

programa de mantenimiento preventivo que disminuya de manera efectiva las fallas en 

operación y que no sea excesivo impactando a la rentabilidad del negocio. 

 

 

I.1.5 Evaluación del servicio técnico 

 

       En cualquier grupo de personas que trabajen para el logro de un objetivo, 

normalmente el 20% de ellas, serán las que aporten el 80% de las soluciones para el 

logro del objetivo. Al mismo tiempo, el 20% de las soluciones definidas e 
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implementadas por éste 20% del personal, representarán el 80% del total de los 

resultados del departamento. 

 

       Si nosotros deseamos lograr una gestión sobresaliente, entonces debemos buscar 

que el 100% de los integrantes del equipo, aporten en proporción y esfuerzo a las 

soluciones que se requieran para el logro del los objetivos del departamento y una 

adecuada operación de la fábrica. 

 

       Normalmente, el personal técnico para supervisión de fábrica, está conformado por 

Ingenieros. Para la atención de las actividades relativas al mantenimiento preventivo, 

correctivo, manejo de proyectos y atención de la ingeniería y de su trabajo en equipo, 

dependerán los resultados del departamento de mantenimiento.  

 

       Para monitorear y medir su desempeño, es importante medir y evaluar 

objetivamente a cada integrante, por los clientes internos de la entidad productiva, que 

normalmente son los todos los demás departamentos que la conforman. Un ejemplo 

típico de clientes internos, es decir, departamentos en fábrica, es el siguiente: 

 

 Fabricación (en sus diferentes departamentos) 

 Aseguramiento de calidad 

 Almacenes de materias primas y producto terminado 

 Sistemas (tecnología de la información) 

 Administración 

 Logística  

 

       Un ejemplo común de personal técnico para supervisión en el departamento de 

mantenimiento, es el siguiente: 

 Jefe ó gerente de mantenimiento 

 Jefe de área mecánica 
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 Jefe de área eléctrica, instrumentación y control 

 Jefe de servicios industriales 

 Jefe de almacén de refacciones técnicas 

 Jefe de mantenimiento preventivo 

 Dibujante  

       Puede darse el caso, dependiendo del tamaño de la fábrica, que cada uno de los 

jefes tenga supervisores en primero, segundo, tercer turno, y sus relevos. 

 

       El departamento de mantenimiento, puede estar obteniendo buenos ó malos 

resultados en términos globales, sin embargo; la recomendación para el manejo de la 

evaluación y fomentar el trabajo en equipo es el siguiente:    

 

      

 

Tabla I.1.5 Ejemplo genérico. Formato para evaluación semanal del servicio técnico. 

 

       Será importante incluir a  todos los miembros del equipo técnico, incluyendo al jefe 

ó gerente del área.  
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       Tal vez en un inicio las evaluaciones y sus resultados, no sean tan buenas u 

objetivas como esperamos, sin embargo; será cuestión de poner atención en que la 

herramienta sea tilizada adecuadamente por los clientes internos, de manera constante 

y con la madurez que ser require para el caso. El periodo de evaluación que 

recomiento es semanal, para que las deficienias y aciertos sean considerados y 

evaluados de manera inmediata.  

I.2 Requisitos básicos para la gestión de mantenimiento 

 

I.2.1 Programación del mantenimiento  

 

       La programación del mantenimiento en fábrica, deberemos estructurarla de 

manera ordenada para que incluya el cien por ciento de la maquinaria y equipos para 

proceso y servicios industriales y al mismo tiempo, se consideren adecuadamente 

todas las necesidades para servicio y atención, es decir; limpieza, lubricación, 

reemplazo de elementos de consumo, empaquetaduras, eléctricas, mecánicas, 

calibración de instrumentos, sensores, procesadores y actuadores.  

 

 

I.2.1.1 Elaboración de programa de mantenimiento anual “N X 365” 

       

      “N X 365”, es una expresión que nace durante el trabajo en el diseño de los 

programas de mantenimiento. N representa de manera genérica el número de 

máquinas y equipos instalados en fábrica y 365,  representa los días del año. 

 

       Diseñar un “Programa de Mantenimiento anual N X 365” no es una tarea fácil de 

desarrollar que podamos encomendar, al personal con menos experiencia ó como 

práctica profesional. 
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       La recomendación, es aprovechar la experiencia que exista en el personal que 

tenemos a cargo y  guiarlos con la metodología que propongo, para el logro del 

objetivo.  

 

       Para iniciar, deberemos auxiliarnos de la información que exista y la que no exista, 

comenzar a generarla tan pronto como nos sea posible ya que de cualquier manera, 

será necesario que la tengamos a la mano.  

 

        Utilizar dibujo con el arreglo general de fábrica para auxiliarnos a visualizar la 

entidad productiva completa, es una práctica sana que nos permitirá de manera rápida 

dimensionar el tamaño real. Esto lo podemos hacer con una impresión en papel a 

escala ó directamente en computadora auxiliándonos con programas computacionales 

de dibujo como el autocad por ejemplo. 

 
       Buscar que se trate de información clara, concreta y amigable es importante, 

porque no sólo nos servirá a nosotros para el diseño ó rediseño del programa de 

mantenimiento, sino para capacitaciones y adiestramientos posteriores para el 

personal.  

 
Figura I.2.1.1.a  Ejemplo de arreglo general de fábrica. 
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Figura I.2.1.1.b Diagrama de flujo genérico fábrica lechera: envasado,  

                                                 empacado, cámara fría y andenes de carga. 

 

       Dentro de las recomendaciones para el modelo de gestión, propongo la Figura 

I.2.1.1.c, donde se muestran las  proporciones de carga de trabajo, relacionadas con la 

naturaleza de la fábrica en cuestión, es decir; alimentos y bebidas.   

 

 

Figura I.2.1.1.c  Proporción de carga de trabajo contra las  áreas de fábrica. 
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       Al analizar de ésta manera y cotejar contra nuestro propio criterio, nos podremos 

guiar y decidir por donde empezaremos el diseño del programa de mantenimiento 

preventivo, es decir; ¿qué área elegimos como la primera en el plan de trabajo? 

       Comenzaremos entonces con la matriz fundamental N X 365, en la cual 

deberemos asegurarnos que existe para el N, un listado vertical que incluye todas las 

áreas de fábrica con su maquinaria contra las 52 semanas del año. 

       Para el diseño del programa es necesario que desde un principio, identifiquemos 

cada uno de los equipos, no sólo por su nombre en un listado regular, sino que 

elaboremos un arreglo que nos permita identificar desde la entidad productiva, hasta 

las refacciones de la maquinaria y equipos. De ésta manera, podremos manejarlo 

adecuadamente, ya sea directamente en excel o cargando la información en alguno de 

los sistemas informáticos ERP.  

       La manera propuesta para elaborar el listado de equipos de manera ordenada para 

organizar la información, es a ocho niveles como se describe en la Tabla I.2.1.1.a. 

 

 

Tabla I.2.1.1.a  Estructura para organización de información a ocho niveles descriptivos,  

                         para maquinaria y equipos e instalaciones en fábricas. 
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       Los diferentes procesos que componen la entidad productiva, deberán separarse y 

definirse en el arreglo a ocho niveles para que la carga de información incluya el total 

de la maquinaria y equipos. 

       Dentro de las recomendaciones para iniciar la carga de datos, está el respetar los 

listados de refacciones de los fabricantes de maquinaria y equipos, cargando las 

descripciones y números de parte como lo indican sus manuales, aún cuando éstas se 

encuentren en otro idioma, ya que si comenzamos a mal traducir las descripciones, 

podemos empezar a generar errores involuntarios y a duplicar información en la base 

de datos, y en consecuencia, será necesario revisar y asegurar que no existan casos 

de refacciones que cuenten con dos ó más descripciones.  

       Si ya en el eje vertical tenemos el listado de identificación a ocho niveles, ahora 

será necesario definir las frecuencias de atención para cada uno de los equipos y eso 

es lo que nos dará en términos muy concretos el programa de mantenimiento. 

 

       Las frecuencias, las iremos localizando a lo largo del eje horizontal en cada uno de 

los 365 días del año y ubicándolas en las fechas que les corresponda, de la siguiente 

manera: 

 

Tabla I.2.1.1.b Nomenclatura recomendada para indicar  las frecuencias de atención a equipos  

                         e instalaciones de fábricas en un programa de mantenimiento. 
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       Las frecuencias diarias y semanales, deberán manejarse con una estrategia 

diferente, ya que de lo contrario llenaremos la cuadrícula de programación con un 

exceso de letras “D” y “S”.  

   

 
Tabla I.2.1.1.c Sección de programa de mantenimiento preventivo. 

 

       Ahora, ¿cómo definiremos las frecuencias de atención para cada máquina, las 

refacciones a utilizar y las rutinas de intervención? 

 

       Cada fabricante de equipos, edita un manual para el mantenimiento que 

recomienda para sus máquinas, sin embargo; las condiciones que se consideran 

generalmente para la evaluación de la durabilidad de las piezas de recambio, son 

condiciones ideales, tanto de operación como de medio ambiente y en la vida real en 

muy pocas ocasiones logramos proveer esas condiciones ideales para la operación.       

Por otra parte, lo que puede llegar a ocurrir, es que al solicitar al fabricante de la 

maquinaria, que él proporcione el servicio de mantenimiento, incluyendo las 

refacciones y mano de obra, caeremos en un sobrecosto de mantenimiento porque se 

empezarán a cambiar partes de repuesto que tal vez no era necesario su reemplazo, 
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sin embrago; por asegurar la no falla antes de tiempo, el fabricante cambiara piezas 

antes de su tiempo real de vida útil y la explicación que nos dará seguramente, será 

relacionada a que bajo las condiciones en las que tenemos operando nuestros equipos, 

el desgaste es mayor ó se provoca el desgaste prematuro de las partes. 

       Es por ésta razón, que la recomendación como parte del esquema de gestión es la 

revisión del diseño ó rediseño de los programas de mantenimiento, tomando en 

consideración los siguientes elementos y actores que intervendrán: 

 

 Manual de mantenimiento del fabricante ó representante técnico del fabricante 

 Responsable de mantenimiento del área donde está instalada la máquina 

 Técnico responsable del mantenimiento de la máquina 

 Responsable de la programación del mantenimiento preventivo 

 Responsable del almacén de refacciones 

 

       El ejercicio consiste en analizar las rutinas de mantenimiento propuestas por el 

fabricante y las refacciones que recomienda para su reemplazo, contra las rutinas de 

mantenimiento reales y las refacciones que reemplaza el personal técnico de fábrica. 

 

       Se deberán considerar todas las rutinas que comprendan los trabajos de atención 

para el área eléctrica, área mecánica, instrumentación y control y las rutinas que 

normalmente desarrollan los operadores de los equipos para dar continuidad a la 

operación de los mismos. 

 

      Es en ésta parte, donde deberemos poner especial atención en además de 

analizar, evaluar las rutinas que son más adecuadas y distinguirlas a través del trabajo 

en equipo con el personal involucrado, por supuesto basándonos en nuestros 

conocimientos y experiencias personales. 
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       Cuando efectuemos el análisis, deberemos separar las actividades en dos 

principales grupos, dependiendo de las frecuencias que se determinen, las altas 

frecuencias de aplicación, corresponderán a Inspecciones (diarias, semanales y hasta 

quincenales) y las bajas frecuencias de aplicación, corresponderán a Intervenciones 

(1M, 2M, 3M, 4M, 6M, 1A y 2A). La razón obedece, a que trabajado en ese sentido 

podremos definir las inspecciones, para desarrollar un plan de acción que nos permita 

capacitar y adiestrar al personal de operación en la detección analítica de fallas y la 

realización del mantenimiento de Inspección. Esto nos  permitirá mejor 

aprovechamiento en la mano de obra y el personal técnico de mantenimiento, se podrá 

especializar tanto en la ejecución del mantenimiento preventivo de intervención, como 

en  auxiliar a los operadores como especialista en la detección analítica de fallas. 

 

       Para que el diseño del programa sea exitoso, deberemos utilizar adecuadamente 

el manual del fabricante, localizar la información clave de éste, la cual, corresponde 

precisamente al plano en explosión, donde se pueden apreciar los componentes de la 

maquinaria y equipos con sus números de parte, de tal manera, que se pueden 

identificar perfectamente todas las piezas de recambio. También deberemos tomar en 

consideración la descripción de los servicios de mantenimiento recomendados para 

cotejarlos con las actividades que normalmente desarrollamos para poderlos 

complementar y en base a éstos tres elementos comenzar la terea de describir 

cuidadosamente las rutinas de inspección e intervención.                                                                              

     
                        Figura I.2.1.1.d Ejemplo genérico. Dibujos en explosión para maquinaria. 



22 
 

Tabla I.2.1.1.d Tabla para programación de mantenimiento preventivo. 

 

       Para todos los mantenimientos definidos como inspecciones, deben describirse 

las rutinas a desarrollar, haciendo referencia a los materiales de consumo que se 

deberán emplearán y utilizando en la descripción el verbo “asegurar” y evitar 

especialmente, descripciones que contengan expresiones como “revisión general” ó 

simplemente “revisión”.         

 

 

      Tabla I.2.1.1.e Programación de servicio, descripción de actividades y refacciones 

                  necesarias para realizar un mantenimiento determinado. 
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 Para todos los mantenimientos definidos como intervenciones, deberán definirse las 

refacciones a reemplazar para cada frecuencia.  

        

       También será necesario elaborar grupos de refacciones que ya definidas, de 

acuerdo a su frecuencia, deberemos preparar con anticipación al vencimiento de las 

fechas programadas para los mantenimientos preventivos. 

 

       Normalmente, al paquete de refacciones de frecuencia más alta, se irán 

adicionando refacciones a medida que se reduce la frecuencia de aplicación. 

 

       Una de las principales bondades que nos representará la metodología, es que 

podremos reducir el número de partes de repuesto almacenadas y su tiempo de 

estadía. Bastará con que se programa la adquisición de estas, una ó máximo dos 

semanas antes del vencimiento en el programa de mantenimiento.    

