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U:TRCDCCCIOil. 

Hoy en dia, ¡:iara cualquier organizaci6n, resulta incues-­

tionabll! la necesidad di? dirioir en .forma racional sus act!­

vidades,orientando los recursos a su disposición de una mane 

ra tal,que le permita alcanzar los objetivos que se ha prg;-­

puesto;sin embargo,aún cuando son numerosas las empresas que 

por ignorar los procedimientos a su alcance,planean sus a~-­

ciones sobre bases empíricas 6 intuitivas,que si bien dan r~ 

sultado en ocasiones,particuiarmente por la sagacidad y habi 

lidad del empresario 6 efectos del azar, de ninguna manera g! 

rantizan los rer.ultados ~ue se persiguen,propiciándose como 

efecto de un esfuerzo mal encaminado,la pérdida 6 inhabilit! 

ci6n de recursos. 

Partiendo de esta base,se ha elaborado el presente tr,!­

bajo,tratando que sea de utilidad para quienes lo requieran. 

;)e escorió este tema debido a la gran problemática que 

se presenta en el pais en la rama alimenticia por la baja -­

producci6n de leche y una demanda cada vez mayor de ésta,ya 

que es uno de los productos mAs importantes y en ciertas eta 

pas de la vida es insustituible;por esto es importante que -

una planta lechera opere en las condiciones óptimas posibles 

y para po4er lograr esto,el mantenimiento es un .factor muy -

importante. 

8n el presente trabajo tratamos de presentar los aspes.­

tos que a nuestro juicio dar!n la pauta a seguir para alcan­

zar los objetivos propuestos. 

Como prirner .i)unto se hace una br~ve descripci6n del pr_2 

ceso en una planta tipo,para la fabricación de leche ultra-­

pa!lteurizacla (cirr ). 

Como punto sipü~ntc: ,e1~ cuanto al si<>tl~ma de manten.!""'.-­

micnto, se haco una brAVA ~X}licaci6n acerca del importante •• 
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papel que desempefta en una planta productiva;asi como de 

los objetivos perseguidos con la implantaci6n del mencionado 

sistema. 

~n el capitulo tercero se describen los diferentes ti-­

pos de mantenimiento,así como los factores que se deben to-­

mar e~ cuenta para llevar a cabo cada uno de ellos.Asimismo, 

s~ mencionan los Índices de ePiciencia que reflejar~n el --­

buen 6 mal Etmcionamiento del mantenimiento. 

Finalmente,se habla de la organizaci6n del mantenimien­

to y los documentos de control • 

• 
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I.-EXPLICACION DEL PROCBSO. 

I.1.-Notas Generales. 

La esterilización de alimentos no es fenómeno nuevo,pue~ 

to que el desarrollo de esta técnica comenzó desde la primera 

mitad del siglo XIX en la forma de esterilización por calor. 

Nicholas Appert (1752-1841) es considerado como el descubr!-­

dor de la técnica de esterilización.Anteriormente las 6nicas 

formas de conservar• alimentos, fueron: salado, secado, fermentado 

congelamiento natural y tratamiento aséptico.En 1860,Louis 

Pasteur esterilizó leche exitosamente,calentándola a 125ºC a 

presión de 1.5 atm.Aún hoy en día,el tratamiento por calor es 

el método más importante para la esterilización de alimentos, 

de tal forma que pueden ser almacenados por períodos de tiem­

po,considerables. 

El tratamiento de alimentos con rayos ultra-violeta,in-­

fra-rojos e irradiación gamma y beta,tambien ha sido ensayado, 

pero no se ha encontrado otro método más práctico para reempl! 

zar al de tratamiento por calor. 

La técnica de esterilización de leche por calor,ha avan­

zado rápidamente al paso de.los años.Desde el tiempo de Pa~-­

teur,se han desarrollado nuevas formas de esterilización por 

calor,pero actualmente los siguientes tres sistemas son los -

de uso más común: 

a) Esterilización en una etapa.-Los recipientes,calientes,se 

llenan con leche calentada a 80°C,se tapan y se esteriliza 

en un autoclave a 110º-120ºC durante 10-20 minutos. 

b) Esterilización en dos etapas.-La leche se calienta a 130º-

1400C por 1mos cuantos segundos en un pre•esterilizador, -

despues se llenan los recipientes ,la esterilización tiene 

lugar a una temperatura un poco menor que en la esteriliza 

ci6n en una etapa, 
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c) Esterilización continua (UHT).-La leche es calentada,ya -­

sea por inyección ·directa de vapor 6 calentamiento indire~ 

to,hasta 135º-l?OºC durante unos cuantos segundos,seguido 

de enfriamiento y llenado aséptico de los recipientes,no -

hay necesidad de post-esterilización de la leche,sin emb~ 

~o,se requiere de la pre-esterilización del equipo. 

Los dos primeros métodos,y particularmente el segundo, -

han sido usados arnpliamente;sin embargo,en estos procesos la 

leche adqµiere un ligero color café,un gusto caramelizado 6 -

"quemado" y muy frecuentemente,considerable sedimentación. 

El tercer método,mata las bacterias antes que el sabor -

"quemado" y la coloración café puedan presentarse;y el llen!­

do aséptico de los recipientes inmediatamente después de la ~ 

esterilizaci6n,elimina la necesidad de tratamiento adicional. 

Por lo tanto éste método está sobradamente libre de los defeE 

tos de los dos primeros y actualmente se considera superior -

a ellos. 

La figura l muestra las curvas. Tiempo-Temperatura para -

(A) Coloración Café,y (B) Esterilización de leche.En la fig~­

ra se muestra que a llOºC la leche es estéril antes de que se 

presente la coloraci6n.La esterilización en autoclave requi~­

re calentar la leche a 110º-120ºC por 10 6 20 minutos.Esto in 

dica que si se obtiene un producto estéril,debe ser de color 

normal.En la práctica es necesario poner atención a ambos tiem 

pos,de calentamiento y de enfriamiento,puesto que para una e~ 

terilizaci6n adecuada debe haber un cierto margen de segur!-­

dad en tiempo:y esto aumenta las posibilidades de que se pr~­

senten las fallas que induce el calentamiento,descritas ante~ 

riormente. 

Este es el por qué,en los métodos de una y dos etapas -­

(esterilización en autoclave) se presenta la coloraci6n café 

del producto y ese sabor a "quemado". 
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1:studiando las condiciones para .ia ésteri.iización a tem­

perat·.II'aS mayores se encontró que, aumen~a la dif(i!rericia entre 

el tfompo requerido para la esterilización y la presentaeión 

de la coloraci6n café.¿s por esto,que es más favorable trab~­

jar con temperaturas suoeriores a 135°C;es posible entonces,­

cbtenc?r leche estéril,con amplio margen de tiempo,antes de -­

que la reacción de la coloración se presente.F.:ste procedimie~ 

to es usado hoy en día en las plantas modernas para esterili­

zación de leche. 

' 1 1 J 

A- COLORACION CAFE 
..... B- ESTERILIZACION 

' ' - ......... :: ... -.... -~ -', ~ r...... ~-
1 ', -...... .... ....... A 

' -...... 
' 

' ... 
.... 

' ' .... 
... 

·~ª 
90 100 llÓ 120 130 140 150 160 

Temp. (ºC) 

FIG. I · CURVAS TIEMPO- TEMPERATURA. 

la esterilización puede definirse como la total destruf_­

ci6n de todos los micro-organismos vivientes y sus es~oras. 

Otra definición establece que:Un producto estéril debe estar 

en tal condición,que los cambios causados por micro-organi2_-­

mos vivos no ocurran durante su almacenamiento.La evidencia -

de que un micro-organismo estfl vivo,es que puede reproducirse: 

como el desarrollo requiere de un ~edio ambiente a~ropia¿o ( 
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temperatura,nutrici6n,agua) debe ser el medio ambiente m~­

nos que apropiado para ciertos micro-organismos,ellos no se -

reproducir6n,pero pueden existir sin ser detectados por mét_2-

dos normales,y en esas condiciones no son de importancia. 

La Federación Internacional de L'cteos,considera que la 

leche esterilizada debe permanecer estable y no presentar si~ 

no alguno de desarrollo bacterial después de incubación a dos 

temperaturas: 30°~ lºC durante 14 dias y 55º~ lºC durante 7 

dias,respectivamente.La vida de anaquel de la leche UHT alma­

cenada bajo condiciones normales,es de 6 a 8 semanas ó más.La 

vida de anaquel depende de la temperatura ambiente entre otros 

factores. 

La pasteurización y el tratamiento UHT no producen los -

mismos resultados.De la pasteurización de la leche resulta un 

producto higiénicamente sin defecto,pero como no está libre -

de gérmenes,debe ser almacenada en un lugar frío hasta ser -­

consumida.Mientras que la leche UHT es completamente estéril 

y por lo tanto no es susceptible de infección bacteriológica; 

si es empacada apropiadamente,la leche puede ser guardada sin 

refrigeración por varias semanas. 

Las plantas de esterilizaci6n están actualmente en oper! 

ción en todo el mundo,ellas procesan principalmente lecaa.p~­

ro también otros productos;aunque al principio hubo muela& re­

nuencia de los consumidores al sabor ~quemado" de la leche y 

el consumo fué bajo,sin embargo la gente se acostumbró al nue 

vo sabor y las plantas continuaron en operación y aún han ex­

tendido el rango de sus productos. 

Con los constantes avances en tecnologia y dada la amplia 

aceptación en todas partes del mundo,puede ser posible en el 

futuro,el esterilizar productos l&cteos sin afectar el sabor. 
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I.2.-~roccso ~n discusión. 

Como se apunt6 anteriormente,en las curvas Tiempo-Temp~­

ratura de la firiura 1,se muestra que el tratamiento con calor 

debe ser a al tas temperaturas durante tiempos cortos, para o!?_­

tener resultados 6ptirnos; las· r>lantas que cumplen con esto! re 

querimiento~ han estado en operación por varios a~os.Todag 

esas plantas tienen el mismo prop6sito;prolongar la vida de -

anaquel de la leche,con un cambio mínimo en otras caracterís­

ticas. 