   

       Todas las técnicas predictivas que manejemos regularmente, deberán ser 

incluidas, ya sea en las rutinas de inspecciones ó de intervención, de acuerdo la 

frecuencia de aplicación que definamos: 

 

 Termografía 

 Análisis de vibraciones 

 Análisis metalográficos 

 Análisis de agua 

 Análisis de combustión 

 Videograbaciones para drenajes 

 Videograbaciones para pozos profundos 
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I.2.1.2 Programa para lubricación de equipos N X 365 

 

       Fundamentalmente, existen dos opciones para  manejar la lubricación en la 

maquinaria, equipos e instalaciones. Una es, que durante el diseño y elaboración de los 

programas de mantenimiento preventivo y se incluyan las actividades correspondientes 

a lubricación, dentro del programa de mantenimiento y otra, es la opción de planear de 

manea independiente las actividades, debiendo ligar en el tiempo para su aplicación 

por cualesquiera de los dos caminos, ya que no pretenderemos parar dos veces la 

máquina, para realizar primero el mantenimiento que corresponda y en un momento 

diferente, de manera posterior, querer realizar el cambio de aceite y filtros por ejemplo. 

 

       Lo más importante es que pongamos especial atención en que los lubricantes que 

se utilicen sean de grado alimenticio preferentemente con aprobación de la 

“Administración para drogas y alimentos”, de los Estados Unidos de Norteamérica  

(Food and Drug Administration: FDA) y contar con el certificado de inocuidad del 

fabricante, para que nos asegure, que un contacto accidental menor con su lubricante, 

no representará daños a la salud y riesgo para la pérdida de inocuidad del producto 

que procesamos.  

  

I.2.1.3 Programa de mantenimiento anual extraordinario a cinco ó diez años 

 

       Como definición y para su más fácil identificación, los mantenimientos 

extraordinarios ó mayores para maquinaria para proceso,  equipos para servicios 

industriales y edificios, son aquellos cuyas frecuencias de aplicación son mayores a un 

año y pueden ser del orden de 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y hasta 10 años ó más. 

Es importante de éste tipo de mantenimientos sean considerados para presupuesto y 

ejecución ya que de ellos depende el asegurar y alargar las vidas útiles de los activos 
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fijos. De hecho, es una cuestión que comprenden las legislaciones financieras que 

siguen los administradores de empresas hoy en día en el país.          

       Ejemplos de mantenimiento preventivo extraordinario ó mayor en maquinaria y 

equipos: 

 

 Reemplazo de controladores lógicos programables 

 Reemplazo de motores 

 Reemplazo de cajas de transmisión con engranes 

 Remplazo de elementos mecánicos como rodillos, flechas, etcétera 

 Pintura de tanques y silos 

 Modificaciones menores en los equipos de proceso y servicios industriales 

     y en general, el reemplazo de alguno de los componentes de maquinaria y 

     equipo 

 

Tabla I.2.1.3 Ejemplo genérico. Programación de mantenimiento extraordinario para una máquina. 
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Ejemplos de mantenimiento preventivo extraordinario en edificios: 

 

 Impermeabilización 

 Pinturas de fachadas 

 Reparaciones de paredes y sus recubrimientos 

 Reparaciones mayores en drenajes 

 Reparaciones mayores en patios de maniobras  

 Reparación y reemplazo de pisos 

 Reparación y reemplazo de techos 

 Reubicación de maquinaria ó alguna línea de proceso 

 Remodelaciones menores que no incrementen los metros cuadrados totales de 

construcción declarada ante las autoridades gubernamentales 

 

       Como parte de las recomendaciones del esquema de gestión, es poner especial 

atención en que el programa de mantenimiento preventivo extraordinario, se genere y 

se desarrolle, en la medida de las necesidades reales de la fábrica y no por información 

de valores históricos de gasto.  

 

 

       El utilización del término “mantenimiento extraordinario” no se refiere a un 

mantenimiento sobresaliente, sino a un concepto fiscal que existe y se denomina de 

ésta manera, porque al llevarse a cabo se incrementará de manera sustancial la vida 

útil los activos fijos, podremos realizar una reclasificación del gasto efectuado y 

depreciarlo no a treinta años pero sí a cinco ó diez años, es decir; manejarlo como 

Inversión y no como gasto regular, sin embargo; estas cuestiones ya son más del 

dominio y manejo de los responsables de administración y finanzas en las entidades 

productivas.  
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I.2.1.4 Programa de mantenimiento e intervenciones por paro semanal 

 

       Normalmente las fábricas, tienden a detener sus procesos productivos, al menos 

un turno a la semana, ya sea por corte administrativo ó el día de descanso al personal 

y no pagar tiempo extra. Sea cual sea el caso en particular, es en ese momento, 

cuando regularmente deberemos aprovechar el paro, para la realización de los 

mantenimientos preventivos en maquinaria y equipos vitales, que operan durante toda 

la semana de manera continua. 

 

       Los mantenimientos que normalmente puedan tender a atrasarse en su 

realización, deberán programarse también para su realización durante ese momento de 

paro en el fin de semana. 

 

       Las intervenciones que requieran paros en los servicios industriales, también 

deberán ser incluidas en éste programa de trabajo  

  

Tabla I.2.1.4 Ejemplo genérico. Programación de mantenimiento preventivo fin de semana. 
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       La recomendación para el modelo de gestión, es la de elaborar un programa que 

incluya y describa todas las actividades que se desarrollarán durante el fin de semana, 

esto es con el propósito fundamental, de informar a todo el personal de fábrica y de 

ésta manera, se pueda involucrar y comprometer a los responsables indirectos de 

ayudar en el desarrollo las actividades programadas y sobre todo, evitar que se tomen 

decisiones inadecuadas que pongan en riesgo al personal ó a las instalaciones y lograr 

la realización del cien por ciento de las actividades.   

 

I.2.1.5 Historial de mantenimiento para maquinaria, equipos e instalaciones  

 

       Es importante que durante la vida útil de la maquinaria y equipos, llevemos un 

registro disciplinado de la historia de las actividades de mantenimiento preventivo, 

correctivo y mantenimientos extraordinarios que en ellos se realicen ya que contribuirán 

a fundamentar adecuadamente nuestras decisiones e intervenciones. Esta actividad 

puede realizarse de forma manual ó mediante la ayuda de algún sistema de cómputo 

especializado.  

  

 

I.2.2 Elaboración y control de presupuesto 

 

 

       La recomendación para lograr una adecuada preparación del presupuesto general 

para mantenimiento, es que utilicemos la misma estructura de manejo de información, 

que definimos para el programa de mantenimiento de fábrica. 

 

Normalmente se generan cinco principales rubros: 

 Mano de obra en horas hombre y en costo 
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 Materiales 

 Trabajos con terceros 

 Mantenimientos ordinarios 

 Mantenimientos extraordinarios 

 

       El mantenimiento ordinario, estará integrado por la mano de obra y los materiales. 

La mano de obra, será cuantificada en sus horas hombre totales requeridas. Los 

materiales, estarán integrados por las refacciones y materiales de consumo que se 

requieren para la realización de cada uno de los servicios que integran el programa de 

mantenimiento preventivo en cada área. Algunos ejemplos de refacciones son los 

siguientes: 

 

 Refacciones suministradas directamente por los fabricantes de maquinaria y 

equipos 

 Refacciones comerciales como lo pueden ser rodamientos, equipo para control 

eléctrico, sellos mecánicos, flechas, bujes y empaquetaduras  

 

Algunos ejemplos de materiales de consumo son los siguientes: 

 

 Herramientas de desgaste como brocas, machuelos, cortadores, piedras de 

desbaste y corte 

 Lubricantes 

 Desengrasantes 

 Pinturas 

 Empaquetaduras 

 

       Trabajos con terceros: Si se ha gestionado ya la tercería de determinados servicios 

como lo pueden ser por ejemplo: 

 Jardinería 
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 Limpieza 

 Pintura 

 Servicio a aires acondicionados 

 Albañilería 

 Servicios especializados para subestaciones, automatización, termografías, 

     análisis de vibraciones, máquinas herramienta y embobinado de motores 

 

       Será importante entonces, que se incluyan de manera ordenada en el programa de 

mantenimiento preventivo, para poderlos programar y desarrollar los trabajos con 

oportunidad. 

       Mantenimientos extraordinarios: Los trabajos que definamos como mantenimiento 

extraordinario y que sean necesarios para su aplicación dentro del ejercicio, deberemos 

considerarlos y programarlos adecuadamente dentro de la misma estructura. 

 
 

 
 

Tabla I.2.2 Ejemplo genérico. Presupuesto general para mantenimiento de fábrica. 



31 
 

I.2.2.1 Control para el presupuesto de mantenimiento 

 

 

       Controlar el gasto de mantenimiento, es una  de las partes más importantes de 

administración de los recursos y la dirección de personal que estemos desarrollando 

para una entidad productiva. De ahí la importancia no solo de que elaboremos un 

adecuado presupuesto, sino que lo utilicemos con responsabilidad y disciplina. 

 

       Deberemos estar preparados para manejar adecuadamente los recursos, en caso 

de presentarse alguna contingencia indeseable y que sepamos tomar la decisión de lo 

que podemos restringir y postergar sin poner en riesgo la operación, las instalaciones ó 

al personal. 

 

       De un adecuado control en el gasto, dependerá que podamos desarrollar 

oportunamente todas las actividades que programamos para el ejercicio.  

 

 

 

I.2.2.2 Archivos para control de gasto en mantenimiento 

 

       Como lo muestran la Tabla I.2.2.2.a y la Figura I.2.2.2, no tenemos porque 

complicar de manera innecesaria un control que nos permita visualizar en detalle, el 

área en la cual gastamos el presupuesto mes con mes, semana por semana y de ser 

posible día tras día.  

 

       Monitorear disciplinadamente y rastrear en el sistema administrativo, las 

variaciones que detectemos será importante, así como actuar en consecuencia para 

mantener los saldos en equilibrio.  
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Tabla I.2.2.2.a Ejemplo genérico. Evolución de gasto para el presupuesto general para 

                                   mantenimiento de fábrica. 

 

 

Figura I.2.2.2 Ejemplo genérico. Control presupuestario para mantenimiento de fábrica. 
 
 
 
 

       En la Tabla I.2.2.2.b, podemos visualizar en una proporción genérica el porcentaje 

que representa en una entidad productiva el gasto de mantenimiento en fábrica. 
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Tabla I.2.2.2.b Ejemplo genérico. Evolución de gastos para presupuesto general de fábrica. 

 

I.2.3 Herramientas  

 

I.2.3.1 Condición y utilización de maquinas herramienta en taller 

 

       De manera general, las maquinas herramienta que más comúnmente encontramos 

en los talleres de mantenimiento son las siguientes: 

 

 Torno  

 Fresadora 

 Cepillo 

 Taladros de banco 

 Sierras de corte para metales 

 Esmeriles  
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       Deberá cuidarse que los equipos instalados en el taller, se encuentren en 

condiciones adecuadas de operación, para que nos sean de utilidad real a la hora que 

se presente alguna necesidad en la fábrica. Asegurar que el desgaste en sus partes 

móviles no es crítico y nos permite fabricar las dimensiones que necesitamos en las 

refacciones.  

 

       Los aditamentos y herramientas complementarias, como por ejemplo: llaves de 

ajuste especiales para fijación de piedras de desbaste, brocas, cortadores y buriles, 

también deberán estar disponibles y en buenas condiciones. 

 

       Vigilar la adecuada limpieza y lubricación de los equipos, durante y después de 

utilizarlos para evitar accidentes, por las rebabas que se generan durante los 

maquinados.  

 

       Utilización del equipo de seguridad industrial como lo son principalmente: las gafas 

transparentes, guantes, protección auditiva. Tarimas ergonómicas en el piso para 

amortiguar el cansancio por largos periodos de tiempo en las máquinas. Contar con  

una adecuada altura de operación en las máquinas, iluminación y ventilación que nos 

permitirán utilizar adecuadamente los instrumentos y herramientas de medición, así 

como la inspección visual de los montajes, desbastes, maquinados y el acabado de las 

piezas. 

 

I.2.3.2 Herramientas para el taller de máquinas herramienta 

 

       Además de las máquinas herramientas, deberemos asegurar que se cuenta en el 

taller, con equipos de medición para asegurar la calidad de las piezas que fabriquemos.   

 

Las principales herramientas con que debemos contar son las siguientes: 
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 Calibradores pie de rey mecánicos ó electrónicos graduados en pulgadas y en 

milésimas de pulgada 

 Micrómetros de diferentes mediadas 

 Telescopings para interiores y exteriores, diferentes medidas 

 Compases para interiores y exteriores 

 Medidores de carátula para variaciones en maquinados 

 

Servicios y herramientas que equipan el taller de mantenimiento: 

 

 Baños y vestidores adecuados (suficiente ventilación e iluminación) 

 Área de taller (definidas con pisos rasos y preferentemente pintura para tráfico 

pesado) 

 Delimitaciones al piso que permitan identificar áreas de trabajo y de maniobra  

 Bancos de trabajo con superficies de placas metálica amplias y llanas con     

espacios para guardar herramientas y equipo de  seguridad personal 

 Tornillos de sujeción 

 Prensas de sujeción para tubos 

 Área de soldadura con cortinas para evitar radiaciones de luz ultravioleta y 

daños a la vista  

 Áreas definidas para máquinas herramienta 

 Áreas definidas para equipos de repuesto 

 Evitar micro almacenes de refacciones clandestinos adicionales y fuera de 

control administrativo 

 Estantes y casilleros para manejo de materiales diversos 

 Prensas de presión para montaje y desmontaje de ensambles mecánicos  

 Equipo de soldadura y corte con oxigeno – gas acetileno 

 Equipo de corte con plasma 

 Equipo para soldadura con gas inerte (argón) 
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 Escaleras 

 Elevadores tipo plataforma 

 Garzas mecánicas para maniobras 

 Esmeril de pedestal 

 Taladro de pedestal 

 Tarrajas diámetros diversos arriba de tres pulgadas 

 

I.2.3.3 Herramientas de asignación personal 

 

 Llaves españolas estándar y milimétricas  

 Llaves mixtas estándar y milimétricas  

 Llaves de estrías estándar y milimétricas 

 Martillos de metal de diferentes pesos 

 Martillos de goma 

 Desarmadores planos 

 Desarmadores de cruz 

 Limas para desbaste 

 Limas para acabados 

 Llaves ajustables diferentes medidas 

 Caja de herramientas 

 Machuelos milimétricos diversas medidas abajo de una pulgada 

 Machuelos estándar diversas medidas abajo de una pulgada 

 Extractores para tornillos diversas medidas abajo de una pulgada 

 Tarrajas diámetros abajo de tres pulgadas 

 Lámparas portátiles 

 Guantes de carnaza 

 Botas de seguridad ya sean de casquillo de acero ó dieléctricas 

 Gafas transparentes 

 Gafas para soldar 
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 Careta para soldar 

 Careta transparente 

 Flexómetro 

 Escuadra universal doce pulgadas 

 Escuadra fija de veinticuatro pulgadas 

 Pulidor 

 Taladro portátil de media pulgada 

 Remachadora para remaches pop 

 Multímetros  

 Analizadores de energía 

 Analizadores de combustión 

 Equipos para medición en la calidad del agua 

 

       Deberá cuidarse que los técnicos de mantenimiento, tengan como asignación 

personal suficiente herramienta de uso frecuente. Es importante, que el personal 

solicite al almacén de refacciones sólo las herramientas demasiado grandes ó muy 

especiales, para no invertir demasiado tiempo en trámites y autorizaciones internas. 