El calentamiento se puede realizar por inyección directa 

de vaporó por éonducci6n,a través de·superficies de transfe~ 

rencia de calor,ya sean placas 6 tubos.Los distintos sistemas 

tienen diferentes eficiencias en la transferencia de calor. 

El calentamiento indirecto en una placa intercambiadora, 

tiéne lugar por la transferencia de calor de un agente cale!­

tador al liquido por ser calentado.El agente calentaaor es -­

agua caliente ó vapor.Bl calor pasa por la pared de la placa 

ó tubo, normalmente hechos de acero inoxidable; el flujo debe·­

ser turbulento,la cantidad de calor transferida est~ dada por: 

Q=kl"Dtm 
k:Coef iciente de transferencia de 

donde: calor. (kcaijhm2°c) 

F:Superficie de transferencia de 
calor. (m2) 

Dtm=Diferencia de temperatura 
media logarítmica. (•e) 

El coeficiente de transferencia de calor depende del Í!­

dice del flujo,la viscosidad del líquido,del espesor y condus 

tividad t~rmica de la placa;la transferencia de grandes cant! 

dacles de calor en un corto tiernpo,requiere de grandes superE!. 

cies, grandes diferencias de temperatura y al tos índices de -­

flujo. 

Un coeficiente de transferellcia de calor de 3,000 a 4,000 

kca1;bm2•c, se consi<ler.:1 corno cJCeptable para intercambiadores 
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de calor con una superficie de transferencia de acero in-­

oxidable. 

En cuantocá lo<queila.fi.riyec:~iónt;cj_e.;vapor;:.cohcierne, no. se 
• . ,_:·,,~:~--,~---:<{:-.. --.-,(~_-}.:~...:-;~· ~ -~::; __ ~.:. '(-~-~;:;~,f~-;;~~?-::.'.,:-<:~ _:; ;'.·::::::~ ·-:;·; ... :._ '.:<~)\/:~:::::_,,:·:,:-1~:~=~i-\'.·- -;-->\_:;_r·:;-,:_ 't,<,_. :·~ -~,:.':-.. <_.: __ ,.,'_:·: -: :;~-: --- :-: ... : , -- __ · ·. · ·. -

involucra un ?ºj..e1.·c1en;t~ ~::.5:~ns~8~r~7ie: ~e·~~1.~r.;.s1.~ ·emba!:­
go el contacfo'.dfrecto:~re:sti.i'ta',"en:· .. un/cbe.ficiente._de pelicula 

de transferencia cie,.~a1'dr{h6~~:ai~~~~t~1··~1r.éciédor ·de ioo,ooo a 

120 ,ooo kcal/h~2°c.oe. esths ·;á~d~~·~)·~\pu~~e'.sup~ne; · los.·:r:áPi · . ,.. . ' ., 

dos incrementos de· tempérá~ura <IV:E:!' só~ pbtenidos por. medio de 
-.. :'.! 

la inyección de vapor. 

La selecc;ión de equipo afecta el producto final,ya que -

si se desea un mínimo de sabor quemado es necesario el método 

más noble de calentamiento.Sin embargo,algunas selecciones -­

pueden no tener importancia si puede ser aceptado un cierto ~ 

grado de sabor quemado 6 si la leche será empleada en un pr2-

ducto saborizado,en el cual predomina el sabor agregado. 

El método de calentamiento directo,es preferible cuando 

son importantes el sabor y el tiempo de operación.Una planta 

de calentamiento indirecto,también puede operarse con tiempos 

de sostenimiento cortos,esto puede ser llevado a cabo mediante 

unas placas especiales,pero a menudo esto conduce a alterar -

los tiempos de operaci6n. 

. .. 
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I.3.-Materia prima utilizada. 

A la materia prima empleada en el proceso tJHT le llamare 

mas en terma general:Leche Descremada en Polvo (L.D.P.),aUJt--, . -
que se compone de las siguientes partes constitutivas: 

a) S61idos no grasos de leche descremada. 

También le son agregados los siguientes compuestos, con - · 

el fin de conservar algunas de las propiedades de la leche; 

b) Kirnol SE-86 

c) Tr.ipolifosfato de sodio. 

d) Carragenina. 

e) Vitaminas A+o3 de 106/l.o5 u.1. de vitaminas A y D3 

El primero de estos compuestos agregados (Kirnol SE-86) 

evita la separaci6n de las fases grasa-leche,ayudando a mant! 

~er la homogeneidad de la grasa en la leche. 

El tripolifosfato de sodio,ayuda a resistir la sedimenta 

ci6n de proteinas durante el tratamiento térmico. 

La carragenina actúa como un estabilizador de proteinas 

en cualquier condici6a de temperatura,ademls evita la separ!­

ci6n de las fases agua-leche. 

Como se menciona renlones arriba,los compoaentes agua y 

grasa so• agregados durante el proceso de estandarizaci6a c2_­

mo se ver~ més adelaRte.S6lo mencio•aremos que:- la grasa es b! 

sicamente grasa de coco,au:aque incluye la grasa butirica rem! 

neate de la leche descremada ea polvo. 
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I.4.-Recombinaci6n. 

Este proceso consiste b~sicamente,en mezclar la leche .,::. ... 

descremada en polvo :(L,~p~J'; )· ~6n·.~g~a tratad~\-'1a grasa _·se !­

gre ga pos teriormente-'Joab e!'i'. prÓ~drdione's }perfectal1lente·· es~! 
·.: . :/" .,.· . .-·:··--i_·:~~T?:::.:;/:--._·_.·;,-_: - ,·:··->\::.· ·, >~-:;( -·-.:'_'·.-'·:,:; ' - _. _-¡-- .. ·._··,;:<'·-.:,.:·:·:·'~"-:--.·- :'•. :--- ,:_•> ,' L' :· -· 

blecidas de antemano~ ( "' ..... : .. :' .. !/:!·. ' i·' <i/; ; :-: •. ; ; 

De acuerdo ·a la figura 2~·e1'"procesó)sé\;p~aí'iza.;comó s!--
'. ·. ';:·:¡ '.:!·.·:-.:<·' '_: .. _· _: .. '.~:.:C,;': •\<::-, .:,._;·;~.::J~:·; .. --:~,,:;< .. ~<-~:):·.:; ... ~:': '_;:·--~ ---,: •;:. ... -._ 

gue: una vez que. un alimentador ::tbfü&ti~gj'~i~.i~~~~ hO mandado· 

una cierta cantidad de agua al tanque ,;~~i.·a~'~e·· ~~~ boinba ce!!­

trifuga, se recircula el agua por el mezclador hasta el. tanque, 

que est~ en agitación. 

En el mezclador empieza a caer la L.D.P. que viene de la 

tolva siendo empujada por un transportador de gusano.La recir 

culación continúa aún después de que la L.D.P. ha sido vacia­

da en la tolva;una vez que todo esto se ha cumplido,se detie­

ne la bomba de recirculaci6n y se deja la mezcla en el tanque 

con el agitador funcionando un tiempo mas,para asegurar una -

buena mezcla.Cuando esto se logra,la mezcla._está: lista para -

mandarse al proceso de pretratamiento. 

I.5.-Pretratamiento. 

Este proceso se opera en dos etapas,que son: 

a) Etapa de esterilización del equipo (operación con agua) 

b) Etapa de producción (operaci6n con leche) 

El proceso,en su etapa de producci6n,se describe a conti 

nuaci6n (figura 3). 

La mezcla (agua+ L.D.P.) que llega de la sección de re­

combinación,alimenta al tanque de balance,y por medio de una 

bomba centrifuga es enviada al pasteurizador a través de su -

sección de regeneración,(el pasteurizador es un cambiador de 

calor a placas,dividido en 3 secciones:regeneración,calent!-­

miento y enfriamiento),aquí la ~ezcla se calienta hasta una -
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temperatura de 60°C,entonces yasa al deodorizador,en donde 

son eliminados olores y gases extrafios que pueda tener la me~ 

cla,por medio del vacío creado por una bomba de vacío,bajando 

su temperatura. 

Al salir del deodorizador,la mezcla es tomada por otra -

bomba centrífuga,y es enviada por la línea donde está llega~­

do la grasa que viene impulsada por una bomba dosificadora.!~ 

mediatamente después de que se unen la mezcla y la grasa,caen 

por la línea a otra pequefia bomba centrifuga· que juega el p~­

pel de emulsificadora (batidora);de aquí la leche va al hom2-

geneizador donde son distribuidas,por supuesto homogéneamente, 

las partículas de grasa,por la acción de la alta presión (50 

kg/cm2) que ejercen unos pistones,al hacerla pasar por pequ~­

ños orificios.Una vez homogeneizada,esta leche regresa al pa~ 

teurizador a través de su sección de calentamiento,en donde -

es aumentada su temperatura hasta 75°C,de ahí pasa a un tubo 

de sostenimiento donde la leche permanece 150 seg.con esa te~ 

peratura;al salir de aquí va a una válvula neumática de des-­

vio que recibe una señal continua del tablero de control;así, 

si la leche no alcanzó la temperatura fijada (75.ºC) de pasteu 

rizaci6n es regresada por la válvula de desvío al tanque de -

balance,para ser reprocesada;si la temperatura de pasteuriz~­

ción fué alcanzada perfectamente por la leche,ésta sigue su -

camino al pasteurizador,a su sección de regeneraci6n,en donde 

cambia calor con la leche que va llegando proveniente del ta~ 

que de balance,de aquí la leche pasa a la sección de enfria-­

miento del pasteurizador,donde es enfriada hasta 4º-5ºC al hE 

cerla pasar en contra-corriente con agua helada a una temper~ 

tura de aproximadamente lºC:una vez logrado lo anterior,la l~ 

che va a la válvula manual de desvío,y de ahí es dirigida al 

tanque de espera que haya sido seleccionado. 
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I.6.-Esterilización. 

El proceso de esterilizaci6n,se divide en dos pasos: 

a) Etapa de pre-esterilización. , · · 

b) Etapa de producción. , , 
.- '. -~.:~:::.;>':' 

Pre-esterilización. , , .···. · 

Antes de comenzar con el p:t'oceso de ul trapastkgizabi'6n, 
. ' -' . ~ -.· .. -, ' . ) - •. ' . -·-... ~ - . ' .. 

todas las partes que intervienen en el proceso y qU.e vayan a 

estar en contacto con el producto estéril,lógicamente,tienen · 

que ser esterilizadas.Esto se logra mediante la aplicación de 

vapor a la línea del producto.El vapor se alimenta a través -

de una cabeza de inyección,el condensado sale por una purga -

conectada a la salida. 