        

       Será conveniente efectuar auditorias aleatorias, tanto a los técnicos como al 

almacén de refacciones, para asegurar la posesión real y condiciones de las 

herramientas en asignación personal y aquellas que están bajo resguardo y control del 

almacén de refacciones.  

       Para el desempeño de cualquier actividad es importante utilizar las herramientas 

adecuadas, de esta manera, lograremos trabajos de calidad a la primera. 

 

       Para el caso de los Instrumentistas, será necesario considerar el equipamiento con 

herramientas como las siguientes: 

 Computadora Industrial para acceso a los controladores lógicos programables 
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 Maletín con herramienta especial para instrumentación, que normalmente 

contienen una gran variedad de desarmadoras, pinzas, imanes, espejos 

 Calibradores electrónicos certificados para instrumentos, que nos ayuden con la 

simulación de señales tanto de voltaje como de corriente y nos permitan 

confirmar la adecuada operación de los Instrumentos 

 Termómetros patrón certificados 

 

       Es cierto, que en ocasiones proporcionamos las herramientas adecuadas al 

personal técnico y éste no las sabe utilizar ó simplemente no desean utilizarlas. Si fuera 

éste el caso, sería una cuestión que deberemos analizar y dar solución  a través de 

planes estructurados para capacitación y desarrollo del personal. 

 

I.2.3.4 Herramientas para maniobras 

 

       Dependiendo normalmente de la experiencia de los jefes a cargo, se guía a que el 

personal de mantenimiento vaya adquiriendo mayor nivel de conocimientos y  

experiencia en el desempeño de las actividades como responsabilidad a cargo. 

       En algunas fábricas, se acostumbra a que el personal de mantenimiento además 

de cubrir las necesidades básicas de mantenimiento preventivo y correctivo para la 

maquinaria de proceso y los equipos para servicios industriales, cumpla también en 

adición, con trabajos relativos al mantenimiento de edificios como los siguientes: 

 Fontanería 

 Herrería 

 Pintura 

 Jardinería  

 Albañilería 

 Mecánica automotriz 

 Atención a montacargas 

 Aire acondicionado 
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 Ventilación 

 Mantenimientos mayores y reparación de calderas 

 Mantenimientos mayores a subestaciones eléctricas 

 Mantenimiento a pozos profundos  

 

       Los trabajos relativos a los proyectos de Inversión en fábrica, en ocasiones, son 

manejados por entidades separadas o por el mismo personal de mantenimiento, de 

donde se desprende, que se tenga en la plantilla, suficiente mano de obra para atender 

trabajos de especialidades como pailería, soldadura y maniobras, donde las máquinas 

y herramientas más comúnmente utilizadas, son las siguientes: 

 Dobladoras 

 Engargoladoras 

 Punteadoras 

 Roladoras 

 Tortugas para arrastre 

 Thirfors 

 Garruchas 

 Malacates 

 Uñas de levante 

 Gatos de escalera 

 Gatos hidráulicos 

 

I.2.4 Equipo de seguridad personal 

 

       El equipo de seguridad personal no es menos importante que las herramientas 

para desarrollar los trabajos y esto es parte de la cultura que se debe desarrollar y 

afianzar hoy en día en las empresas. 

       La responsabilidad en la gestión, incluye que nos aseguremos de que el personal a 

cargo, utilice y mantenga en condiciones adecuadas su equipo de seguridad personal. 
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       Será importante que de acuerdo a las necesidades específicas de cada entidad 

productiva, revisemos en detalle la necesidad particular de los equipos de seguridad 

personal,  tanto para la operación cotidiana, como para casos de emergencia. Algunos 

de los principales ejemplos de equipos y accesorios de seguridad industrial son los 

siguientes: 

 

 Mascarillas tipo canister 

 Equipos de respiración autónomos 

 Protectores auditivos ó conchas auditivas 

 Trajes encapsulados 

 Cascos de materiales aislantes resistentes a impactos 

 Botas dieléctricas con casquillos de seguridad reforzados 

 Guantes 

 Lámpara de baterías 

 Ropo de algodón ó mezclilla preferentemente 

 

 Figura I.2.4 Ejemplo genérico. Equipo de seguridad personal. 
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I.2.5 Condiciones generales para el Taller de Mantenimiento 

 

       Es importante proporcionar y asegurar que las condiciones de trabajo en el taller 

de mantenimiento sean adecuadas. Esto nos permitirá el desempeño regular de 

trabajos de calidad a la primera. 

 

I.2.5.1 Bancos de trabajo en el taller de mantenimiento 

       

       Los bancos de trabajo son una pieza fundamental en los talleres de 

mantenimiento, por ésta razón deberemos poner especial atención en su diseño, para 

que nos permita un adecuado desarrollo de las actividades de taller como lo pueden 

ser: la reparación  de motores, bombas, ensambles de máquinas, y en ocasiones 

piezas delicadas.  

 

Figura I.2.5.1 Banco de trabajo para taller de mantenimiento industrial. 

 

I.2.5.2 Iluminación en las diferentes áreas de trabajo del taller de mantenimiento      

 

       Será conveniente asegurarnos de que el nivel de iluminación en las diferentes 

áreas que integran el taller de mantenimiento sean las apropiadas para cada labor 

específica.  
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Tabla I.2.5.2 Tabla con niveles de iluminación para diferentes áreas de trabajo en talleres de 

                          mantenimiento industrial. 

 

Figura I.2.5.2 Arreglo de taller con sus diferentes niveles de iluminación. 

 

I.2.5.3 Ventilación adecuada en las diferentes áreas del taller de mantenimiento, 

            aplicación de pintura, soldaduras y cortes para metal  

 

 

        Las recomendaciones en éste apartado, se refieren a proporcionar al personal 

técnico, condiciones de ergonomía adecuadas, con el propósito de evitar riesgos de 

accidente, daños a la salud y fatiga innecesaria. 

 

       En general para los talleres de mantenimiento, será complicado buscar 

condiciones de aire acondicionado, sin embargo; si podemos buscar y proporcionar 
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condiciones de ventilación que nos permitan el adecuado desempeño de las 

actividades durante las 24 horas del día.  

 

       Deberemos poner especial atención en que la ventilación que implementemos 

cumpla con los cambio de aire necesarios incluyendo el desempeño de actividades 

tales como cortes y soldaduras en metal.  

 

       En el caso particular de las soldaduras, también será necesario considerar el uso 

de biombos, áreas aisladas ó cortinas filtro para rayos ultravioleta. 

 

       Para el caso de la aplicación de pintura para equipos de repuesto ó fabricación de 

partes en Taller, será necesario evitar la concentración de los gases que se generan 

mediante la utilización preferente, de casetas de pintura con extractores y filtros.   

 

 

I.2.6 Mano de obra propia y servicios con terceros 
 

       Para las recomendaciones en éste apartado tomaremos en consideración los 
siguientes puntos: 

 

 Análisis de mano de obra disponible vs. mano de obra necesaria para la 

realización de  trabajos que comprenden el programa de mantenimiento 

preventivo 

 Mantenimientos con terceros 

 Catálogo de contratistas 

 

I.2.6.1 Análisis  de  mano  de obra disponible, contra la mano de obra necesaria                      

para la realización de los trabajos que comprende el programa de  

mantenimiento preventivo 
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       Es importante que contemos con el personal suficiente para la adecuada 

realización del programa de mantenimiento preventivo. Deberemos poner especial 

atención, en que no nos haga falta personal y al mismo tiempo que no se tenga 

personal en exceso. Esto lo lograremos, determinando el punto de equilibrio en base al 

porcentaje de utilización de la mano de obra. 

 

       Para desarrollar el análisis, tomaremos la base del programa de mantenimiento 

preventivo que incluye toda la maquinaria, equipos de proceso, servicios industriales y 

edificios. Cuantificaremos el total de horas que requerimos para el desarrollo de todos 

los planes de mantenimiento que programamos. 

 

Tabla I.2.6.1.a Tabla resumen que ejemplifica la cuantificación de horas hombre necesarias para           

                        la realización de un programa de mantenimiento preventivo. 
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       La Tabla I.2.6.1.a Muestra un ejemplo de resumen, con la sumatoria de todos los 

tiempos necesarios para desarrollar el programa de mantenimiento preventivo de 

fábrica, incluyendo, todas las áreas y los servicios industriales en donde normalmente 

se incluye el mantenimiento a edificios.  

 

       Para poder determinar el nivel de utilización de la mano de obra, deberemos 

cuantificar de acuerdo al número de personas y en un periodo de un año (por 

cuestiones de base presupuestal) el tiempo total dsiponible para la realización de los 

trabajos y lo compararemos contra las horas hombre disponibles totales, en base a la 

plantilla de mantenimiento. 

 
Tabla I.2.6.1.b Tabla resumen que ejemplifica la cuantificación del tiempo neto disponible 

              en una  plantilla para trabajo con 34 personas en un año particular. 
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       Como podemos ver en el resultado del ejemplo, obtenemos un noventa por ciento 

para la utilización de la mano de obra, mismo que será conveniente mantener en ese 

nivel para poder hacerle frente a los eventos de mantenimiento correctivo, que sin lugar 

a dudas se presentarán, aunque se mantendrán en un nivel bajo y tenderán a 

disminuir, en la medida que nuestro programa de mantenimiento preventivo sea 

efectivo y eso, lo podremos ir evaluando en base a los resultados y sobre todo control 

de los indicadores de operación técnica. 

 

 

I.2.6.2 Mantenimientos con terceros 

 

       Para confirmar la estrategia que emplearemos con referencia a la utilización de 

compañías de terceros, que nos proporciones servicios como lo pueden ser la atención 

a la iluminación, pintura, herrería, aluminio, drenajes, plomería, obra civil menor, 

intendencia, maquinados, deberemos tomar en consideración el costo de los servicios 

de estas compañías, contra el costo que podríamos lograr con la propia plantilla para 

mantenimiento de fábrica. 

 

       En caso de decidir por el mantenimiento con terceros, será conveniente entonces 

que contemos dentro de nuestra plantilla de supervisores, con personal de experiencia 

que nos pueda ayudar a garantizar un adecuado desempeño de actividades por parte 

de los terceros. 

 

 

I.2.6.3 Catálogo de contratistas 

 

       Parte de las herramientas administrativas que se requieren para el manejo de 

mantenimientos con terceros, es la elaboración, utilización y actualización constante de 

un catálogo de contratistas, que nos permita visualizar la cartera de opciones para cada 

necesidad particular y la calidad de su servicio. De ésta manera, podremos incluir no 
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sólo a las compañías de mantenimiento a edificios, sino a los servicios concernientes a 

el resto de especialidades que no manejemos en fábrica con nuestra plantilla de 

mantenimiento. 

 

       La Tabla I.2.6.3, muestra un ejemplo, del formato que podemos manejar para 

nuestro catálogo de proveedores. 

 

Tabla I.2.6.3 Tabla resumen con datos característicos que se pueden incluir en el catálogo de 

                          proveedores. 

 

I.2.7 Refacciones técnicas en fábrica  

 

       Las recomendaciones relacionadas a las refacciones técnicas en fábrica las 

describiremos en los siguientes apartados: 

 

 Manejo de almacén de refacciones técnicas 
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 Refacciones obsoletas 

I.2.7.1 Manejo de almacén de refacciones técnicas 

 

       El almacén de refacciones técnicas, es uno de los puntos neurálgicos más 

importantes para el departamento de mantenimiento y la entidad productiva, ya que si 

cuando personal técnico acuda al almacén de refacciones, no encuentra lo que 

necesita, no podrá realizar el trabajo de mantenimiento preventivo ó correctivo que 

pretendía, por lo que de alguna manera, impactará con un paro posterior más 

prolongado, porque seguramente se acabará adecuando alguna refacción ó 

implementando una reparación provisional. 

       La responsabilidad de que en el almacén de refacciones se encuentre lo necesario 

para la realización oportuna de los mantenimientos preventivos que se deben 

desarrollar, en base a un programa de mantenimiento preventivo, deberá ser del 

responsable de  mantenimiento en fábrica, obviamente con la autoridad para el manejo 

de existencias y sus respectivos máximos y mínimos. 

       Cuando se tiene ésta responsabilidad en las manos, no es conveniente manejar el 

concepto de “mínimo cero” ya que en ese momento, pierde sentido la administración 

misma de las refacciones. 

 

        Operar el almacén de refacciones en base al programa de mantenimiento 

preventivo de fábrica, será la estrategia más rentable que podamos seguir, ya que de 

esa manera, nos evitaremos tener en el almacén, refacciones guardadas por largos 

periodos de tiempo de manera innecesaria. 

 

       Ya que tenemos la certeza de que las refacciones corresponden a los tiempos de 

aplicación de los mantenimientos, de acuerdo al programa de mantenimiento 

preventivo, deberemos asegurarnos también de que las “refacciones críticas ó vitales 

de fábrica” no sean dadas de baja en ningún momento de crisis” por confundirlas con 

refacciones de lento movimiento. 
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       Como ejemplo de refacciones críticas para fábricas podemos mencionar los 

siguientes: Fusibles de potencia para la subestación eléctrica, controladores lógicos 

programables y tarjetas para los mismos. Refacciones cuyo tiempo de entrega es 

prolongado y provocará un paro en equipos críticos.  

 

       Hace algunos años era aceptable, que depuráramos las refacciones en los 

almacenes, separando aquellas que tenían más de dos años sin movimiento, sin 

embargo; al paso del tiempo y en búsqueda de menores niveles de inventario y por 

supuesto mayor rentabilidad, se cambió ha ido cambiando la estrategia, separando 

ahora aquellas refacciones que tenían un año sin movimiento. En cualquier caso,  el 

razonamiento siempre es en el sentido de que las refacciones que se tengan sean las 

necesarias, pero sin sobre inventariarse. 