Tan pronto como la temperatura de pre-esterilización es 

'alcanzada,un contador de tiempo arranca en el tablero de co!!­

trol,como consecuencia de la seffal enviada por el transmisor 

colocado· en Ia tubería de reboso en el area de envasado.El r~ 

levador de tiempo está ajustado a 30 minutos,si la temperat~­

ra de pre-esterilización no alcanza el valor previamente aju~ 

tado,el contador de tiempo regresa al punto inicial y arrane~ 

rá tan pronto como la temperatura de pre-esterilización haya 

sido alcanzada nuevamente.Esto garantiza que el proceso siem­

pre sea desarrollado en forma correcta. 

Para estabilizar las presiones· y temperaturas en la Pa!'._­

te estéril del proceso,se trabaja con agua durante aproximad~ 

mente 3 minutos.Después de este tiempo el proceso puede em--­

plear el producto. 

Producción. 

La leche es admitida al proceso de ultrapasteurización -

(esterilización) a una temperatura de aproximadamente 8°C,una 

bomba centrífuga entrega la leche a la sección de precalent~­

miento de un cambiador de calor a placas,en donde se calienta 

a 75°C. Figura 4. 
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Jes,rnés del precalent;:uie:1to a 75ºC,la presión de la l~­

che es aumentada a alr~7-l'}c.or ce 4kg/cm2 (400 kPa) ·por medio -

de una bomba de desplazamiento nositivo,que entrega el produ~ 

to a través de otra cabeza de inyecci6n de vapor;en esta cabe 

za,el va?or se mezcla con la.leche;aumentándole la temperatu­

ra rápidamente desde 75ºC .• h:akta ,f40°c.como la leche es mant~­
nida bajo presión (4 ;.:·g/c~~):rio ~-nt;a 'en ebullición, aún a e;-

·:.::·:·:·';_-'.'· ' ',. ' 

ta t·~mperatura.·. "• ... • '.:. 

La temperatura ae 1~ª fe Che 'e.<m9nftoreada. des p uo! s de 1 a 

inyección de vapor,por uri t~an~misor de sefial (temperatura) -

en el tubo de sostenimiento;cada desviación de la temperatura 

pre-determinada de esterilizaci6n,es ajustada inmediatamente 

?Or un regulador en el tablero de control,el cual continuamen 

te verifica el flujo de vapor inyectado. 

Para asegurar que el efecto requerido de esterilización 

se logre,la leche debe ser mantenida a la temperatura de 140º 

Qentígrados durante un cierto tiempo llamado: "tiempo de soste 

nimiento" 6 "tiempo de retenci6n 11 ,este tiempo es de 3 a 4 seg. 

y se cumple cuando la leche termina de recorrer la tubería de 

sostenimiento.Desde esta tubería la leche va a través de una 

válvula,al tanque de vacío en donde la temperatura del produs 

to es aproximadamente de 76°C. 

Cuando la leche entra al tanque,su presión baja instantá 

neamente,desde 4 kg/cm2 hasta un valor aproximado de 0.6 kg/cm2 

absoluta.entonces la temperatura de la leche baja rápidamente 

desde 140ºC hasta alrededor de 7óºC.1U mismo tiempo,sale v~-­

por secundario en una relación que corresponde al vapor inyes 

tado.~or esta causa,el contenido de humedad de la leche será 

aµroximadamente el mismo antes y después de la esterilización. 

DespuAs de.enfriarse en el tanque de vacío,la leche sale 

por. el fondo de éste y es enviada al homogeneizador aséptico 
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-con bomba centrifuga aséptica.En el homogeneizador,los ~~ 

glóbulos de grasa son partidos,y los aglomerados de proteina 

formados durante el tratamiento de calor,son dispersados.· 

La homogeneización se conduce en dos pasos,el primero.a 

50 kg/cm2 y el segundo a 200 kg/cm2.E:l homogeneizador trata a 

la leche en un ambiente completamente aséptico y la esterili~ 

dad del producto se mantiene por medio de la aplicac;;i6r1c~nti 
nua de vapor a los sellos de los pistones del homogeli~izado; 

' ' ~ .,: ····· .,._. 

y a los sellos dobles de carb6n de la bomba centrí.fuga ,:de des 

carga del tanque de vacío. 

Después de ser homogeneizada,la leche es impulsada por ~ 

el mismo homogeneizador,a través de la sección de enfriamien­

to aséptico del cambiador de calor,en donde la leche es en--­

friada hasta un valor aproximado de 35ºC,cuando sale,esta l~­

che va directamente al tanque aséptico y a las envasadoras -­

asépticas. 

Si la temperatura de la leche en la tubería de sosten,i-­

miento .no alcanza el valor previamente ajustado de 140ºC,esto 

se detecta inmediatamente por un transmisor de serial de temp§_ 

ratura (termistor) colocado en la tubería inmediatamente des­

pués de la cabeza de inyección de vapor.El termistor envía -­

así una señal al tablero de control,el cual desactiva la vál­

vula de desvío.8ntonces el producto es enviado desde la válvu 

la de desvío al enfriador de retorno,en donde la temperatura 

del producto es disminuida hasta 75°C antes de regresarse al 

tanque de balance.Tan pronto como la válvula de desvío es des 

activada,la bomba centrífuga aséptica y el homogeneizador p~­

ran inmediatamente. 
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r. 7 .-dnvasado Asé?tico. 

En esterilización continua,cada planta esterilizadora d!! 

be estar combinada con una planta de envasado aséptico, tal 

que,el producto éstéril,entre a los contenedores'sin riesgo -

de infecci6n b~ct~rioJ.Óg{ca.;.Iuchas firmas han tratado de modi 
.. , '/' ... -

.ficar las·envasadoras comunes,pe~o ha sido bastante'difícil -

el obtener resultados confiables. 

se ha intentado,por ejemplo,la pre-esterilización por m~ 

dio de vapor sobre-calentado,el envasado se realiza aséptics­

mente.Pero este m~todo es caro y por lo tanto es m~s adecuado 

para productos especiales,como:lec~e condensada y helados. 

El envasado en botellas de vidrio bajo condiciones as~E­

ticas ,ha sido desarrollado durante mucho tiempo,pero la fragi 

lidad de las botellas ha sido el principal problema que se ha 

enfrentado.Un contenedor aséptico y barato,podria ciertamente 

despertar interés en esterilización continua y envasado asép_­

tico. Tetra Pak,.fué la primera envasadora aséptica que cumple 

las demandas requeridas de precio,y ha quedado establecido -­

que el principio Tetra es bastante adecuado para envasado 

asé?tico. 

~l material de envase es:Polythene-lined kraft,el cual -

tiene un muy alto estandard higiénico.Es posible obtener un -

90 X de contenedores estériles sin darle un tratamiento esp~­

cial ,~ero no es suficiente.~l papel debe estar esterilizado -

antes de que el contenedor sea llenado.Esto es hecho por est~ 

rilización termo-química.~1 papel pasa ?Or un bario de per6x!~ 

do de hidr6geno.~l peróxido de hidrógeno se reduce cuando el 

papel ¡:>asa por un elemento calentador,con una temperatura de 

400°C.El tiempo de retención es aproximadamente de 5 seg. y -

durante este tiempo el peróxido de hidrógeno se descom~one en 

oxigeno y vapor, los cuales son rerr.ovidos. ,:;i co;1tenedor es en­

tonces llenado con leche estéri1 y sellado de la manera con-­

vencional. 
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I.8.-Manejo de Materiales. 

El manejo de materiales puede de.finirse como "la prepar~ 

ci6n,ubicaci6n y posicionado de los. materiales para facilitar 

sus movimientos y almacenajes". 

En los Últimos años y en particular después de la Segu~­

da Guerra Mundial ,la Ingeniería del manejo de materiales ha -

tenido un gran desarrollo,como consecuencia del análisis pro­

fundo de los costos asociados a movimientos y almacenajes re~ 

lizados en las fuerzas armadas y en las grandes empresas.Fué 

así como se introdujeron gran cantidad de sistemas,equipos -

m6viles,transportadores,sistemas de almacenaje,etc.,que nat~­

ralmente produjeron un gran impacto en la reducción de costos 

industriales. 

Las t~cnicas de manipuleo de materiales tienen como obj~ 

ti vos: 

1.-Reducir costos. 

2.-Reducir desperdicios. 

3.-Aumentar la capacidad productiva. 

4.-Mejorar condiciones de trabajo. 

5.-Mejorar la distribución de planta. 

Las actividades de plane~ci6n de movimiento de materia-· 

les deben r~alizarse en forma conjunta con el plan de distr!­

buci6n de planta,debido a que ~ste es un modelo estático y es 

el equipo de movimiento de materiales lo que lo hace dinámico. 

Para tener una idea de la importancia de los costo~ de -

manejo,podemos decir que,globalmente llegan a ser del 30 al -

35% del costo total de producci6n. 

3e ha estimado tambi~n que sólo el 20% del tiempo que -­

los materiales estAn en una planta son procesados,siendo el -

80% restante,utilizado para movimientos 6 almacenaje. 

:Jorn1almente, no serA suficiente considerar el problema de 

r:ianipul~o d~ntro de la fábrica 6 en Departamento de l!:xped!-·· 
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•• ,c.i.tnt. 

Es .necesario P.n.focar el prnblema total en forma sistem!­

tica desde la fuente de materia prima,has:ta, llegar al usuario. 

La tendencia ingderna es aplicar. 'el' .• an&:íi~is de sistemas m~-,.~ 
diante la uÚrizacf~n de t¿cfocas>:a~•J:~;~-~1:Ígaci6n de Opera--

-- ' '-· . ·; . -, ._·. ''·>":>;_,;. __ -- .. ~_¡(- "\"''.-. ' ·. . . . -

ciones.El .an~ii~is 'de ~istelllas\parte éle la idea de que todas 
. '. <-·.·'.-::.:_;._ .. -·.··,_·: _:~·- : _:.··::' __ :·.·:-:_·;!:··'.':>,_;:::.'~:~_1_~':~;.,;::_:.···:·'.<~:1-."·_··:··:·_'-~:-: ·.· 

las activfdades····.ae1·::sistemá,'f'rncfos~ria1 están ligadas por rel~ 

ciones causa.:.efecto. que p~~den °de'SC:ribirse con expresiones ma 

temáticas. 