 

       Lo más sano, es que podamos medir que las refacciones no pasen en el almacén 

más de seis meses y de ser posible, periodos mucho más cortos. De hecho, ya con la 

programación adecuada de los mantenimientos, las refacciones particulares deberán 

programarse para llegar quince días ó sólo una semana antes de su programación para 

utilizarlas de inmediato. 

        

 
Figura I.2.7.1 Gráfica para monitoreo del numero de refacciones en almacén, 

                      costo total de las refacciones y costo de las refacciones vitales. 
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I.2.7.2 Refacciones obsoletas 

 

        No deben existir refacciones obsoletas en ningún almacén técnico  de fábrica, sin 

embargo; en muchas ocasiones la falta de gestión oportuna, provoca que se 

comiencen a generar y a acumular de manera indebida. 

 

       Las principales razones por las que se genera éste problema son las siguientes: 

 

 Una mala codificación en el número de parte, impidió su identificación   

 La máquina a la que pertenece se sacó de operación y no sus refacciones 

 La refacción, si corresponde a una máquina que está en la fábrica, pero llegó 

equivocada 

 Se compró un elemento muy grande de maquinaria ó para algún equipo, ésta es 

difícil de reemplazar y aunque se reemplace, éste trabajo no agrega valor a la 

operación 

       La recomendación para su manejo, es la identificación de cada refacción para 

poder decidir su destino, utilizando la siguiente secuencia de pasos para facilitar la 

labor: 

 

 Describir la refacción de acuerdo a su identificación en base de datos 

 Definir la máquina a la que corresponde la refacción, indicando marca y modelo  

 Averiguar si la máquina  a la que corresponde la refacción, aún está en 

operación en la fábrica 

 Si la máquina está aún instalada, programaremos la instalación de la refacción 

de acuerdo al programa de mantenimiento en la frecuencia que le corresponda 

 Si la máquina a la que pertenece la refacción, ya no está instalada en fábrica y 

existen fábricas hermanas ó filiales, deberá buscarse su colocación para 

utilización en ellas 
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 Si no existen fábricas hermanas ó filiales, ó si ellas no requieren de la refacción, 

se debe buscar la negociación con el fabricante del equipo para que nos reciba a 

cambio ó con notas de crédito 

 Si todas estas opciones se agotaron, entonces se deberá buscar la opción de 

destrucción ordenada, involucrando al personal de administración y finanzas 

para que en ésta  gestión, se logre la deducción de impuestos, como mínimo 

 El último camino y menos recomendado es su destrucción y venta como 

chatarra 

 

 

       Como se puede apreciar, debemos agotar todos los recursos que estén a nuestro 

alcance y desarrollar todas las gestiones que se requieran, para poder limpiar el 

almacén de refacciones y asegurar que no existan refacciones obsoletas en él.  

                                                       

 

Tabla I.2.7.2 Ejemplo de listado de refacciones obsoletas por gestionar. 

 

 

I.2.8 Manejo de activos fijos 

 

       Para el manejo de activos fijos, pondremos especial atención en las 

recomendaciones para los siguientes casos: 
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 Partes de repuesto, refacciones y gasto contra inversión 

 Activos fijos obsoletos y en desuso 

 

I.2.8.1 Partes de repuesto, refacciones y gasto contra inversión 

  

       Siempre que estemos desarrollando algún proyecto, será necesario que éste se 

clasifique dentro de la contabilidad de la empresa como una inversión. 

       Cuando se trata de la compra de refacciones menores y hasta el nivel de 

ensambles ó componentes para la maquinaria que se tiene instalada, se tratará de un 

gasto. Sin embargo; en ocasiones al comprar un ensamble de repuesto para alguna 

máquina ó un subsistema que a su vez, es parte de una máquina ó parte de  un equipo 

para servicios industriales ó equipo de proceso, el costo nos hará dudar si se trata de 

un gasto ó una inversión.  

 

Tabla I.2.8.1 Ejemplo de clasificación de lo que es gasto y de lo que es inversión. 
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       Hasta el nivel de ensamble ó componente de máquina, se tratará de un gasto sin 

lugar a dudas, sin embargo; si hemos llegado ya al nivel de control y descripción de 

maquinaria donde se pueda definir claramente el reemplazo de ensambles en un 

programa ordenado de mantenimiento extraordinario anual, entonces estaremos en 

posibilidad también de manejar en la administración, un rubro especial de 

mantenimiento extraordinario como inversión, ya que estamos contribuyendo a alargar 

la vida útil de los activos fijos. Si lo manejamos como inversión, la diferencia entre una 

inversión normal y el mantenimiento extraordinario, será la tasa de depreciación del lote 

de ensambles ó incluso remodelaciones menores, que deberemos depreciar a menos 

años. Esto es, si una máquina la depreciamos por ejemplo a veinticinco años, su 

mantenimiento extraordinario se depreciará a cinco ó siete  años, ya que puede tratarse 

por ejemplo del reemplazo de un motor eléctrico ó cualquier ensamble en particular. 

Por ejemplo, en el caso de un edificio que se deprecia a cuarenta años, una 

remodelación menor, la podremos depreciar a cinco u ocho años. Para mayor claridad 

y certeza, tendremos que tratar cada caso particular con los responsables de 

administración y finanzas para definir el manejo que la empresa decida.  

 

 

I.2.8.2  Activos fijos obsoletos y en desuso 

 

       Al igual que ocurre con las refacciones obsoletas, aquellos activos fijos que se 

sacan de operación, en muchas ocasiones, se les deja sin reparan y se comienzan a 

acumular en almacenes clandestinos la mayor parte de las ocasiones y al paso del 

tiempo, nos damos cuenta de que existen ya varios equipos ó una gran cantidad de 

equipos, que han sido acumulados en desuso sin una justificación razonable. 

 

       Para gestionar un activo fijo obsoleto ó en desuso las recomendaciones son las 

siguientes: 
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 Asegurarnos de que existe una ficha técnica para el equipo en la cual se 

describen todas sus características técnicas así como su condición de operación 

y su valor en libros 

 Asegurarnos de que dentro de la fábrica no existe utilización posible para el 

equipo 

  Efectuar su desconexión y embalaje ordenado para evitar deterioro 

 Sacar del almacén de refacciones las partes de repuesto que le pertenecen y 

embalarlas con él 

 Como en el caso de las refacciones, si se cuenta con fábricas hermanas ó 

filiales, será conveniente gestionar su transferencia para utilización ó reemplazo 

por equipos más antiguos de mantenimiento más caro 

 Si ya se analizaron todas las opciones anteriores, entonces se deberá buscar 

ayuda con el área de administración y finanzas para que a través del 

departamento de compras, nos ayuden a colocar la máquina ó equipo fuera de 

la entidad con quien resulte el mejor postor  

 

       Es importante que revisemos el listado de activos de la compañía para asegurar 

que los activos fijos que están incluidos, son los que se están depreciando y no estar 

cargando con la depreciación de activos que ya no procedan. 

 

  

I.3 Capacitación y adiestramiento para el personal de mantenimiento 

 

I.3.1 Plantilla de personal autorizada contra la plantilla real 

 

       Como parte de la gestión será importante analizar la plantilla que tenemos a cargo 

y redefinir de los perfiles de puesto, de acuerdo a las necesidades reales de la fábrica. 

Definir en consecuencia, los planes de capacitación y adiestramiento para personal y 

determinar si es posible su crecimiento ó será necesario su reemplazo por cuestiones 
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de actitud, también será necesario, ya que ésta gestión quedará fuera del alcance de  

resultados que podremos obtener a través de la capacitación y el adiestramiento. 

 

       La hipótesis que normalmente seguimos es que “si el personal no sabe y quiere 

hacer las cosas”, entonces lo podremos capacitar y adiestrar pero si el personal “sabe y 

no quiere”, estaremos ante una cuestión más compleja que dependiendo de nuestras 

habilidades para dirección de personal, probablemente podremos manejar y modificar 

la conducta del personal y sólo como última salida deberemos utilizar el reemplazo. 

Asimismo, hay que mencionar también que una rotación del 10% anual en el personal 

de cada departamento de fábrica, es considerada como adecuada, para mantener un 

ambiente sano de trabajo. 

       Con el propósito de simplificar la visualización, en base a las descripciones de 

puesto que realicemos, propongo la presentación gráfica que se muestra en la Figura 

I.3.1 

 

Figura I.3.1 Ejemplo de organigrama genérico simplificado para el área de mantenimiento. 
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       Es recomendable analizar el organigrama del departamento y elaborarlo en caso 

de que no exista, para y utilizarlo poniendo atención en las siguientes cuestiones: 

 

 Asegurarnos de que el organigrama que tenemos corresponde a lo que 

realmente se tiene en campo 

 Definir si nos hace falta ó nos sobra personal con respecto al documento y 

Plantilla oficial. Esto lo podremos determinar con certeza, hasta que analicemos 

adecuadamente el tiempo necesario en horas hombre para el programa de 

mantenimiento preventivo contra las horas disponibles totales 

 Determinar si el nivel de conocimientos y el desempeño en campo del personal 

corresponden al nombramiento con que cuentan 

      

 

       Es común que en la empresas, exista una gran variedad de nombramientos para 

los puestos que ocupa el personal en el área de mantenimiento, aunque no 

correspondan a un hecho concreto de especialización ó nivel de responsabilidad y su 

impacto en el proceso de producción, sino más frecuentemente a pequeños 

reconocimientos que propone la gestión sindical y que tal vez acabamos aceptando con 

poco beneficio tanto para el trabajador como para la empresa. Esta situación la 

ejemplifico en la Figura I.3.1.b 

 

 

       Para manejar ésta situación, y después de efectuar una revisión en detalle de las 

actividades y responsabilidades genéricas, podremos reducir de manera importante 

tanto la representación de las plantillas como la carga administrativa que conlleva.  
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     Tabla I.3.1.a Diferentes nombramientos que se asignan en las áreas de mantenimiento. 

Tabla I.3.1.b Clasificación genérica con los diferentes puestos para el área de mantenimiento. 
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I.3.2 Perfiles de puesto 

 

       Los perfiles de puesto deben ser diseñados de acuerdo a las necesidades de 

atención para los equipos instalados tanto en proceso, como en servicios industriales y 

corresponder a las necesidades de gestión del área.  Por ésta razón, los perfiles no 

pueden ser estáticos al paso del tiempo, deben revisarse con cierta periodicidad para 

que nos sirvan no sólo como fundamento para los planes de capacitación  y desarrollo 

que implementemos, sino para ser claros y específicos en caso de requerir la 

contratación de personal externo.   

 

 

       Los perfiles más comunes que se emplean en la industria son elaborados para los 

siguientes puestos: 

 

  Electromecánico 

  Instrumentista 

  Fogonero 

  Supervisor 

  Coordinador de mantenimiento 

  Jefe de mantenimiento 

  Jefe de proyectos 

  Gerente de mantenimiento 

  Superintendente de mantenimiento 

 

       Ya en el caso particular que nos toque atender, deberemos definir el perfil más 

adecuado para conservarlo y mejorarlo, desestimando los que consideremos menos 

convenientes para la obtención de los objetivos del  departamento.  
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Figura I.3.2 Ejemplo genérico. Perfil de puesto para gerente de mantenimiento. 

 

 

I.3.3 Detección de necesidades 

 

       Hoy en día, es cada vez más frecuente escuchar, que la principal diferencia que 

existe entre los grandes grupos industriales, es la gente. Todo esto, bajo el 

razonamiento de que cualquier grupo de inversionistas, podrá tener a la mano recursos 

para comprar terrenos, maquinaria, suministros de energía y permisos para operar, sin 

embargo; el éxito del proyecto de inversión y de la operación de la entidad productiva,  
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estará en función de la operación sostenida que permita que se cumplan las 

expectativas y previsiones para el negocio y a su vez, todo esto estará en manos de los 

operadores,  supervisores, jefes, gerentes y de que los directores de la empresa, estén 

realmente convencidos de las capacidades del personal y del liderazgo de sus 

ejecutivos para lograr y mantener el entusiasmo de la gente para desempeñar sus 

funciones cotidianas, no sólo por la retribución monetaria, sino por entenderse como 

parte vital de la entidad productiva, en la cual, se depende de su pericia y talento para 

operar día con día.    

 

       Cuando los ingenieros encargados de dirigir al personal técnico llegan como 

nuevos a un departamento, es muy importante que de las primeras actividades que 

desarrollen, incluyan la de entrevistar al personal que van a tener a su cargo, para 

otorgar y otorgarse la oportunidad de conocerse y explicar la relación que esperan 

dentro del área para el desarrollo de sus actividades, de ésta manera el Ingeniero dará 

al empleado su lugar y respeto para iniciar de manera sana la relación de trabajo. 

 

       En base a la elaboración de perfiles y conocimiento del personal podremos pasar a 

la siguiente etapa que corresponde a la evaluación técnica. 

 

       Es recomendable que al llegar el nuevo supervisor ó jefe, aplique un examen de 

conocimientos técnicos al personal que se encuentra laborando. Esto permitirá contar 

con una referencia concreta del nivel de conocimientos con que poseen. 

 

       Ahora bien, hay que ser cuidadosos con el tipo de examen que aplicaremos y 

adecuar en sus diferentes niveles el grado de dificultad de las preguntas. 

 

       Si no se cuenta con exámenes elaborados para tal efecto, será necesario 

diseñarlos y aplicarlos para cada caso, que de manera genérica tendrían que ser 

considerados los siguientes puestos de trabajo: 
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 Técnico electromecánico 

 Instrumentista 

 Fogonero 

 Mecánico 

 Tornero 

 Supervisor de mantenimiento 

 Jefe de mantenimiento  

 

 

 

Figura I.3.3 Ejemplo genérico exámenes técnicos para personal operario de mantenimiento. 

      

  La entrevista que inicialmente efectuamos al personal más el resultado que obtengan 

en su evaluación técnica, nos guiarán para proponer, gestionar y desarrollar nuestro 

plan de capacitación.  
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I.3.4 Programa de capacitación y adiestramiento para el personal 

 

       Si ya contamos con los perfiles de puesto, tenemos conocimiento del personal que 

está a nuestro cargo, hemos definido las funciones que deben desempeñar en campo 

de acuerdo a las necesidades de los equipos para proceso y servicios industriales y los 

hemos evaluado, entonces podremos definir con claridad las necesidades de 

capacitación y  adiestramiento que tenemos para cada persona en un plan a mediano 

plazo.  

 
Figura I.3.4  Ejemplo genérico. Programa de capacitación, adiestramiento y 

                                       mantenimiento industrial. 

 

       Como lo muestra la Figura I.3.4, es importante que tengamos la certeza de las 

necesidades reales para el personal a cargo y que el programa que diseñemos 

contenga al menos la información genérica que se muestra, para que resulte de utilidad 

además de su propósito primario de llevar un orden y seguimiento al desarrollo de 

personal, poder visualizar el esquema completo, utilizarlo para su planeación en el 

tiempo y como soporte para los presupuestos específicos de capacitación y 

adiestramiento.  
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I.4 Proyectos de inversión 

 

I.4.1 Diferentes tipos de proyectos de inversión 

 

Normalmente las inversiones se clasifican bajo los siguientes rubros: 

 

 Cumplimiento de legislaciones gubernamentales 

 Seguridad industrial 

 Seguridad patrimonial 

 Aseguramiento de calidad 

 Incremento de capacidad 

 Reemplazo de equipos a nuevos 

 Nuevos productos 

 Nuevas fábricas  

 

I.4.1.1 Cumplimiento de legislaciones gubernamentales 

 

       El concepto personal es en el sentido de considerar a las entidades productivas 

como cajas negras, a las que ingresan recursos y se deberán salir de ellas más 

recursos, de acuerdo a su grado de rentabilidad, que permitan la conservación y 

reinversión para su  crecimiento. Todo esto deberá ocurrir dentro de un marco de 

operación legal que dependerá del país, ciudad y empresa donde nos encontremos.    

 

I.4.1.2 Seguridad Industrial 

 

       La seguridad industrial es una cuestión de convicción personal que no debe 

considerarse como complemento deseable a los perfiles técnicos, sino condición 

intrínseca que permita a todo el personal de mantenimiento ser parte activa del 

monitoreo, corrección y funcionamiento adecuado de la entidad productiva. 
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       Los fundamentos son sin lugar a dudas las legislaciones gubernamentales para la 

localidad, sin embargo; las normatividades internas dependen parámetros de gestión 

particular.  

 

I.4.1.3 Seguridad patrimonial 

 

       La seguridad patrimonial incluye lo relacionado a la protección de la entidad 

productiva en su perímetro, accesos, vialidades, vecinos y en general el entorno que 

puede estar relacionado con condiciones regionales de medio ambiente y ubicación 

geográfica. 

 

I.4.1.4 Aseguramiento de calidad 

 

       Fundamentalmente incluye lo relativo al cumplimiento de los requerimientos de la 

legislación vigente en la localidad y al esquema de calidad que se esté implementando 

para la certificación de la entidad productiva.  

       Deberá sobre todo ponerse especial atención a las necesidades para garantizar la 

inocuidad alimentaria. Además, el cumplimiento de estándares establecidos para 

productos terminados que garanticen la satisfacción de los clientes.  

 

I.4.1.5 Incremento de capacidad 

 

       Normalmente una fábrica se construye con determinada capacidad proyectada por 

las previsiones de ventas y se considera un factor de crecimiento a mediano plazo que 

nos permita reaccionar fácilmente ante la de manda del mercado. Sin embargo, de ser 

necesario, también se puede presentar el caso en el que una entidad estable por el 

incremento de la demanda ó por la introducción de un nuevo producto, requiera 

efectuar un análisis de sus instalaciones, para incrementar la capacidad de producción. 

En éste caso particular, será hará notar la importancia de que durante el diseño original 
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de la entidad productiva, se hayan considerado los crecimientos futuros de manera 

natural, que no pongan en conflicto la operación actual con la operación futura. 

 

I.4.1.6 Reemplazo de equipos a nuevos 

 

       La importación sobre el costo de mantenimiento de cada máquina y equipo 

instalado en fábrica junto con la historia sobre sus atenciones por mantenimientos 

correctivos, nos serán de gran utilidad para detectar a aquellas máquinas que debemos 

analizar y determinar si requieren de un mantenimiento extraordinario que aún no 

hemos programado ó si requieren por el nivel del costo, de un reemplazo a nuevo. 

 

I.4.1.7 Nuevos productos 

 

       Este tipo de proyectos serán definidos por la dirección general, área comercial e 

investigación y desarrollo de nuevos productos, quienes tendrán la misión de decidir en 

base a los resultados de ventas, estudios de mercado, análisis de gastos y pruebas en 

equipos piloto ó en maquinaria instalada en fábricas, la viabilidad de producción, para 

instalar ya sea maquinaria independiente, una línea de proceso ó incluso una nueva 

fábrica. 

 

I.4.1.8 Nuevas fábricas 

 

       El diseño y construcción de nuevas fábricas puede corresponder a una necesidad 

de mercado confirmada por las ventas registradas ó tal vez a la relocalización de la 

entidad productiva en busca de mejores condiciones de operación o por el 

envejecimiento de los edificios, instalaciones y maquinaria. En fin, las razones por la 

que nos puedan encomendar la misión de evaluar el costo de construcción para una 

fábrica nueva, pueden ser más diversas de lo que estamos mencionando, sin embargo; 

lo importante es que no nos perdamos con el objetivo: Determinar el costo.  
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       El procedimiento a seguir es el mismo que para un proyecto convencional, sin 

embargo; si es importante mencionar que, como partiremos de cero deberemos revisar 

en orden los siguientes puntos en adición a un proyecto convencional: 

 
 

 Llegada de materias primas a fábrica 

 Combustibles disponibles en la zona 

 Suministro de agua 

 Suministro de energía eléctrica 

 Vientos dominantes 

 Transportes disponibles en la zona 

 Mano de obra disponible en la zona 

 Factores de la comunidad 

 

 

I.4.2 Conceptos para proyectos de inversión  

 

       Ya sea que se trate de una inversión menor ó la construcción de una fábrica 

nueva, los puntos que deberemos considerar para presentar el concepto de un 

proyecto son los siguientes: 

 

 Concepto resumido 

 Productos, formatos y embalajes:  

 Diagrama de flujo, capacidades de las instalación 

 Descripción del proceso automatización 

 Arreglo general de fábrica indicando la localización 

 Arreglos actual y futuro 

 Monto de la inversión 

 Cronograma que incluya construcción , instalación y puesta en marcha 
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I.4.2.1 Concepto resumido 

 

       Para la redacción del concepto resumido de un proyecto debemos considerar las 

principales características y razón de ser de la inversión. 

 

Figura I.4.2.1 Ejemplo genérico. Concepto resumido de un proyecto de inversión. 

 

1.4.2.2 Productos, formatos y embalajes 

 

 Para proporcionar mayor información y detalle de los equipos para procesos, 

envasado, embalaje, servicios industriales y edificios, es necesario que se indiquen los 

formatos y embalajes que se requieren para el caso.   

 

Tabla I.4.2.2 Tabla  genérica. Resumen de necesidades en formatos y producción para un 
 

                          proyecto de inversión. 
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I.4.2.3 Diagrama de flujo con capacidades para los equipos de proceso y   

            servicios industriales 

  

       Es importante la elaboración de un diagrama de flujo conceptual que nos 

permita representar los principales elementos que componen la inversión. 

 

 

Figura I.4.2.3 Ejemplo genérico de diagrama de flujo para representar un concepto de proyecto. 



69 
 

I.4.2.4 Descripción del proceso con su nivel de automatización 

 

       El nivel de automatización que se requiera, será determinante para el costo total de 

la Inversión. Por tal motivo, será importante elaborar una descripción detallada de la 

manera en que deseamos que operen los sistemas  y darnos cuenta si la inclusión de 

algún instrumento ó dispositivo de control es necesario para la implementación. 

I.4.2.5 Arreglo general de fábrica indicando la localización 

 

       Es importante contar con la información básica para el manejo del concepto de 

cualquier proyecto. La recomendación en ese sentido, es la de ubicar en el plano 

general de fábrica, el área de afectación, ya que de esa manera,  podremos visualizar 

fácilmente su relación con el entorno dentro de la entidad productiva.  

 

 

Figura I.4.2.5 Ejemplo genérico. Plano de localización de un proyecto de inversión en una fábrica. 
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I.4.2.6 Arreglos actual y futuro 

 

       Elaborar dibujos con acercamientos, que nos permitan visualizar mayor detalle es 

recomendable, para no perder de vista elementos importantes en la cuantificación. 

Asimismo, contar con el dibujo de comparación de la condición actual de las 

instalaciones contra la condición futura que se está planteando, será de gran ayuda. 

 

Figura I.4.2.6 Ejemplo genérico para detallar condiciones actuales y futuras para el desarrollo de 

                       un proyecto de inversión. 

 
 

I.4.2.7 Monto de la inversión 

  

       Para presentar la evaluación de un proyecto de inversión es importante que 

consideremos todos los elementos necesarios para su implementación, los cuales 

describiremos en los siguientes apartados: 

 Maquinaria y equipos 

 Necesidades de servicios industriales  

 Obra civil 

 Permisos 

 Maniobras 



71 
 

 Servicios especializados 

 Instalación mecánica 

 Instalación eléctrica 

 Automatización y control 

 

Tabla  I.4.2.7 Ejemplo genérico. Tabla con la cuantificación del monto de inversión para un 

                            proyecto de inversión con sus principales componentes. 
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I.4.2.8 Cronograma que incluya construcción, instalación y puesta en marcha 

 

       Para la elaboración del cronograma de implementación es importante que 

consideremos el tiempo que tardarán en llegar los principales equipos a instalar, así 

como el tiempo que llevarán las construcciones y adecuaciones necesarias para 

generar los espacios que se requieren para las instalaciones correspondientes. 

 

 

Tabla Figura I.4.2.8 Ejemplo genérico. Cronograma general de para un proyecto de inversión. 

 

I.5  Políticas para la contratación de obras y trabajos de emergencia  

 

 

I.5.1 Licitación de obras 

 

       La licitación de obras ó concursos para trabajos de mantenimiento y desarrollo de 

proyectos de inversión, es imprescindible para transparentar la gestión del personal 

técnico y fomentar un desarrollo sano de los proveedores que prestan sus servicios 

técnicos y de Ingeniería a las fábricas y a la industria en general.    

 

       Normalmente cuando un trabajo requiere ser ejecutado por personal externo se 

debe cotizar el trabajo ó proyecto en cuestión  con al menos tres opciones diferentes de 

compañías especialistas en el ramo.  
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       Al realizar la comparación de ofertas y analizar para determinar la mejor opción se 

deberá poner atención en los siguientes puntos: 

 

 Se debe cotizar el mismo catálogo de conceptos ó volumetría con las 

Compañías participantes 

 El catálogo de conceptos debe especificar las características técnicas de 

equipos y materiales así como marcas que se seleccionaron 

 Tiempo de entrega 

 Programa de trabajo 

 Condiciones de pago 

 Periodos de garantía 

 

I.5.2 Montos establecidos para trabajos regulares en mantenimiento  

 

       Los trabajos que se consideren menores no será necesario someterlos al 

procedimiento administrativo de concurso ó licitación para evitar sobrecarga 

administrativa. 

 

I.5.3 Trabajos de emergencia  

 

 

       La excepción para no realizar un concurso con todo el procedimiento que se 

requiera, podrá corresponder a un caso de emergencia, en el que no sea conveniente 

tener detenido algún equipo de proceso ó servicios industriales. 

 

       Es importante que aunque se active un procedimiento de excepción no se pierda 

de vista el costo de los servicios ó partes de repuesto que se requieran con 

cotizaciones de emergencia. 
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I.6 Documentación de ingeniería 

 

I.6.1 Planos de fábrica 

 

       Para conocer cualquier entidad productiva, estructurar correctamente su programa 

de mantenimiento preventivo, proponer y evaluar proyectos de inversión que 

correspondan a necesidades de crecimiento, es indispensable contar con la 

información técnica confiable de manera oportuna. Los elementos más importantes que 

podemos enlistar, son los siguientes:  

 

 Plano con el arreglo general de fábrica (espacios obra civil) 

 Plano de drenajes, indicando separación entre, proceso, aguas negras y 

pluviales 

 Iluminación y contactos 

 Manuales de maquinaria para procesos y equipos de servicios industriales 

 Diagrama unifilar del sistema eléctrico 

 Cuadros de carga para distribución y control de energía eléctrica 

 Diagramas eléctricos para maquinaria y equipos 

 Diagramas de tuberías e instrumentación (DTI) para los siguientes sistemas: 

 

 Equipos de proceso 

 Tratamiento de agua 

 Enfriamiento para agua 

 Refrigeración por amoniaco 

 Generación de vapor 

 Aire comprimido 

 Red contra incendio 

 Combustibles 
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I.6.2 Manuales de la maquinaria 

 

       Es de vital importancia contar con toda la información técnica de la maquinaria y 

equipos que se encuentran instalados en fábrica, por lo que se recomienda 

acondicionar un lugar especial, donde se centralice y ordene toda ésta información y 

adicionalmente, se cuente con textos técnicos y de Ingeniería que sirvan de ayuda al 

personal cuando tenga algún tipo de duda y necesiten consultarlos (biblioteca técnica).  

 

       Normalmente los diagramas eléctricos se deberán encontrar junto con el manual 

de la maquinaria en cuestión. 

 

I.6.3 Proyectos 

 
 
       Es importante que toda la información que se maneja durante la preparación de un 

proyecto, autorización, licitación, desarrollo y puesta en marcha, y aquella relativa a la 

maquinaria y equipos,  sea archivada de manera ordenada ya sea en impresiones ó en 

medios electrónicos, que permitan posteriormente su adecuada consulta.  
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CAPÍTULO II 
 

SERVICIOS INDUSTRIALES Y MANEJO DE ENERGÍA 
 

 

       Para la descripción de recomendaciones en éste capítulo tomaremos en 

consideración las siguientes áreas: 

 

 Electricidad  

 Sistemas de refrigeración con amoniaco. 