81 problema de :.:ovimiento de >1ateriales a un costo míni­

mo de tiempo y de esfuerzo,no est,~ restringido a la planta i,!! 

dustrial.3i bien el desarrollo más espectacular se ha produc! 

do en el sector industrial,hay también numerosas oportunid~-­

des de aplicación en otras actividades que no deben ser pas~­

das 'por alto en el ejercicio de la Ingeniería Industrial. 

Generalmente un problema de manipuleo incluirá los si,--­

gui~ntes elementos: 

l. -Movimiento: I1i:lteri as primas, partes, productos, etc., deben 

trasladarse.El movimiento debe hac~rse aseaurando efi-­

ciencia y bajo costo. 

2.-Tiempo:Los materiales deben estar disponibles en las fe 

chas planeadas. 

3.-Lugar:l.os materiales d~ben estar disponibles en los lu­

gares aoecuados. 

4.-cantidad:~n las diverr,¡¡q etapas del proceso productivo, 

las cantidades pueden variar mucllo;es responsabilidad -

rJel movimiento de milteriales el prov~er cantidades apr2 

piadas. 

5.-:;spacio:Dñdo que los eSíJacios cuestan dinero,la eficie_!! 

cia d-el .-,¡irr 1 v·~cl!il11!i•-:!flto ~1~ lor; 1~s¡1.-:icios P.Stilr.~ relaci_9,­

nada con lor, c;istema!'l .:!e ::~ovi.11iento de 111,1te.1'irlles. 
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•. disponer de principios rectores en la prActica diaria.Los -

pri.ncipios de :~ovimiento de Materiales representan el conoc.!,­

niiento acumulado a lo largo, de a?los,por quienes han practica.:. 
'~.:. ···-··:, ···~:- : ..... ,._:. __ -_-:".··_· ___ - ' ' - ' .':",/.'·-,'. : ·.:,;::: ___ ->:., ,._, .. _.-_---~ 

do e'lto.s actividadés,tantq en la industria como 'en·:.el\com#i:--
.-- ~-:i:;,; .:;\_' _- ,. ~ " ;: •. :, 

cio,entos son: ·:-r>t;V-.- <: <:'! 
' ·-~ 

1.-Planeaci6n: se'. d~ben P~a)t~~ las actividades de *'ani~~..:.-
leo y almacé~~je ele '.in~t'~rÍ:'ales a fin de obt~ner la mAx! · 

ma eficiencia operativa global. 

2.-Jistemas:Integrar tantas actividades de manipuleo como 

fuera posible en un sistema coordinado de operaciones -

que cubra proveedores,recepci6n,producci6n,inspecci6n, 

embalaje,dep6sitos,expedici6n,transporte y servicio. 

3.-Gravedad:Utilizar la fuerza de gravedad siempre que sea 

posible. 

4.-~spacios:Aprovechar en forma 6ptica el espacio en tres 

dimensiones. 

5.-Tamaño.-Aumentar la cantidad,tamaffo 6 peso de las ca!-~ 

gas unitarias. 

6.-~~ecanización:Siempre que sea econ6micamente factible,se 

deberA mecanizar las operaciones de manipuleo. 

7.-Normalizaci6n:Normalizar métodos de manipuleo,así como 

también tamaílos y tipos de equipos empleados. 

8.-.r;,daptabilidad:Utilizar métodos y equipos que puedan re! 

lizar una variedad de tareas y aplicaciones,donde no se 

justifiquen equipos especiales. 

9.-reso propio:Reducir la proporci6n de peso propio del e­

quipo de transporte con relaci6n a la carga transport!­

da. 

10.-T.'tilizaci6n:Lor:;rar la 1:.áxima carga de trabajo para e11u!, 

;ios y la mano de obré\. 

11.-~antenlmientó:Plane~r eJ ~antenimiento Preventivo y •• 
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.•• Correctivo de todos los equipos de manipuleo. 

12.-Control:Utilizar actividades de manipuleo 6 materiales 

para mejorar el control de la producción e inventarios. 

13.-Seguridad:Proveer m~todos y equipo adecuados para mani­

puleo seguro. 

14.-Capacidad:Los equipos de manipuleo deben ayudar a lo--­

grar la producci6n deseada y aún cubrir picos. 

El campo del Movimiento de Materiales es un amplio sec-­

tor de 1~ Ingeniería Industrial,incluye los problemas relaci~ 

nados con:disposici6n de equipo,almacenaje,selecci6n de equi­

pos mecfulicos,estudio de tiempos y m~todos de movimientos,r~­

ducci6n de costos,tráficos,etc. 

En muchos problemas de distribución de planta,el movi--­

miento de materiales llega a ser el factor determinaí1te, por -

eso, se dice que deben analizarse en forma conjunta. 

La manipulaci6n eleva el costo de fabricaci6n,pero no au 

menta el valor del producto,por lo tanto,lo ideal es que no -

haya manipulaci6n en absoluto,pero desafortunadamente no es -

posible.Un objetivo más realista es transportar el material -

con los m~todos y equipos m~s apropiados y menos costosos,t~­

niendo en cuenta el factor seguridad. 

A menudo existen amplias posibilidades de eliminar 6 re­

ducir la manipulación.En la pr~ctica se nota la necesidad de 

mejorar la situaci6n existente cuando aparecen determinados -

síntomas,por ejemplo,demasiadas operaciones de carga y desea! 

ga,frecuente transporte manual de cargas pesadas,largos tra-­

yectos efectuados por los materiales,velocidad desigual de a­

vance del trabajo y congestión en determinadas zonas,numer2-­

sos deterioros 6 roturas debidos a la manipulaci6n,etc. 

Los sistemas y tipos de equipo existentes para manipul~­

ci6n de materiales,aunque haya realmente centenares de ••• 
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1 

••• tipos diversos,se pueden dividir en cuatro grandes categ2 

rias: 

a).Transportadores. 
:, . 

Los tr.ansportadores resultan de utilidad material, en fo! 

ma continua 6 intermitente,entre dos estaciones de trabajo f.! 

jas.3e utilizan principalmente para las operaciones de produ~ 

ci6n en serie ó continua;de hecho sirven para la mayoría de -

las operaciones en que la circulación es más 6 menos constan­

te. Los transportadores puedén ser de varios tipos:de rodillos 

de roldanas,de cintas,y ser accionadas macánicamente 6 girar 

libremente.La decisión de adquirir transportadores debe basar, 

se en un cuidadoso estudio,ya que por lo general su insta1~~­

ción es muy costosa;además son poco flexibles y cuando dos 6 

más ~e ellos convergen en un punto,es necesario coordinar la 

velocidad con que se mueven. 

b) Carretillas Industriales. 

Las carretillas industriales permiten una mayor flexibi­

lidad de empleo que los transportadores;ya que pueden despl~­

zarse entre varios puntos y no tienen una posición fija perma 

nente.Je prestan muy bien para la producción discontinua y p~ 

ra la manipulación de materiales de diferentes tamafios y for­

mas. Existen numerosos tipos de carretillas:automotoras con mo 

tor de gasolina ó eléctrico,manuales,etc.,su mayor ventaja r~ 

si de en la ami1lia oarna de accesorios disponibles, lo que perm.! 

te mejorar su capacidad ;>ara manipular materiales de diferen­

tes tipos y formas. 

e) Gruas y polipastos. 

La principaJ ventñja de las gruas y poli¡>astos es que ""-= 

permiten tran $po.r:tar 1'.1.:i teri al es pesados, ¡11:ir elevaci6n; si bien 

por lu general c;.ola:n1.·ntl! pueden utilizarse ~n zonas de dimen-

••• 
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•• hay varios tipos y en cada tipo hay varias capacidades de 

carga.Pueden utilizarse para la producción tanto continua co­

mo discontinua. 

d) Contenedores. 

Los contenedores pueden ser de dos tipos:los "inertes" -

(cajones,barriles,paletas,plataformas,etc.),que llevan dentro 

el material pero que no se mueven por sí solos;y los móviles 

(vagonetas,plataformas rodantes,carretillas de mano),que pu~­

den al mismo tiempo contener y transportar el material y que 

por lo general se accionan manualmente. 

La elecci6n del equipo de manipulaci6n no es f~cil,en _. 

m~s de un caso,el mismo material puede ser manipulado por di~ 

positivos diferentes.Adem~s la gran variedad de tipos de equi 

po existentes tampoco simplifica el problema.En otros casos -

en cambio,la naturaleza del material que se dc~e manipular sí 

limita la elección.Entre los factores m~s importantes a consi 

derar al escoger el equipo de manipulaci6n,están los siguie~­

tes: 

1.-características del material. 

El tamafio,forma y peso del material,asi como el estado -

(s6lido,11quido 6 gaseoso) en que se transportaría constit~-­

yen criterios importantes e imponen ya una eliminación preli­

minar de la gama del equipo en estudio.Del mismo modo,si el -

material es frlgil,corrosivo 6 t6xico;determinados m~todos y 

contenedores para su manipulaci6n resultar~n mis apropiados -

que otros. 

2.-Disposici6a y características del edificio. 

El espacio de que se ·disponga para la manipulaci6n repr! 

senta otro factor restrictivo.Los techos bajos pueden excluir 

el empleo de gruas y polipastos y la presencia de columnas 

por.tantes en lugares inc6modos puede limitar el tamaBo del •• 
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•• e<:uipo.Ji el edificio tiene varios pisos pueden utiliza!:, 

se vertederos planos de descarga y rampas para carretillas i}! 

dustriales. 