 Generación de vapor  

 Aire comprimido  

 Agua 

 Mantenimiento a edificios  

 
 

II.1 Electricidad  

 

       Generalmente las subestaciones eléctricas representan la principal fuente de 

energía en las fábricas en México. Es por eso, que debemos tener especial cuidado 

con su atención, no sólo para su mantenimiento preventivo y correctivo, sino con la 

capacitación y adiestramiento del personal a cargo, para que pueda realizar las 

intervenciones que se requieran con oportunidad y seguridad. 

 

       Los principales elementos que componen un sistema eléctrico de potencia 

eléctrica, los vemos representados en la Figura II.1.a.  
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Figura II.1.a Ejemplo genérico. Diagrama unifilar, generación, transmisión y subtransmisión. 

  

 

       Los principales componentes de una subestación industrial se describen el la 
Figura II.1.1.b. 
 
 

 

Figura II.1.b Ejemplo genérico. Diagrama Unifilar de una subestación industrial. 

 

 

              Uno de los arreglos típicos más usuales lo vemos representado en la Figura 
II.1.c.   
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Figura II.1.c Ejemplo genérico. Arreglo típico subestación industrial. 

 

 

II.1.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento 

 

 Cumplimiento al cien por ciento, para el programa de mantenimiento preventivo 

para los equipos. 

 Llevar bitácoras de operación para el sistema, en las cuales se registren las 

variables de operación diariamente, de tal manera, que permita visualizar 

desviaciones y actuar en consecuencia de manera oportuna. Este registro debe 

ser adicional a los registros de mantenimientos preventivos y correctivos. 

 Asegurar que los parámetros de operación del sistema, son acordes a lo que 

requerimos para los equipos de proceso. 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo todos los instrumentos y 

dispositivos para medición y control del sistema. 

        

       Los puntos descritos son comunes a todas las áreas de servicios industriales por lo 

que no será necesario reescribirlas en cada apartado. Las siguientes recomendaciones 

sólo corresponden al área eléctrica en particular: 
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 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis para 

determinar la calidad de la energía y las correcciones necesarias para una 

adecuada operación 

 Realizar análisis de laboratorio para el aceite refrigerante de los transformadores 

de potencia y actuar en consecuencia a los resultados 

 

 

II.1.2 Recomendaciones de seguridad 

 

       En caso de presentarse en la maquinaria ó equipos alguna falla que necesite de 

corrección, se programará su  intervención y reparación dentro de la operación normal 

de fábrica, sin embargo;  también pueden presentarse fallas en los sistemas, que 

ocasionen situaciones de contingencia, para lo cual; debemos estar preparados y 

conocer la manera de proceder para aislar el sistema, controlarlo, repararlo y ponerlo 

en marcha nuevamente, cuidando en todo momento, la integridad del personal técnico 

y evitar daños a la maquinaria y equipos. 

 

       Contar con una brigada de emergencia para control de contingencias mayores y 

tener por escrito las Instrucciones y procedimientos operacionales para intervención, 

será vital para contar con el apoyo oportuno y reacción inmediata del personal técnico. 

 

       Más allá de los cursos de capacitación y adiestramiento técnico específico, 

deberemos ocuparnos de complementar la formación del personal técnico, con 

conocimientos sobre ataque de incendios, manejo y control de sustancias peligrosas y 

primeros auxilios. Será más conveniente, estar en conciencia de los riesgos potenciales 

y preparados para hacerles frente en caso de presentarse algún evento, que no estar 

preparados en caso de requerirse.  
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 Mantener los equipos e instalaciones del sistema limpios y en orden 

 Mantener impresas y a la mano en el área, las instrucciones de operación y los 

Procedimientos de intervenciones para mantenimientos rutinarios y de 

emergencia 

 Realizar inspecciones de termografía, que permitan detectar y corregir de 

inmediato ó programar la oportuna corrección de las anomalías que llegaran a 

detectarse 

 Asegurar que los espacios destinados para la operación del sistema, cuenten 

con ventilación adecuada, tanto como para operación regular como para 

emergencias  

 Para poder asegurar un correcto funcionamiento de los dispositivos de seguridad 

y control instalados en el sistema, es necesario que por lo menos cada seis 

meses, se efectúe una comprobación en la operación y se corrijan de inmediato 

las desviaciones que pudieran encontrarse  

 Ningún equipo dentro del área deberá operar si sus guardas de seguridad se 

encuentran fuera de su posición de protección ó si se encuentra con puertas 

abiertas por mantenimiento ó reparación 

 Debe asegurar la ubicación de un diagrama de flujo (en ésta caso particular 

sebe ser un diagrama unifilar) actualizado de la instalación que identifique el 

equipo adecuadamente  

 Debe asegurar la instalación de un plano que muestre claramente la ubicación 

en particular y la ruta de evacuación, especificando salidas de emergencia y 

punto de reunión 

 Debe atender las recomendaciones especiales para iluminación que se 

describan en el esquema de calidad que se esté implementando  

 

       Los puntos descritos son comunes a todas las áreas de servicios industriales, por 

lo que no será necesario reescribirlas en cada apartado. Las siguientes 

recomendaciones sólo corresponden al área eléctrica en particular: 
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       Normalmente sólo debe permitirse el acceso a las subestaciones eléctricas a 

personal autorizado del área de mantenimiento.  

 

       En caso de presentarse alguna interrupción en el suministro de la energía, 

debemos asegurarnos si la falla es en el suministro por la Comisión Federal de 

Electricidad (CFE) ó se trata de algún fallo en el sistema eléctrico de fábrica. 

 

       Si la falla es por CFE, será necesario reportarla vía telefónica a la central de 

distribución de la zona, enterarnos del tiempo estimado para restablecer el servicio por 

parte de ellos, para poder definir la manera de proceder en fábrica. 

 

       En caso de que la falla sea dentro de nuestro sistema eléctrico, es decir; de la 

acometida hacia nuestra subestación, deberemos definir perfectamente el punto de 

falla y la maniobra que se requiere para restablecer la operación, siempre basados en 

los protocolos internos de desconexión, reparación y reconexión.     

 

       En caso de que la falla se presente en los fusibles de potencia antes de nuestra 

subestación será necesario especificar ésta condición a CFE, para que nos atienda de 

manera más ágil. 

 

 

II.1.3 Recomendaciones para manejo de energía 

 

       El complemento ideal para una adecuada gestión del mantenimiento en fábricas, 

es el  buen manejo de agua y energía en la entidad productiva, para lo cual la 

recomendación en poner atención en los siguientes puntos: 
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 Medición y monitoreo  del consumo eléctrico 

 Monitoreo por zonas de los consumos para poder detectar desviaciones en los 

sistemas 

 Asegurar que la regulación en el nivel de voltaje suministrado a fábrica es 

adecuado 

 Integrar de manera gradual, la utilización de instrumentos de medición y control 

que puedan transmitir señales analógicas y digitales que nos permitan 

centralizar su operación y control a través de monitoreo continuo 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la detección de fugas de 

energía a fábrica parada 

 

       Los puntos descritos son comunes a todas las áreas de servicios industriales, por 

lo que no será necesario reescribirlas en cada apartado. Las siguientes 

recomendaciones sólo corresponden al área eléctrica en particular: 

 

 Controlar adecuadamente el factor de potencia, no es opción mantenerlo por 

debajo de 0.95 

 Utilizar analizadores de energía para detectar armónicas en el sistema eléctrico 

que puedan ser perjudiciales para la operación de dispositivos electrónicos, tales 

como computadoras y controladores lógicos programables 

 Analizar los factores de utilización para los motores eléctricos de tal manera que 

podamos asegurar que operan con valores de consumo de energía cercanos a 

los de placa ó nominales y no se encuentran justos ó sobredimensionados 

 Control de la demanda facturable y consumo en horarios pico. El análisis para 

mantener éste cobro en control, se relaciona con la utilización adecuada de 

energía, si se realiza un análisis detallado de las restricciones en operación ó de 

operación  simultánea de equipos, que no ponen en riesgo los planes de 

producción, se obtendrá éste beneficio por evitar un pago innecesario. 
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II.2 Sistemas de refrigeración con amoniaco 

 

       Los sistemas de refrigeración con amoniaco, son los de mayor comercialización en 

México gracias a su costo de instalación, mantenimiento y operación. 

       Una de las desventajas que algunas personas ven, es el riesgo que se tiene en el 

manejo del refrigerante, sin embargo; al igual que en el manejo de las subestaciones 

eléctricas, es necesario que tengamos especial cuidado con su atención, no sólo para 

su mantenimiento preventivo y correctivo sino con la capacitación y adiestramiento de 

nuestro personal a cargo para que pueda realizar las intervenciones que se requieran 

con oportunidad y seguridad. 

       Los principales elementos que componen un sistema de refrigeración por 

amoniaco los vemos representados en la Figura II.2.a.  

 

Figura II.2.a  Ejemplo genérico. Diagrama típico de un sistema de refrigeración por amoniaco. 
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Figura II.2.b Compresor para amoniaco tipo tornillo MYCOM MAYEKAWA. 

 

 

II.2.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento 

 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis para 

determinar la calidad del agua y las correcciones necesarias para una adecuada 

operación 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis de 

vibraciones 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la purga de aceite a los 

evaporadores 
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II.2.2 Recomendaciones de seguridad  

 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, análisis de espesores en 

recipientes sujetos a presión y tuberías 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, no sólo la calibración de 

válvulas de seguridad, sino su reemplazo oportuno 

 Instalar tanques amortiguadores con agua para caso de disparo de válvulas de 

seguridad 

 Asegurar que el recibidor general para amoniaco se encuentre a no más del 

treinta por ciento de su capacidad con el cien por ciento del sistema en 

operación 

 Asegurar que el sistema de refrigeración opere solamente, si existe demanda en 

los equipos para proceso 

 Asegurar la instalación y correcta operación de sensores y alarmas para 

detección de fugas de amoniaco 

 

 

       Los problemas más comunes que llegan a presentarse dentro de los sistemas de 

refrigeración con amoniaco, ya sea por falla fortuita de algún componente, por 

afectaciones accidentales del clima ó en el peor de los casos, por falta de 

mantenimiento, son los siguientes: 

 

 Falla en controles e instrumentos  

 Falla de un motor 

 Falla de una bomba 

 Falla de un ventilador 

 Disparo de válvulas de seguridad 

 Fuga de refrigerante en alta presión 

 Fuga de refrigerante en baja presión 
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 Rotura de recibidor de amoniaco 

       Si se trata de fallas menores que se puede programar su reparación o efectuarse 

con una intervención inmediata, se tendrá que proceder de esa manera con agilidad y 

certeza para poner en marcha el sistema lo antes posible. 

 

       Al presentarse una fuga en el sistema de refrigeración por amoniaco lo más 

importante será saber ¿cómo proceder? y ¿cómo manejarla? 

 

       Si alguna de las válvulas del sistema de refrigeración de disparo y el amortiguador 

de disparo con agua no se encontraba instalado adecuadamente, entonces la alarma 

se activará con los sensores para detección de fuga por amoniaco y activarán la alarma 

para evacuación del personal. 

 

       No intente bajo ninguna circunstancia como reacción acción inmediata, mitigar la 

fuga de amoniaco utilizando con agua, ya que puede correr el riesgo de provocar la 

dispersión accidental del mismo. Lo más conveniente es ubicar exactamente el punto 

de fuga y con ayuda del equipo de seguridad necesario, cerrar las válvulas que eviten 

que el amoniaco siga escapando.  

 

       Será necesario determinar si la fuga se encuentra en el lado de alta ó baja presión 

del sistema, para decidir si es conveniente ó no el paro de los equipos ó mantenerlo 

trabajando para recuperar el refrigerante. 

 

       En este caso particular de emergencias con sustancia peligrosas, será necesario 

que nos ocupemos adecuadamente de la capacitación y adiestramiento del personal a 

cargo, para no exponerlos ni a ellos ni a las instalaciones. 
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       En cualquiera de éstos casos, será necesario que evaluemos de manera concreta 

el nivel de afectación del sistema, para poder aislar los componentes dañados, 

reemplazar lo que sea necesario para cumplir con una operación segura y poner en 

marcha nuevamente el sistema, siempre actuando, en base a las instrucciones y 

procedimientos  de operación. 

    

 

Figura II.2.2 Práctica de capacitación y adiestramiento para controlar una de fuga de amoniaco. 
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II.2.3 Recomendaciones para manejo de energía 

 

 Utilizar analizadores de gases para monitorear y detectar de manera oportuna 

fugas de amoniaco 

 Utilizar asilamientos térmicos en buenas condiciones en todos los componentes 

del sistema que lo requieran 

 Operar los ventiladores de los condensadores evaporativos, sólo en caso de que 

sea necesario 

 Vigilar que los sistemas trabajen dentro de sus parámetros de diseño será vital, 

para evitar presiones de trabajo inadecuadas que consumen más energía. Por 

ejemplo la incrustación en los condensadores evaporativos, disminuye su 

eficiencia y aumenta el consumo de energía en los motores de los compresores 

 

 

Tabla Figura II.2.3 Tabla para desarrollo de pruebas de dispositivos de seguridad para 

                                         compresores de amoniaco. 
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II.3 Generación de vapor  

 

       Los sistemas de generación de vapor en México, son los más utilizados para 

manejo de energía calorífica. Al igual que en el manejo de los demás servicios 

industriales en fábrica, es necesario que tengamos especial cuidado con su atención, 

no sólo para su mantenimiento preventivo y correctivo sino con la capacitación y 

adiestramiento de nuestro personal a cargo para que pueda realizar las intervenciones 

que se requieran con oportunidad y seguridad. 

 

       Los principales elementos que componen un sistema para generación de vapor los 

vemos representados en la Figura II.3. 

 

 

Figura II.3 Diagrama de flujo genérico. Sistema para generación de vapor. 
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II.3.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento 

 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis para 

determinar la calidad del agua y las correcciones necesarias para una adecuada 

operación 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis de 

vibraciones 

 Asegurar que el sistema cuente con la instalación y utilización de tanque 

deaereador 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la detección de fugas a 

fábrica parada 

 Asegurar que el sistema para generación de vapor, cuenta con equipos 

auxiliares destinados a la recuperación de condensados 

 

Tabla Figura II.3.1 Tabla para desarrollo de pruebas de dispositivos de seguridad para generadores 

                             de vapor.  
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Figura II.3.1 Generador de vapor tipo tubos de humo marca Cleaver Brooks México, S.A. de C.V. 