Por Úl tim'o:: la dispo~iidi6n de/1.as'. :inst~l~ciones es un indicio 

dr~l ml!todo. de ,prod~dci6n ap1i~ado ·«~ontin~o, discontinuo, con -
;.··_:>-'-:_-.. _-··:>->:·-~::_f._:· .. ,, :.":- __ ·f,>· .• '·'·· .. ·. ·_,. .... ~ __ 1• >:-_:--. _.· .<·_ ... ·,.,_ ... -_-,:·_,_:~--- ,' :.: __ ··/:" ·''·: __ -· "; 

componente pr,incipal fijo,por grUpos ),lo.(::ual indica ya el ti 

pode equip6·de·manipulaciÓn·más apropiad~. 

3.-Circulaei6n de la producción. 

:Ji la c.irculaci6n entre dos posiciones Pijas 'Y sin prob~ 

bilidad~s de cambiar es relativamente constante,podrá util.!_-­

zarse con ~xito,equipo fijo como transportadores 6 vertederos 

si por el contrario,la circulaci6n no es constante y la dires 

ci6n cambia de vez en cuando de un punto a otro porque se f!­

brican varios productos simultáneamente,será preferible utili 

zar equipo m6vil,como carretillas industriales. 

4.-Costo. 

Este es uno de los factores más importantes.Los dem~s -­

mencionados hasta ahora pueden contribuir a la gama de posib! 

lidades de opci6n,pero el cálculo de costos ayudar~ a tomar -

la decisi6n final.Al establecer comparaciones entre diversos 

tipos de equipo capaces de manipular la misma carga,deben t_2-

marse en cuenta varios elementos.~stá en primer lugar,el cos­

to inicial del equipo,elemento fundamental para calcular el -

costo de financiamiento,representado por los intereses que se 

pagarán (suponiendo que la empresa deba solicitar un pr~stamo 

para adquirir el equipo) 6 el costo de oportunidad 6 de sust! 

tuci6n (suponiendo que la empresa disponga de los fondos nece 

sarios y no tenga que recurrir a un pr~stamo para adquirir el 

equipo,lo que no le impedir~ 1 sin embargo,tener que sacrificar 

la inversión de e'sos fondos en otra actividad con determinada 

rentabilidad). 
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A partir del costo del equipo ?uede calcularse también -

la amortización anual,a la que deber~n sumarse otras cargas, 

tales como,seguro,impuestos y gastos generales mayores.Además 

de estas cargas fijas hay otros gastos de explotaci6n,tales -

como mano de obra,energia,mantenimiento y supervisión.Solame~ 

te calculando y comprobando el costo total de cada tipo de ~­

quipo, podrá adoptarse una decisión más racional sobre el tipo 

que resulte mis apropiado. 

I.9.-Distribuci6n de Planta. 

Una buena distribuci6n de planta es factor muy importa~­

te en una f~brica 6 zona de trabajo,sobre todo en la gestión 

económica.No debe subestimarse la importancia de una adecuada 

planeaci6n de esta funci6n,pues el recorrido de los materia-­

les puede considerarse como la espina dorsal de los procesos 

productivos y por lo tanto debe ponerse atención para evitar 

que,debido a la din~mica industrial,los equipos se conviertan 

en un conjunto desordenado de hombres y máquinas que no aseg~ 

re la eficiencia esperada de un sistema industrialmente org~­

nizado. 

Existen problemas al tratar de planear la disposición de 

una planta existente,pues tradicioaalmente se presentan debi­

do a que las disposiciones no van cambiando de acuerdo a un -

plan,sino que se van agregando máquinas donde se encuentra es 

pacio.El resultado práctico es que el material y los trabaj~­

dores siguen con frecuencia una larga y complicada trayect~-­

ria durante el proceso de fabricaci6n,con la consiguiente pé~ 

dida de tiempo y energia y sin que se agregue nada al valor -

del producto.Por lo tanto,mejorar la disposici6n de la f~bri­

ca ya sea existente 6 en proyecto,es colocar las máquinas y -

dem&s equipos de la manera que permita a los materiales avan­

zar con mayor facilidad,al costo m~s bajo y con el minimo de 
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•• manipulaciones desde que se reciben las materias primas 

hasta que se despachan los productos terminados. 

De acuerdo con la información estadística proporcionada 

por algunas empresas,se demuestra que frecuentemente el costo 

de los movimientos es del orden del 30% del costo total de la 

empresa y en algunos casos más. 

Como en toda actividad,se deben definir los objetivos de 

lo que se persigue,que en este caso son: 

1.-Facilitar el proceso. 

2.-Minimizar los movimientos,tanto de material como de pr~ 

dueto terminado. 

3.-Mantener una flexibilidad adecuada.Al hablar de flexibi 

lidad se quiere indicar que la disposición debe ser tal 

que no nos ahogue ante cualquier variación que se 12e-­

gue a presentar en nuestro plan de producci6n;por lo -­

tanto tenemos dos tipos de flexibilidad: 

a) En la cantidad (expansiones 6 aumento de volumen) 

b) En la calidad (cambios de diseffo 6 productos fabrica 

dos) 

4.-Asegurar una alta rotación de los materiales en proceso. 

Lo que traeri como consecuencia una disminución de los 

iaventarios,lo que significa menores activos y por lo -

tanto,mayor rentabilidad de la inversión. 

5.-Minimizar la inversión en equipos. 

6.-Utilizar lo mls racionalmente posible el espacio dispQ­

nible.Al mencionar esto hay que tener presente que se -

habla del espacio en tres dimensiones. 

7.-Utilizaci6n más eficiente de la mano de obra. 

No olvidar que los elementos de la producción son tres: 

mano de obra equipo y materiales.Tendremos una idea de 

la importancia del tema que estamos tratando si vemos 
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que los tres intervienen dentro de los objetivos. 

8 .-A.negurar la r~ficiencia, seguridad y comodidad de los a!!!_-

bientes de i:rCJhajo. . .. . 
Bste .. punto h~'t'l~~b.orfge11.q ·una.'riueva:~ienCi.a .11ainada -

mrgono~ía (yo3·¿])~·o·derivado de·:~ dos. palabras griegas· que 

si.gniEf.~{ª:~::·Ú¿~~.-~;~tu~O,rE!s;}'<~r/e's,._.,,~eÍ ·~rabaj.0 11··) ~ • · · 

-.~:;~ .; • < -

si a tr~~~s·:·ae lo.s· bb}~tivC>1~!,se visl,ializa que el campo -
·:-.-> '.- _,~.~;(~.: :'.,.:. -. .,,__,_. '' -. "::- -.. ·. '· : : . -·: '._ >> -'·_ .. ->·.:~:.· --.. _~:~-:_-_-: '.:"-_': .· /- _· :!- . :,_ '. 

c¡ue ·abarca ~l t~nta d~be especi.Eic~~s~ un.poco más,es··evidente . - - .. "' .. _ - -;-:,\·· .<:,-':''• . : ' ' . ' . 

f!U~ es tarea conj un ta·.,.ae;1.varios Departamentos de Ingeniería, y 
de la Direcci6n. 

.·-",;.>. 
. .... ;,1:,.,-, 

;;.-·, .. 

C:n cuanto al área de proélucci6n,la distribución de pla!!­

ta orienta el flujo de los materiales y gobierna los gastos -

de mano de obra,combustible,e(]uipos de movimiento de materia­

les~ depreciaciones, etc.Para el caso de organizaciones grandes 

puede decirse que la planeaci6n de las disposiciones coordina 

las funciones de:Ventas,Finanzas,Producci6n,Ingenieria y Di-­

recci6n,para log~ar la rentabilidad deseada. 

sxi~ten cuatro sistemas principales de disposici6n;si 

bien en la practica pueden encontrarse en algunas empresas 

combinaciones de dos 6 más sistemas,estos son: 

1.-Disposici6n con componente principal fijo;en el que el 

material que se debe elaborar no se desplaza en la f'~-­

brica, sino que permanece en un solo lugar,y por lo tan­

to, toda la maquinaria y demás e~uipo necesario se lleva 

hacia él. .ie ~mplea cuando el producto es voluminoso y -

pesado y s6lo se producen pocas unidades al mi.smo tiem­

po. ~jamplos típicos d0 este sistema son la construcción 

de buquec;,la fabricaci6n de motores diesel ó motores de 

grandes dipei~'.Ji ·mee; y J"' conqtrucci·.:•n de avione-:>. 

2.-Disposición 11or pr<:>cc::o /-i función ,en ".JUe .todas las op!­

racion<"s ai:- l<l r:li°',r.~a r.aturaJ<?za 1~c;tán aarupadñs.En la -
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industria de la confecci6n por ejemplo,el corte del t~­

jido se hace en una zona,el cosido 6 pespunte en otra, 

el acabado en una tercera y así sucesivamente.Este sis­

tema de disposición se utiliza generalmente cuando se -

fabrica una amplia gama de productos que requieren la -

misma maquinaria y se produce-un. volumen relativamente 

pequeño de cada producto. 

3.-Disposici6n por Producto 6 en Línea;denominada vulgii!:-­

mente "Producción en Cadena".En este caso toda la maqui 

naria y equipos necesarios para fabricar determinado -­

producto, se agrupan en una misma zona y se ordenan de a 

cuerdo con el proceso de fabricación.Se emplea princ!-­

palmente en los casos en que existe una elevada demanda 

de uno 6 varios productos más 6 menos normalizados,eje~ 

plos típicos son:el embotellamiento de gaseosas,el mo~­

taje de autom6viles,el enlatado de conservas y nuestro 

caso que es la UJ.trapasteurizaci6n de leche. 

4.-Disposici6n por grupo.Recientemente,en un esfuerzo p~a 

satisfacer el trabajo,varias empresas han distribuido -

sus operaciones de un nuevo modo;el equipo de operario! 

trabaja en un mismo producto y tiene a 'u alcance todas 

las mAquinas y accesorios necesarios para completar su 

trabajo.En dichos casos los operarios se distribuyen el 

trabajo entre s!;intercambiAadose normalmeate,las t~re-
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II .-:HSTEMA DE l·:ANTElNIMIENTO. 

n: .. 1.·-:Ál'.ltecedentes. · 

Siempre ;~ue se comienza a tratar un tema relacionado con 

el manteniiniento de una planta,es formulada la siguiente pr~­

aunta:¿Por qué es necesario un Departamento de Mantenimiento? 

C:ntonces son expuestas un sinn(unero de razones para justif.!,-- · 

car la existencia de dicho departamento;todas ellas v~lidas -

pero lamentablemente en la práctica,estas respuestas se pie!_·~ 

den de vista,puesto que,en muchas ocasiones se ha descuidado 

la función del mantenimiento;y muchas industrias lo consid~--· 

ran como un mal necesario.Desafortunadamente este criterio mo 

tiva que el mantenimiento se menosprecie y vayan en aumento -

los paros de m~quinas,fallas en fechas de entrega,horas extr! 

ordinarias de trabajo,etc.,y con esto los costos de produ~--­

ci6n también aumenten;de tal forma que el costo del manteni-­

miento ha llegado a ser una gran parte del costo total de pr2 

ducción y ·el Departamento de Mantenimiento, una gran WLidad en 

la cornpaflía 

Haciendo a un lado este gran crecimiento en importa~cia, 

costo y complejidad;es import•nte que recordemos que el mante 

nimiento existe porque es un aspecto necesario para una C2--­
rrecta operaci6n de la planta.Es parte integrante de Wl graa 

equipo,que sólo cuando trabaje asi -como equipo- podrl tener 

~xi to. 

Un departamento de Mantenimiento busca reducir al mínimo 

las suspensiones de trabajo (-producción-) y a la vez emplear 

m~s eficientemente las instalaciones,equipo y recursos hum!-­

nos .La necesidad de tener una organizaci6n apropiada de mante 

nimiento,de poseP.r controles adccuados,de poder planear y pr_2 

gra1nar,ha sido pu~sta en evidencia por varios rnotivos,como 

son:la creciP.nt~ m~canizaci61'1 y complejidad de equi?os,ya que 
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••• esto implica la necesidad de servicios altamente especi~ 

lizados,así como un aumento en inventarios de repuestos y a~­

cesorios.otras razones por las que es deseable ua buen serv!­

cio de mantenimieAto,son:los controles más estrictos de la -­

producci6n,ya que esto provoca que sea mayor el efecto de las 

interrupciones en los procesos. 

Es debido a esto que la Planta Ultrapasteurizadora de L~ 

che perteneciente a la organizaci6n LICONSA, ubicada en Acay_J!­

ca~, Veracruz: desde que se construyó ha sido sometida a cons-­

tantes modificaciones y adiciones de equipo,tendientes a au-­

mentar la capacidad de p~oducci6n a altos niveles de calidad. 

Es por ello,que los departamentos de servicio,como es el 

caso de Mantenimiento,tambi~n deban mejorar sus sistemas para 

estar acordes al crecimiento y satisfacer las necesidades de 

la planta. 

II.2.-0bjetivos. 

Puede decirse que muy pocas empresas 6 ninguna,pueden 2-
perar sin percibir una utilidad 6 beneficio.la utilidad puede 

computarse con bastante exactitud,ya que hablar de utilidades 

no es referirse a algo irreal,prueba de ello son los estados 

.Einanci eros. 

Tambi~n para el Departamento de Mantenirniento,el objet!_­

vo fundamental es cooperar a la generaci6n de utilidades por 

la empresa,de tal forma que los objetivos inmediatos por al-­

canzar en el Departamento de t1antenimiento son los siguientes 

Garantizar la disponibilidad de las máquinas,edi.ficios y 

servicios requeridos por otras areas de la organización para 

una óptima recuperación de inversión,ya sea que dicha inver~~ 

si6n est' en maquinaria,materiales 6 personal. 
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Todo lo anterior,mediante el ordenamiento de las activi­

dades <le mantenimiento,preservando aclemás el valor de las in! 

talaciones que contribuyen a la producci6n,en un estado de -­

eficiencia máxima. · 

Metas Especí.ficas. 

rr.2.1.-Reducir el tiempo perdido en producción. 

rr.2.2.-Aprovechar al máximo los recursos humanos y mat~ 

riales disponibles. 

II.2.3.-Planear los trabajos de mantenimiento. 

II.2.4.-Establecer un orden en todas las actividades de 

mantenimit'!nto. 

rr.2.s.-Distribuir con exactitud los costos de manten!--

miento. 

II.3.-Sistematizaci6n del mantenimiento de planta. 

La sistematización del mantenimiento consiste ea establ!·¿ 

cer un orden en el manejo de las actividades. 

Básicamente consiste en la relación que existe entre las 

areas demandantes de un servicio y el Departamento de Manten! 

miento.Las actividades primordiales que llevan a cabo estas -

dos partes,pueden resumirse en las siguientes cinco etapas;y 

el orden de manejo de actividades puede ser apreciado ea el -

anexo No. 1 

la.-81 área "X" requiere un servicio por parte de mantenimien 

to y lo solicita. 

2a.-Mantenimiento recib~ la solicitud,diagnostica y ofrece -­

servicio,coordinAndose con el área "X" para observar cual 

quier condición de trabajo. 

3a.-Mantenimiento realiza el trabajo y efect6a un cargo al á­

:i;::a 11 x11 por cor:c•:pto del 5ervicio realizado. 
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4a.-EJ. área "X" exige calidad,costo y tiempo adecuado y ace.e­

ta .el carao. 

5a.-!!antenimientq proc'esa los da.tos acumulados y mantiene en 

archivo Jos r~q\ierimi'ento'~, del área ''X". 
!_ •• - ,-'-'·-,,,:;·/ ,-;-··~"<·'•'·~·.:.-»~,.~ -· 
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III.-TIPOS DE MANTENIMIENTO. 

Como una definición clásica del Mantenimiento,se puede -

considerar la siguiente: 

•&s el conjunto de actividades que tienen como objeto aseg~-­

rar el aprovechamiento más ventajoso de las instalaciones y ~ 

quipo,mediante la aplicaci6n de las técnicas conducentes a -­

conservar dicho equipo en óptimas condiciones de f uncionamien 

to y as1 obtener la máxima recuperación de la inversión". 

El Mantenimiento se compoae de: 

a) Mantenimiento Predictivo. 

b) Mantenimiento Preventivo. 

c) Mantenimiento Correctivo. 

III.1.-Mantenimiento Predictivo. 

Este tipo de Mantenimiento se basa .fundamentalmente en -

detectar fallas 6 las desviaciones antes de que ocurran,esto 

es,por medio del diagnóstico sensible y el diagnóstico instr~ 

mentado del comportamiento interno y externo de los distintos 

sistemas y subsistemas del equipo,asi como en las experie~--­

cias de·otros equipos en situaciones semejantes,integrándose 

así, una serie ,de gr~.Hcas 6 ecuaciones que nos indiquea la -­

tendencia en incidentes,para tener tiempo de corregir sin pe! 

juicio de la producción.En lo que respecta a este tipo de man 

tenimiento,es realizado con t~cnicos ea diagnóstico. 

El principal auxiliar de este tipo de mantenimiento,es -

la Estad!stica,la cual se basa en los datos aportados por los 

diagnósticos sensible e instrwnentado,para comparar con com-­

portamientos de equipos semejantes y as! poder prescribir las 

recomendaciones de mantenimiento ó la sustitución de determi­

nados elementos,relacionAndose en esta .forma tanto con el ?·ia,!! 

tenimiento Preventivo como con el Mantenimiento Correctivo. 
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La finalidad del estudio estadístico es,el determinar -­

los m~todos para dar mantenimiento a cualquier equipo al que 

se aplique mantenimiento predictivo ya que este servicio se -

basa en el comportamiento de cualquier elemento durante su o­

peraci6n; registrando periódicamente los diferentes incidentes 

que se van presentaado. 

El programa de Mantelli.miento Predictivo proporciona pr2"" 

n6sticos de cambio,reposiciones y datos para un reemplazo ec~ 

a6mico;todo esto significa que,de aplicarse apropiadamente el 

Mantenimiento Predictivo,se habrán terminado problemas como -

los siguientes: 

1.-susti tución en .forma rutinaria de partes costosas, s610· 

para estar seguros de su funcionamiento. 

2.-El pronóstico de,qué tiempo de vida le queda a cojin~-­

.tes de rodamientos,aislamientos,engranes,motores el~~-­

tricos y de combustión interna,transmisiones,etc• 

3.-suspensiones de la producción fuera de programa por fa­

llas imprevistas. 

III.1.1.-Metodología del Mantenimiento Predictivo. 

Los métodos en que se basa el mantenimiento predictivo -

se dividen en las siguientes t~cnicas. 

a) Monitoreo e instrwnentaci6n. 

b) Análisis estadístico. 

c) Diagn6stico. 

d) Predicci6a. 

Monitoreo e instrumentaci6n. 

El diagn6stico meclaico moderno 6 monitoreo (al emplear 

el t~rrnino diagn6stico,nos referiremos tanto al proceso como 

a la conclusión a la que se llega mediante dicho proceso),i!­

cluye el proceso de emplear el M'todo científico para determi 

nar el rengl6n general de problemas que puede sufrir determi•. 
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•• nado equipo.Incluye una recopilaci6n de todos los hechos 

necesarios y la variaci6n crítica de toda evidencia aportada 

por todas y cada una de las fuentes de información. 

De datos así aportados y a la luz de los conocimieatos -

de mecánica,electricidad,estadística,correlaci6n de Pallas, -

concepto de las causas del problema y fallas inducidad,se fo~ 

ma una idea de las posibles causas que llevan al equipo a la 

deficiencia que presente. 

Bl diagnóstico correcto es aquel que acierta en la causa 

del problema a partir de un arreglo de probabilidades e hip2-

tesis.El diagn6stico marca la pauta para el tratamiento y el 

tratamiento debe basarse ell UJl completo entendimiento del --­

diagn6stico. 

La información sobre la que se apoya el diag~6stico es -

de tres clases fundamentales,requiriendo cada una,un análisis 

crítico separado de su exactitud,error y significací6n clin!­

ca para el equipo en particular,dichas clases son: 

1.-Datos obtenidos de la historia de la vida del equipo,t! 

les como;funcionamiento correcto,reportes de fallas,de! 

gastes,etc. 

2.-Datos obtenidos de examen físico. 

3.-In.Eormaci6n obtenida de ex&menes de laboratorio. 