 

II.3.2 Recomendaciones de Seguridad  

 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el disparo manual de las 

válvulas de seguridad de los generadores que se encuentren en operación 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, no sólo la calibración de 

válvulas de seguridad, sino su reemplazo oportuno 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el realizar análisis de 

espesores en recipientes sujetos a presión y tuberías 

 Integrar al programa de mantenimiento la realización de estudio metalográfico en 

los domos, espejos, hogar y tubos de los Generador de vapor 

 Asegurar que el tratamiento  de  agua  y  vapor utilizado en los procesos, atiende  

las recomendaciones especiales que se describan en el esquema de calidad         

que se esté implementando 
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II.3.3 Recomendaciones para manejo de energía 

 

 Instalar medidor de flujo para vapor generado para cuantificar el vapor generado 

y suministrado a fábrica 

 Medir el consumo de vapor para cada consumidor 

 Utilizar medidores de flujo para el combustible suministrado a la caldera 

 Utilizar analizadores de gases para monitorear y detectar de manera oportuna 

desviaciones en la carburación de las calderas 

 Utilizar aislamientos térmicos adecuados y en buenas condiciones en todos los 

elementos del sistema que lo requieran 

 Utilizar recuperador de calor en la chimenea de la caldera 

 Retornar  todos los condensados que sea posible hacia la sala de máquinas 

para su reutilización 

 Producir el vapor a la presión de se requiera y no a altas presiones innecesarias 

 Estricto control en el tratamiento de agua utilizada en los servicios 

 Utilizar reguladores de presión en la distribución para suministrar sólo la presión 

necesaria a cada equipo de proceso 

 Cuidar que el intercambio de energía en los equipos de proceso, no se obstruya 

por incrustaciones en los sistemas 

 

 

II.4 Aire comprimido 

 

       Para el caso de los sistemas para generación de aire comprimido, al igual que en 

los demás servicios industriales, deberemos tener especial cuidado con su atención, no 

sólo para su mantenimiento preventivo y correctivo sino con la capacitación y 

adiestramiento de nuestro personal a cargo, para que pueda realizar las intervenciones 

que se requieran con oportunidad y seguridad. 
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       Los principales elementos que componen un sistema para generación de aire 

comprimido los vemos representados en la Figura II.4.  

 

Figura II.4 Diagrama de flujo genérico. Sistema para generación aire comprimido KAESER. 

 

II.4.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento 

 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis de 

vibraciones 

 

II.4.2 Recomendaciones de seguridad  

 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el disparo manual de las 

válvulas de seguridad de los recipientes sujetos a presión que se encuentren en 

operación 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, no sólo la calibración de 

válvulas de seguridad, sino su reemplazo oportuno 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, análisis de espesores en 

recipientes sujetos a presión y tuberías 
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 Asegurar que el tratamiento de agua y vapor utilizado  en  los  procesos,  atiende  

las recomendaciones especiales que se describan en el esquema de calidad         

que se esté implementando 

II.4.3 Recomendaciones para Manejo de Energía 

 

        Utilizar variadores de frecuencia que permitan tanto un arranque suave en 

los motores, como control en la presión del sistema 

 

II.5 Agua 

 

       Normalmente encontramos en fábricas dos tipos de sistemas para tratamiento de 

agua, uno de ellos para potabilizar y el otro para tratar el agua de proceso que va al 

drenaje ó que ya en muchos casos se reutiliza para los servicios industriales antes de 

desecharla. Al igual que en los demás servicios industriales, deberemos tener especial 

cuidado con su atención, no sólo para su mantenimiento preventivo y correctivo sino 

con la capacitación y adiestramiento de nuestro personal a cargo, para que pueda 

realizar las intervenciones que se requieran con oportunidad y seguridad. 

       Los principales elementos que componen un sistema para potabilización de agua, 

los vemos representados en la Figura II.5.a  

 

Figura II.5.a  Diagrama de flujo genérico. Sistema para potabilización de agua. 
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       Los principales elementos que componen un sistema para tratamiento de aguas 

residuales, los vemos representados en la Figura II.5.b 

 

 

Figura II.5.b Diagrama de flujo genérico. Sistema para tratamiento de aguas residuales. 

 

 

II.5.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento 

 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis para 

determinar la calidad del agua y las correcciones necesarias para una adecuada 

operación 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis de 

vibraciones 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el análisis por laboratorios 

externos, que nos auxilien para determinar el estado de las resinas y programar 

su reemplazo de manera oportuna 



96 
 

II.5.2 Recomendaciones de seguridad  

 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el disparo manual de las 

válvulas de seguridad de los recipientes sujetos a presión que se encuentren en 

operación  

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, no sólo la calibración de 

válvulas de seguridad, sino su reemplazo oportuno 

 En caso de contar con pozo profundo como fuente de suministro de agua a 

Fábrica, deberá Integrar al programa de mantenimiento su limpieza y toma de 

video al interior del pozo  para asegurar su correcto estado físico y operación 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, análisis de espesores en 

recipientes sujetos a presión y tuberías 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realización de análisis en 

la calidad el agua por parte de laboratorios especializados externos, para 

asegurar la no existencia de metales pesados y cianuro, con el propósito de 

garantizar la Inocuidad alimentaria y estar alertas para actuar en consecuencia, 

siempre con medidas preventivas 

 Asegurar que el tratamiento de agua utilizad en los procesos, atiende las 

recomendaciones especiales que se describan en el esquema de calidad         

que se esté implementando  

 

 

II.5.3 Recomendaciones para manejo de energía 

 

 Manejar variadores de frecuencia para controlar la presión del sistema de 

distribución para consumo. 
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II.6 Mantenimiento a edificios  

 

       En una fábrica, existen diferentes tipos de edificios que requerirán de atención 

especial cada uno y deberán incluirse en el  programa de mantenimiento preventivo, 

incluyendo todos sus elementos bajo las consideraciones y metodología ya descritas 

en el CAPÍTULO I.   

       La vida útil de un edificio es considerada generalmente para cuarenta años, sin 

embargo; del adecuado mantenimiento que apliquemos, dependerá que los edificios e 

instalaciones duren más de la vida útil considerada en los libros de finanzas y que 

otorguen un beneficio más duradero para la empresa.  

 

 

Figura II.6 Edificios, fachadas y  jardines de fábricas para alimentos y bebidas. 

 

II.6.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento 

 

 Integrar en el programa de mantenimiento, la conservación de todos los 

elementos relativos a equipamiento y acabados de los edificios para ingeniería 

sanitaria 
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II.6.2 Recomendaciones de seguridad  

 

 Integrar al programa de mantenimiento, la limpieza de todos los drenajes de la 

fábrica y oficinas 

 Integrar al programa de mantenimiento, la toma de video a los drenajes para 

asegurar su correcto estado físico y operación 

 Integrar al programa de mantenimiento, la impermeabilización periódica de todos 

los techos de los edificios 

 Asegurar que los edificios e instalaciones cumplan con los requerimientos 

establecidos por el esquema de calidad que se esté implementando 

 

II.6.3 Recomendaciones para manejo de energía 

 

 Utilizar aislamientos térmicos en buenas condiciones en todos los componentes 

del sistema que lo requieran 

 Utilizar lámparas de alta eficiencia 

 Utilizar tragaluces donde sea conveniente para evitar el consumo innecesario de 

energía eléctrica 

 Controles de encendido de alumbrado con sensores de presencia 

 En áreas de trabajo comunes, salas de juntas, considerar la separación de 

circuitos que permitan solo encender y utilizar las luminarias necesarias 

 

       Al igual que con la seguridad alimentaria y la seguridad industrial, el manejo de 

energía y consumo de agua, son una cuestión de convicción personal que se 

fundamenta en la conciencia de utilizar, sólo los recursos necesarios para los procesos 

de transformación.  Todo esto comienza desde nuestra educación en casa, se fortalece 

durante nuestra formación académica y finalmente, se refleja en el desempeño de 

nuestras actividades en la vida profesional. 

 



99 
 

       La recomendación final para el manejo de energía, es la de integrar de manera 

gradual con el presupuesto ordinario, con bloques como presupuesto extraordinario de 

mantenimiento  ó como un proyecto de inversión, la implementación de un sistema de 

monitoreo centralizado que nos permita medir, monitorear y controlar el 

comportamiento de los sistemas de servicios industriales, a través de su 

comportamiento eléctrico. 

 

 

Figura II.6.3 Ejemplo genérico. Estructura de control para monitoreo de consumos de energía en 

                      servicios industriales. 
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CAPÍTULO III 
 

MANTENIMIENTO A MAQUINARIA PARA   PROCESOS, 
INSTRUMENTACIÓN Y SEGURIDAD ALIMENTARIA 

 

 

III.1 Mantenimiento a maquinaria para procesos 

 

       Además del cuidado en diseñar el programa de mantenimiento preventivo que 

incluya las actividades mecánicas, eléctricas, y las relativas a servicios industriales,  

con sus refacciones y materiales, en las frecuencias que se hayan definido pertinentes 

para cada caso particular, deberemos poner especial cuidado, en analizar 

adecuadamente la naturaleza de la  maquinaria, para poder garantizar que cumple con 

el diseño sanitario específico y que no provoca riesgos a la inocuidad del producto. Por 

ejemplo, en sus materiales de construcción, instrumentación para control y fronteras de 

proceso contra los servicios industriales. 

 

Figura III.1.a  Arreglo genérico. Línea de proceso para pasteurización de leche, con 

                                   homogeneización parcial, con intercambiador de calor de placas. 
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III.1.b Arreglo genérico. Línea de proceso para ultra pasteurización de leche, a través de 

                   inyección directa de vapor con intercambiador de calor de placas. 

 

 

III.1.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento 

 

 Cumplimiento al cien por ciento para el programa de mantenimiento preventivo 

para los equipos 

 Llevar bitácoras de operación para los equipos en las cuales, se registren las 

variables de operación diariamente, de tal manera, que permitan visualizar 

desviaciones y actuar en consecuencia de manera oportuna. Estos registros, 

deben ser adicionales a los registros de mantenimientos preventivos y 

correctivos 

 Asegurar que los parámetros de operación del sistema, son acordes a lo que se 

requiere para los equipos de proceso 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo todos los instrumentos y 

dispositivos para medición y control de los equipos 
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 Asegurar que existan protocolos para inspección y prueba, para los 

intercambiadores de energía en los equipos para procesos, que garanticen un 

adecuado aislamiento de los servicios industriales 

 

III.1.2 Recomendaciones de seguridad  

 

 Mantener los equipos e instalaciones limpios y en orden 

 Mantener impresas y a la mano en el área, las Instrucciones de operación y los 

procedimientos de intervenciones para mantenimientos rutinarios y de 

emergencia  

 Realizar inspecciones de termografía que permitan detectar y corregir de 

inmediato ó programar la oportuna corrección de las anomalías en el sistema 

 Asegurar que los espacios destinados para la operación de los equipos, cuenten 

con ventilación adecuada, tanto como para operación regular como para 

emergencias  

 Para poder asegurar un correcto funcionamiento de los dispositivos de seguridad 

y control instalados en los equipos, es necesario que por lo menos cada seis 

meses, se efectúe la comprobación en la operación y se corrijan de inmediato 

las desviaciones que pudieran encontrarse 

 Ningún equipo dentro del área deberá operar si sus guardas de seguridad se 

encuentran fuera de su posición de protección ó si se encuentra con puertas 

abiertas por mantenimiento ó reparación 

 Debe asegurar la ubicación de un diagrama de flujo actualizado de la instalación 

que identifique el equipo adecuadamente 

 Debe asegurar la instalación de un plano que muestre claramente la ubicación 

en particular y la ruta de evacuación, especificando salidas de emergencia y 

punto de reunión 

 Asegurar que los equipos de proceso cumplen con los requisitos descritos en el 

esquema de calidad que se esté implementando  
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III.1.3 Recomendaciones para manejo de energía 

 

 Asegurar que los intercambiadores de energía se encuentran libres de 

incrustaciones indeseables, tanto por el lado del  proceso como del lado de los 

servicios industriales 

 Asegurar que los equipos para proceso, no puedan iniciar su operación, sino 

tienen el suministro adecuado de los servicios industriales. Asimismo, asegurar 

que los equipos de servicios industriales detengan su operación de suministro, si 

los equipos de proceso no están utilizando los servicios industriales 

 Asegurar que los motores eléctricos se desempeñan en valores cercanos a sus 

potencias nominales y no se encuentran subutilizados 

 Asegurar que no existan fugas en las tuberías, válvulas y conexiones de proceso 

y servicios industriales 

 Medición y monitoreo  de su  consumos de energía eléctrica 

 Integrar de manera gradual, la utilización de instrumentos de medición y control 

que puedan transmitir señales analógicas y digitales que nos permitan 

centralizar su operación y control a través de monitoreo continuo 

 Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la detección de fugas de 

energía a fábrica parada 

 

 

III.2 Instrumentación 

 

       Para la instrumentación y control, reservé un apartado especial, ya que de la  

adecuada atención que le prestemos dependerá por una parte, la seguridad alimentaria 

y por otra, la seguridad en la operación de los equipos en servicios industriales. 

 

       Es por ésta razón, que al diseñar un programa de mantenimiento preventivo, 

debemos llegar en su detalle a ocho niveles de descripción, es decir; hasta los 
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instrumentos de control y sus refacciones, para poder atenderlos adecuadamente en su 

mantenimiento y reemplazarlos en caso  de ser necesario. Si podemos garantizar lo 

anterior, en consecuencia podremos garantizar una adecuada atención a los puntos de 

control y a los puntos críticos de control, definidos en los estudios HACCP (Hazard 

Analysis of Critical Control Points: HACCP) de fábrica. 

 

III.2 Elementos genéricos. Automatización, Instrumentación y Control Industrial. 

 

III.3 Seguridad alimentaria 

 

       Más allá del cumplimiento de marcos legales nacionales, internacionales, 

normatividades regionales, locales e internas, la seguridad alimentaria, la considero 

una cuestión de responsabilidad moral, en la que debemos tomar en cuenta que la 

elaboración de productos de consumo, requiere forzosamente que podamos garantizar 

adecuadamente su inocuidad. 

  

       En la medida que se cumple con los requisitos establecidos por los estándares 

reconocidos por la “Iniciativa Mundial de Seguridad Alimentaria” (Global Food Safety 

Initiative: GFSI), podremos lograr la tranquilidad de asegurar la Inocuidad de los 

productos fabricados en la entidad productiva, que tengamos bajo nuestra 
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responsabilidad. Sin embargo; en la medida que el control de los parámetros 

establecidos se relaja, se pone en riesgo no sólo la inocuidad de los productos, sino su 

permanencia en el mercado, por el daño causado al consumidor. 