El paso siguiente es la concentraci6a de in.formaci6n,s_!­

guida de una codificaci6n de datos importantes y su orden!~­

miento en t~rminos de su significancia,de lo cual se deriva -

un diagn6stico preliminar;este diagnóstico se modifica post!­

riormente a medida que se obtienen exámenes más explicitos,t2 

do lo anterior es con objeto de corregir errores,resolver i~­

terrogantes,medir los grados de anormalidad en forma más pr!­

cisa y realizar un pron6stico.El tratamiento se inicia con 6 

sin la modiPicaci6n del diapnóstico original (para este caso 

conclusi6n derivada del análisis de los datos obtenidos). 
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Sl Dia9t16stico Instr.urncntado,como su nombre lo indica,es 

la utilizaci611 de instrumentos 6 aparatos· de medici6n interna 

y externa y su correcta apl icaci6n ayudará ·a comprobar el es­

tado real del sistema en estudio ,y~a'.~f·,~e podi-tm diagnostic~ 
·-·. ,. " ·., 

lélS posibÍds .fallas 6 desviaciones<q~e af~cten el. rendimiento 

normal del sistema,r.ara lo~ár así,mi~imizar los tiempos mue~ 
tos en el equipo~ 

Antiguamente,·la observación .ful:! oir y mirar.El siguiente 

paso en el desarrollo,fué un examen del equipo,en el cual el 

buscar las causas del mal funcionamiento que present6 en su -

vida útil,fué un .factor de primordial im?0rtancia,ya que por 

mucho tiempo,la revisi6n fu~ una inspección somera en los dis 

tintos equipos.Pero actualmente,con el avance t~cnico alcanza 

do,pue<le decirse que es suficiente una sola mirada a los ins­

trumentos de medici6n,para saber el estado de los componentes 

del eqtiipo, 

De acuerdo a la forma de monitorear,el m~todo del dia~-­

n6stico i~strumentado lo podemos clasificar en la siguiente -

.forma: 

Diagnóstico Sensible. 

8ste tipo de diagnóstico difiere de los dem~s por la for 

rnaen que se realiza y su principal caracteristica es que uti 

liza como instrumentos de medici6n,los sentidos humanos (oido 

tacto,etc.) y ademAs muchos conocimientos emp1ricos que s6lo 

pueden tener los t~cnicos que han trabajado con ese equipo d~ 

r~ntc mucho tiempo.Un ejemplo <le esto sería cuando un mecáni­

co 11 oye 11 fallar una mtlquina y a todo el mundo le parece que -

dichn mAquina está trab~jando con toda normalidad,esto;como -

se dijo anteriormente,s61o lo puede hacer una persona con una 

gran experiencia. 

Mcdici6n Interna y Bxterna. 

Siguiendo con el ejemplo anterior,una vez que el ... 
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••• mecánico "escuchó" fallar la máquina,se debe auxiliar -

de este Diagn6stico de Medición Interna y Externa,esto es,ut!, 

lizar la gran variedad de instrumentos de medici6n de que pu~ 

de disponer,como serían:micr6metros,equipos de medición de -­

temperatura,presi6n,muestreo de humo,.Pluxómetros,etc.,y asi -

proceder a solucionar el pToblema detectado. 

Análisis Estadístico. 

con el gran avance que ha tenido la ciencia y con la ne­

cesi.dad de poder conocer requerimientos .futuros, se ha incre-­

mcntado el uso de la matemática estadistica,ya que ésta o.fre­

ce métodos apropiados para poder predecir necesidades .Puturas. 

Para poder obtener esas predicciones es menester que se 
J 

obtenga una fórmula en la que se relacione la variable depe~-

diente (valor que se desea predecir) con una 6 más variables 

independientes.Para poder tener esas predicciones,es neces~-­

rio hacer oreviamente un análisis estadístico;que como se sa-. -
be es analizar con m&todos -lógicamente- estadísticos,toda la 

informaci6n obtenida sobre el equipo que interesa mantener en 

condiciones aceptables de funcionamiento 6 de operación. 

Para el análisis estadístico,es necesario primeramente -

la construcción de una tabla de .frecuencias (tabla que divida 

los datos en un número relativamente menor de clases -categQ­

rías- haciendo una lista con el número de observaciones que -

corresponde a cada clase). 

El segundo paso es la distribución de frecuencia,en la -

que los datos se agrupan de acuerdo a su tamaflo nwn~rico. 

El siguiente paso consiste en determinar los limites de 

clase y la frecuencia. 

El cuarto paso es realizar el gráfico:polígono de fr~-­

cuencias,histograma,gráfica lineal,sectorial,gráfico de corre 

laci6n 6 diagrama de dispersi6n,etc. 

El quinto paso es el análisis de los diagramas de dis ••• 
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••• persi6n 6 correlaci6n y 6stos sirven para estudiar lar! 

laci6n entre dos ~ariables en escala continua. 

Lo que se observa en estos gráPicos es la forma de la nu 

be de puntos;mientras más se acerca a una distribuci6n lineal 

más estrecha es la relaci6n entre ambas variables.Para medir 

la relaci6n que hay entre variables en un diagrama de dispe~ 

si6n se emplea el coeficiente de correlaci6n,que se design~ -

con la letra "r". 

Como medida de relaci6n "r" varía entre +l y -1.Los va12 

res positivos indican que las dos variables aumentan 6 dism!­

nuyen al mismo tiempo;y los valores·negativos significan que 

cuando una variable aumenta,la otra dismiAuye y viceversa. 

Cuando r=O.O los dos conjUJltos no tienen ninguna rela--­

ci6n en absoluto. 

Para predecir es importante la magnitud del coeficiente 

de correlaci6n,pero no su signo;mientras mayor sea el valor -

absoluto de "r" ,mejor será la predicci6n de los resultados. 

Para calcular el coeficiente de correlaci6n se utiliza -

la formula: 
N [X Y - ([X )([Y) 

r =~~---~---~------~------~~------~ V [N rx2
- ([xJ'][N [Y2

- ([Y f ]' 
N = N<unero de datos. 

X= Variable independiente. 

Y= Variable dependiente. 

Debe tenerse cuidado en no interpretar a "r" como un PO!: 
centaje,por ejemplo,si r=0.50 no significa que el 50~ de la -

varianza en el criterio pueda predecirse a partir de la vari! 

ble seleccionada,no obstante el cuadrado de 11r" puede inte!:_-­

pretarse en esa forma 6 sea que,r2 interpretado como el PO!:,-­

centaje de varianza en el criterio que predice la variable de 

selecci6n. 



-41-

Como se ha visto,el coeficiente de relaci6n "r" indica·­

el grado de relación de dos variable5,pero por sí mismo no da 

un procedimiento que permita predecir un conjunto de result!­

dos a partir de otro. 

La t~cnica para expresar la relación mediante u.a ecu!-­

ci6n matemática que "relacione" las variables,se conoce como 

curva de ajuste y ~sta nos proporciona diferentes m~todos p~­

ra el ajuste de la in.Rormacióa obtenida del diagrama de dis-­

persi6n a una ecuación matemiti·ca, la cual, según su comport!-­

miento (lineal 6 no-lineal) nos permitirA predecir alguna V!­
riable.Los m~todos que emplea la curva de ajuste son: 

a) Método de mínimos cuadrados. 

b) Análisis de regresión. 

Un método que busca a la curva que represente mejor la -

in.formación estudiada es el llamado Líneas de Tendencia,el -­

cual consiste en que,sin tenerse en cuenta fluctuaciones men2 

res,se destaque la tendencia general a través de los afios.D!­

chas l!neas 6 curvas,son una linea promedio y mediante ella -

se leen en la ordeaada,los valores correspondientes a distin­

tas .fechas~ 

se empleall varias t'cnicas en el m~todo de las Lineas de 

Tendencia,como soa: 
\ 

a) L!neas de Tendencia a mano libre.-una vez que se ha he~ 

cho el grlfico de la informaci6n,se traza a mano una li­

nea que aproxime los hechos descritos,evitando prolongar 

el trazo mAs allA del futuro inmediato para poder pred~­

cir con mayor certeza. 

b) Línea de Tendencia usando semipromedios.-Esta t~cnica,s2 

lo debe emplearse cuando el gráfico de los d~tos indica 

que estos pueden representarse por una linea recta. 

e) Linea de tendencia con promedios m6viles.-Cuando las ••• 



-42-

variaciones de la informaci6n son muy irregulares,es d!.­

fícil captar con el aridad la tendencia general del .fen~­

meno que se estudia,cn estas ocasiones puede recurrirse 

a suavizar los datos mediante los promedios móviles. 

Otro método de análisis es el de variación promedio !---

nual ,el cual consiste en investigar mediante lllla simple resta 

cual ha sido el aumento 6 descenso observado en el período -­

considerado, y dividir entre el nlunero de años correspondie~-­

tes,con el .fin de obtener la variación promedio anual. 

Diagnóstico. 

El considerar que la maquinaria moderna requiere de me-­

nor mantenimiento es un error,ya que si una máquina se disefia 

para un determinado tiempo de vida útil;es sabido que dicho -

diseño es realizado en tal .forma,que sea necesario un cambio 

frecuente en determinadas refacciones,6 en otras palabras,no 

resulta económico al .fabricante hacer maquinaria de muy larga 

duraci6n. 

Por lo tanto,es muy importante reconocer las piezas de -

una máquina que estén hechas con las características anteri2_­

res,debiéndose tener el cuidado de no confundirlas con las -­

piezas denominadas ".fusibles" ya que ~stas son hechas.de mat! 

rial poco resistente a determinado es.fuerzo y de presentarse 

un error,sean estas piezas las que se cambien y no otras de -

costo mayor.8s por esta raz6n que las piezas fusibles están -

localizadas en puntos de f Acil acceso. 

Es de hacerse notar la necesidad de mano de obra más tec 

nificada,tal que,comprenda los equipos de proceso a un nivel 

más alto para entender más ampliamente el diagn6stico. 

Puede definirse al diagn6stico,como la identi.f:licaci6n de 

los síntomas 6 desviaciones que est~n ocurriendo interna 6 ex 

ternamente,en un sistema cualquiera v una vez identificados •• 
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•• los síntomas,se pasa a conocer la falla;y finalmente,se q~ 

termina la causa de ella, con lo .cual se puede _determinar la -

soluci6n más aceptable para resolver las desviaciones del sis 

tema. 