 

       La GFSI es una fundación independiente sin fines de lucro y su importancia radica, 

en que a través de ejercicios y estudios de comparación (Benchmarking) mundial, se 

ha reconocido que son las guías base para que las entidades productoras de alimentos 

y bebidas, que decidan trabajar a través de gestión interna en el cumplimiento de los 

mismos, pueda inicialmente a través de auditorías Internas, lograr el cumplimiento a los 

prerrequisitos que las puedan hacer acreedoras a la opción de auditoría por compañías 

especialistas, para obtener la certificación bajo el estándar que eligieron dependiendo 

de la naturaleza de su proceso.    

 

Figura III.3.a Estándares reconocidos por la GFSI. 

 SQF 22000 

 IFS 
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 BRC 

 HACCP holandés 

 

       Cualquiera de estos sistemas a su vez tiene como requerimientos particulares 

vitales: 

   

 HACCP 

 GMP 

 

       Por ejemplo: En particular, estándar BRC tiene como prerrequisitos los siguientes 

puntos: 

 Limpieza y sanitización 

 Control de plagas 

 Mantenimiento preventivo 

 Buenas prácticas de higiene del personal 

 Capacitación 

 Compras 

 Transporte 

 Control de materia extraña 

 Rastreabilidad y retiro del producto 

 Control de químicos 

 Quejas del consumidor 

 Control de alérgenos 

 

       Como referencia y en particular, el Índice completo del estándar SQF es el que se 

muestra en la Figura III.3.b. 
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Figura III.3.b Lista resumen de los requerimientos del estándar SQF. 

 

       Como podemos apreciar, es un estándar sumamente completo y de éste 

quedarían como responsabilidad directa de mantenimiento e  ingeniería de fábrica los -

apartados 5 y 6.6 directamente para lograr la certificación completa. El punto 5, se 

describe en la Figura III.3.c y el punto 6.6 se describe en la Figura III.3.d. 
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Figura III.3.c Listado resumen de requerimientos para estándar SQF que normalmente son 

                           responsabilidad de mantenimiento en fábricas. 

5.lb RequI_IIIdApprM 
5.1.1 Prel!i_ '"-ian 
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5.2.2 Roon,DrII, .. ndW .. tTrlps 
5.2.3 WIIIs, PIfttions, DoIn lIId CIII,., 
5.2.4 Shirs, CItwIIIcs IIIdPIIIforms 
5.2.5 U&htirtllld UlIt Fi1IlIp 
5.2.6InsptaionNtI 
5.2.7 Dust, Ayllld Vtmin ProotIrt 
5.2.8 Vtntlltian 
5.2.9 Equlpmtl'C,Utt,..1s1IId PrctdviClCltl'irt 
5.2.10 Cltlnlllol Proe_nl Equ~I'C,Utt"'ls lIId Prctdvi CIotllirt 
5.2.U HIIId WlSIIirt FlClltits 
5.2.12 ProwtNtClath1l1 RICks 
5.2.13 Vthlclls 
5.3 WIIer lIId Ice SuppIr 
5.3.1 W.trSllpplf 
5.3.2 W.trOtlwry 

U,~ ". ~1III1r 
5.3.4 W ... 'T' ........ 
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5.4.3 St ..... andP ...... . 
5.4.4 Sto_ ofEq.ipftw .. and ,*-It. 
$.4.5 St ..... ofH_ou.ChtrnUlland ToxicSu-'. 
S.4.6A1t.motNeSt ....... d H_In.of_. 
S.5S....,-of_ 
5.5.1 Prvces R_ 
5.5.2 Rtcelpt of _ Mlcerlals 
5.5.3 _ .. ofProdUCI 
5.5.4 Hilh Al_P, __ 
5.5.5 o.ht, Pr __ 
5.6OH1telrll a rIIOf_ 
S.6.1l«1lion 5.7 __ _ 

5.7.10. ..... 
S.7.2Ch .. p_. 
S. 7 .3~ 

5.7.4 ~ndl'f 
5.7.5 s..1...,F .. II~. 
5.7.6 LuncltRoons 
S" RfII AId FICilItIH 
5.8.1 AtetSS'O FhI Aid 
U_DiJposoI 
5.9.1 Dryand UquIdW_ DiIpOAi SolO __ 

5.10.1 GroundIandAoodwoo¡o 
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       En caso de hablar sólo de los prerrequisitos como parte inicial, sólo se contempla 

el cumplimiento del apartado 6.6 

 

Figura III.3.d Listado resumen de los pre-requisitos del estándar SQF que normalmente 

                               responsabilidad de mantenimiento en fábricas. 

l.l~""" 
1.1.1 '.,.,.... 
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• .u: .... Dt e ... _DiIpIMI 
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       Cito éstos ejemplos, para que podamos visualizar el nivel de responsabilidad 

directa que se tendrá. Además de todo el soporte que se debe brindar a todas las áreas 

de fábrica, para que se logren cumplir los apartados correspondientes a cada una de 

ellas ya que la mayor parte de las ocasiones, tendrán que recurrir a mantenimiento ó 

ingeniería de fábrica para apoyarse e implementar y cumplir con las mejoras 

correspondientes. 

 

       Para elegir el esquema de calidad a implementar en fábrica, se deberá poner 

especial cuidado en analizar cada uno de los esquemas, contra la naturaleza del 

proceso y la operación global, es decir; si sólo de se fabrica ó se incluye la distribución 

de los productos, de quienes son nuestros clientes y si aceptan nuestro esquema de 

certificación y no olvidar sobre todo, que el cumplimiento del esquema tendrá un costo. 

     

       Con respecto a este punto de seguridad alimentaria, nuestra principal 

preocupación en fábrica ya sea con planes de certificación ó sin ellos, será garantizar la 

inocuidad de los alimentos que procesamos y esto lo lograremos, poniendo especial 

atención en los puntos críticos de control que emanan del estudio interno que 

desarrolla el equipo HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Points) de fábrica.  

 

       Hoy en día, todas las fábricas productoras de alimentos y bebidas en México, 

deben desarrollar estudios HACCP, como prerrequisito para su certificación bajo 

cualquier esquema. 

  

       En la figura III.3.e, se muestra un breve resumen de la historia del HACCP. 
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Figura III.3.e Historia del HACCP 

 

Para el desarrollo de un estudio HACCP se deben considerar los pintos descritos en la 

figura III.3.f 

 

Figura III.3.f Principios HACCP. El sistema HACCP tiene siete principios reconocidos 

                        a nivel internacional los cuales, de acuerdo a lo establecido por el “Codex 

                                 alimentarius”, se aplican recorriendo los doce pasos descritos. 
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       El equipo HACCP, deberá estar integrado por los siguientes participantes: 

 

 Gerente general de fábrica 

 Gerente de producción 

 Gerente de aseguramiento de calidad 

 Gerente de mantenimiento, proyectos e ingeniería de fábrica 

 Gerente de logística 

 Gerente de asuntos humanos 

 

       Una vez que se concluye el estudio HACCP, se habrá definido perfectamente 

cuales son los puntos críticos de control, que son aquellos que controlan el proceso y 

su pérdida provocará en consecuencia la pérdida de inocuidad. 

        

       En segunda instancia se habrán definido puntos de control, que son aquellos que 

controlan el proceso y su calidad y aunque su pérdida momentánea, no provocará la 

pérdida de inocuidad si impactará en la calidad. 

 

       Así como los esquemas de calidad se basan en los estudios HACCP, los estudios 

HACCP, también se basan en que en la entidad productiva, se cuenta con todos los 

elementos necesarios para la aplicación y desarrollo de las Buenas Prácticas de 

Manufactura “GMP” (Good Manufacturing Practices). 

       Las buenas prácticas de manufactura a implementar en fábrica, estarán 

especificadas en el esquema de calidad que elijamos. En cualquier caso, éstas serán 

siempre relativas a normar la operación de la entidad para respetar las separaciones de 

áreas, manejo de materiales, materias primas, producto terminado, utilización de 

herramientas, ropa y accesorios que faciliten el manejo sanitario del proceso en todo 

momento. Los usos y costumbres del personal dentro de la entidad siempre deberán 

ser acordes a lo anterior y basados sobre todo en la seguridad alimentaria y la higiene.   
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CAPÍTULO  IV 
 

EVALUACIÓN, APLICACIÓN E INTERPRETACIÓN 

 

IV.1 Evaluación  

 

       El modelo de gestión  que propongo, incluye el desarrollo de una evaluación 

genérica que se puede aplicar a cualquier fábrica para alimentos y bebidas, 

independientemente de su tamaño. 

       El cumplimiento a las legislaciones vigentes y las normatividades para certificación 

deben asegurarse, cumplirse de manera real tanto en adecuaciones administrativas 

como en conformidades en campo, que son precisamente el objetivo de la evaluación. 

       Para la aplicación, propongo un esquema que nos permita poder expresar 

inicialmente el estado para el cumplimiento de cada requerimiento y enseguida, 

programar su corrección en el tiempo como plan de acción. Posteriormente, medir el 

nivel de evolución en la implementación de las mejoras necesarias. 

 

       Al realizar la evaluación, tomaremos en consideración la siguiente referencia para 

en nivel de cumplimiento en cada apartado: 

 

0 No existe evidencia de gestión 

1 Existe evidencia de la gestión 

2 Cumple con la gestión 

3 Cumple por encima del requerimiento 

 

       Cada apartado tiene una puntuación máxima de tres puntos, de tal manera, que 

podemos contabilizar la puntuación máxima para esa fábrica en particular, ya que 

aunque las variantes en el total de maquinaria se verán diferentes en función al tamaño 

de la fábrica. El total de puntos se refiere a la gestión sobre la entidad en particular, es 
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decir; si la fábrica es pequeña, tendrá poca puntuación que cumplir, si es mediana la 

puntuación de deberá ser mayor y si la fábrica es muy grande ó si es un complejo 

industrial, la puntuación será mucho mayor, sin embargo; en proporción directa a los 

puntos a que debe cumplir, los recursos a administrar y  por supuesto la gestión a 

realizar. 

 

 

IV.2  Aplicación 

 

       Para el registro de la evaluación propongo el formato mostrado en la Figura IV.2.a, 

que integra la identificación de la entidad productiva, fecha de realización de la 

evaluación, las observaciones en cada apartado y la programación tentativa en el 

tiempo, para el cumplimiento de la no adecuación ó no conformidad encontrada.    

 

 

Figura IV.2 Registro de evaluación técnica para fábrica. 
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IV.3 Interpretación  

 

 

Figura IV.3.a Registro de evaluación técnica para fábrica. 

 

 

       La gráfica mostrada en la Figura IV.2.b, está diseñada para expresar de manera 

clara el resultado global de la gestión  y al mismo tiempo, el detalle que se obtuvo para 

la evaluación de la gestión integral para mantenimiento e ingeniería en fábrica. 

 

 En la parte superior la identificación de la entidad productiva 

 En la parte izquierda, en la barra vertical coloreada gradualmente de rojo a 

verde, indica en base cien, el porcentaje que se cumplió del total posible 

 En la gráfica radial se muestran tres colores concéntricos que permiten visualizar 

el trazo y localización para los cumplimientos, en términos de riesgo para el color 
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rojo, alerta para el color amarillo y verde para aquellos en los que la gestión es 

adecuada y podría superar la expectativa de evaluación 

 

 El polígono que resulta en la línea negra, de hecho no debía serlo, sino un 

circulo perfectamente definido sobre el perímetro del color verde, mostrando que 

la gestión se excede en cada punto solicitado. Un círculo perfecto en el 

perímetro amarillo indicaría que la gestión es regular y se cumple de manera 

conceptual y apropiada. En caso de que el polígono siguiera el perímetro del 

círculo rojo, estaríamos en una situación de claro riesgo en la cual se tiene una 

gestión absolutamente deficiente y finalmente si la gráfica llega a tocar el origen 

en cero, se trataría de un punto en el que el personal técnico de fábrica no tiene 

los fundamentos para efectuar su gestión y al no contar con evidencia, la 

evaluación corresponde a cero puntos para el apartado en particular.  

 

Figura IV.3.b Representación gráfica en comparación, de los resultados para diferentes fábricas 

                        con la misma naturaleza pero diferente tamaño. 
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Tabla IV.3 Valores obtenidos en la evaluación para diferentes fábricas 

                                         con la misma naturaleza pero diferente tamaño. 

 

 

Figura IV.3.c Comparación de gráficas con resultados de evaluaciones 
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CONCLUSIONES 
 

 

       El presente modelo para la gestión, representa una referencia que nos puede 

auxiliar para obtener una adecuada administración de recursos y dirección del personal 

en las fábricas para alimentos y bebidas. La principal valía y aprovechamiento, estará 

en ayudar a detectar las áreas de oportunidad, definirlas de manera concreta y 

programarlas para su corrección en el tiempo.  

       Hoy en día, los sistemas de producción y servicios en la industria, están normados, 

de manera estandarizada a través de esquemas reconocidos tanto de manera local 

como de manera global. No contamos con un modelo de gestión que abarque de 

manera puntual todos los aspectos aquí expuestos y que sin lugar a dudas, nos ayudan 

a cumplir los esquemas establecidos como regulaciones y certificaciones nacionales e 

internacionales. 

       El modelo de gestión aquí propuesto, representa una referencia que es 

absolutamente perfectible y que será importante complementar con la experiencia 

personal en cada caso particular. 

       Como se puede apreciar en el comportamiento de las fábricas evaluadas, existió 

una mejora significativa entre su primera evaluación y las subsecuentes, toda vez que 

al término de la primera evaluación ya se contaba con un plan de trabajo preliminar que 

representa la base para un plan integral de mejora continua. 

       Confirmamos con los resultados de la evaluación, que al gestionar la capacitación, 

adiestramiento, herramientas, materiales y refacciones al personal, los trabajos 

programados fluyen con naturalidad y conocimiento de todo el personal, elevando su 

cumplimiento en programación de la producción y con calidad en los resultados.  

       Si nuestra hipótesis es que al seguir de manera disciplinada cada una de las 

recomendaciones descritas en los capítulos anteriores, nos asegurará el éxito, 

entonces evaluar y dar seguimiento, será primordial para lograr la constancia y guía de 

esfuerzos en los planes de acción que se generen en consecuencia. 
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