A las fallas se les conoce como dependientes e indepe~-­

dientes 6 como inducidas y primarias respectivamente.Para p~~ 

der determinar la soluc~6n más aceptable para la correcci6n -

de estas fa11as,se deben cor.iparar los datos obtenidos con los 

estándares 6 normas del fabricante. 

Predicción. 

La Predicción es el fin último que se persigue en la me­

todología descrita en el análisis estadístico;para poder as!, 

tomar medidas aceptables de control,acordes con el sistema -­

que se esté considerando.Dos requisitos son primordiales para 

cualquier predicci6n:la validez y la confiabilidad. 

La validez de una predicci6n se puede definir generalme! 

te,corno el grado en que la predicci6n permite alcanzar cie~-­

tas metas del usuario.Lav.alidez de la predicción es estapl!­

cida estadísticamente por medio de la correlación y la regr,!­

si6n. El hecho que mAs distingue a la validez predictiva es el 

tomar en cuenta al tiempo. 

La medici6n obtenida a partir de una predicci6n,debe ser 

consistente.El punto hasta el que cualquier instrumento de me 

dici6n es consistente 6 estable,dar' los mismos resultados 

una y otra vez.En caso necesario es definida la confiabilidad 

de ese instrumento de prueba como la validez.La confiabilidad 

es medida habitualmente por medio del coeficiente de relaci6n 

Las t~cnicas para obtener la con.fiabilidad son: 

a) Mediciones repetidas de un parámetro en un mismo sistema. 

b) Medición tomada sobre el mismo parámetro,con dos formas -

equivalentes d~ instrumentos de medición. 
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III.2.-Mantenimiento Preventivo. 

Es bastante común que en la may&ria de las plantas indu1!, 

triales se realice el mantenimiento sólo cuando tiene que h~­

c~rse ;esto trae como consecuencias,entre otras,las siguientes 

a) Tiempos improductivos en las areas de producci6n,por paros 

no programados. 

b) Baja eficiencia de utilizaci6n de los recursos del nepart! 

mento de Mantenimiento. 

e) Pérdida gradual de las características de los equipos de -

la planta. 

d) Generalmente un mayor costo de mantenimiento. 

II!.2.l.-Importancia de llevar Mantenimiento Preventivo. 

La importancia de llevar un sistema de mantenimiento pr~ 

ventivo (M.P.),el cual podríamos definir como:"Es toda activi 

dad programada, e.fect11ada peri6dicamente que tiene por objeto 

mantener el equipo e instalaciones en buen estado,así como -­

prevenir .fallas 6 atenuarlas cuando ~stas se presenten".,ti!­

ne la finalidad de proporcionar el mantenimiento cuando qui!­

re hacerse y no cuando tiene que hacerse,todo esto en la med! 
da de lo posible. 

Las ventajas que se obtienen de llevar un mantenimiento 

preventivo,son entre otras,las siguientes: 

a) Reducci6n de tiempos improd~ctivos por paros no program!-­

dos en las areas de producci6n. 

b) :·!ayor eficiencia en el parovechamiento de los recursos del 

Departamento de Mantenimiento,al poder hacer una program!!_­

ci6n efectiva de sus actividades. 

c) Mayor control de operaci6n y mantenimiento del equipo con­

siderado como critico. 

d) Conservaci6n de las características originales de funcion! 

miento de los equipos. 
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e).Menores costos globales de mantenimiento. 

E) Mejoramiento del nivel t~cnico del personal del Departame! 

to de Mantenimiento. 

III.2.2.~Factores que afectan la función del M.P. 

Es importante considerar que,el hecho de implantar UJl -­

sistema de M.P. en una planta,no va a solucionar de inmediato 

todos los problemas de mantenimiento;sino por el contrario,en 

un principio se puede complicar la labor de mantenimiento,po! 

que para trabajar con M.P. se necesita un alto grado de cono­

cimientos tl!!cnicos y una e.ficiente;organizaci6n. 

Los factores que pueden contribuir a hacer fracasar un -

plan de M.P. son·los siguientes: 

a) Elaborar programas de M.P. demasiado ambiciosos.cuando se 

elabora un programa de M.P.,las actividades en ~l mencion! 

das deben cumplirse rigurosamente.El no hacerlo significa 

que el programa lall6,acumulándose trabajo para cumplirse 

en el siguiente programa,haci,ndose cada vez mAs dificil -

el cumplirlo. 

b) Costos elevados de M.P. Ua sistema de M.P. que ocasione 

costos mayores comparativamente que si no se llevara,no ~­

tiene raz6n de ser implementado·, puesto que el .fin último -

que se pretende es UJla reducción de costos de mantenimien­

to, sin perjuicio para .el personal, equipo e instalaciones. 

Bs por esto que en la implantaci6n de Wl sistema de M.P., 

se debe hacer una cuidadosa selecci6n del equipo que se i~ 

cluir¡ en el plan de M.P. y cuando ~ste se inicie deberi -

ser con poco equipo al principio,el cual se evaluar~ coa~­

tantemente,para saber si son adecuadas las rutinas de M.P. 

Lo que se buscará finalmente es el punto de equilibrio e~­

tre la cantidad de mantenimiento preventivo y mantenimie~­

to correctivo efectuado en las instalaciones de la planta 

en funci6n de los costos de ; .. 1.P. y M.C. ,aprovechamiento y 
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••• disponibilidad de recursos de mantenimiento,re.ducci6n de 

tiempos muertos de producción,por mantenimiento. 

e) Falta de preparación técnica del personal de mantenimieato 

En el mantenimiento preventivo es muy importante saber qu' 

hacer,cómo hacerlo,a qu~ equipo y cuando hacerlo.Es por -­

ello que,el personal de mantenimiento deberá tener Ull COl!l-il -· 
pleto conocimiento del mantenimiento y operación del equ!-

po de la planta. 

Gran parte dependerA de la preparaci6n del personal que se 

tenga en el Departamento de Mantenimiento,de la actitud 

que se tenga en dicho departamento hacia el trabajo,de la 

información t~cnica disponible,etc. 

III.2.3.-Requisitos básicos necesarios para implantar un 

sistema de Mantenimiento Preveativo. 

Los requisitos básicos necesarios para illiciar un plan. -

de Mantenimiento Preventivo,se pueden resmnil' de lCl si"guiente 

manera: 

a) Dividir por areas 6 secciones las insta1aciones de la PlB! 

ta. 

b) Tener codificado todo el equipo de la planta considerado -

como más importan.te. 

e) Manejar en forma cotidiana el uso de la Orden de trabajo -

por parte de todas las areas de la p~anta. 

d) Tener elaboradas y organizadas las tarjetas de registro de 

todos los equipos considerados como importantes y estar m! 

nejándose corrientemente estas tarjetas;es decir,que todas 

las actividades que se lleven a cabo en los equipos sean -

registradas en las respectivas tarjetas de una manera opo! 

tuna y fidedi.gna. 

e) Que el almacén de refacciones tenaa a disposición del De--
~ -

partamento de Mantenimiento el tipo y número de ·refa~-··· 
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••• ciones consideradas como necesarias,ásímismo el almacén -

pueda proporcionar oportunamente los costos de adquisici6n 

las mismas. 

f) Dependiendo del tam.ai'lo de la planta,de la cantidad de equ! 

po instalado y del tipo de proceso que se lleve a cabo,se 

detinir! si es necesario contar con UJl cuerpo de plane!--­

ci6a~encabezado por el coordinador de maatenimiento. 

g) Finalmeate~el requisito que tal vez sea el m6s importante 

es el que para incluir cualquier equipo dentro de UJl plan 

de M.P.,dicho equi~o deberl alcanzai' ei mlximo nivel oper! 

cional;es decir,deberá estar trabajando en correctas cond! 

ciones 4e operación y a su ~Axima eficiencia.Mientras no -

se logrea estas condiciones se aplicar4 solameate Manteai­

mieato Correctivo. 

III.2.4.-Proceclimieatos para la :l.mplaataci6a de ua siA 
·· ten de Maatenimieato Preveativo. 

·, . 

Para iniciar la implantaci6n de un sistema de manten!---

miento preveativo,uaa vez que se h.an cumplido los requisitos 
aateriores,se.proceder! a hacer las siguientes actividades: 

a) Se selecciona,de ser posible,una área de proceso específ!­

ca' y de dicha Area se escogerAn los equipos que se consid,! 

rea coao mls importantes y que por tal motivo se justif!-­

qae el incluirlos •n un plan de mantenimiento preventivo. 

El objeto de tomar solamente uaa 6rea,ya sea de proceso 6 

de servicio,es ea primera instaacia para ir implantando 

gradual11ente el M.P. y para comparar el comportamiento en­

tre areas que tieaen M.P. contra las que no lo tienea. . ' 

La selección de los equipos se deberl hacer atendiendo a -

los criterios siguientes: 

Incluir al equipo que por su importancia dentro del proc!_­

so pueda,en caso de talla,ocasionar p'rdidas de produ~··· 

IJ 
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••• ci6n 6 prevo.car alteraciones inadecuadas en la calidad 

del producto. 

Incluir aquellos equipos que en caso de falla,pongan en P! 

ligro la seguridad del trabajador. 

Tambi~n deberán incluirse aquellos equipos que por su alto 

valor,justi.Eiquen el costo de mantenimiento preventivo. 

b) Elaboraci6n de paquetes de Mantenimiento Preventivo. 

Sobre el ·equipo seleccionado para incluirlo en un plan de 

M.P.,se harán paquetes de M.P.,llamándole así al conjunto 

de actividades de mantenimiento a desarrollar en una ruti­

na.La forma que se utiliza se encuentra en el anexo No.5 -

y el procedimiento es como sigue: 

Se analizará la informaci6n técnica que se tenga al respe~ 

to 6 se complementará hablando con los proveedores del ~-­

quipo. 

·De acuerdo a lo que indique el proveedor,la experiencia y 

conoci~ientos que se tengan de los equipos,se elaborar6a -

rutinas de mantenimiento preventivo y ~stas serán tanta! -

como sean necesarias y· deberán efectuarse con la .Erecuen-­

cia que s~ estime conveniente. 

Un ejemplo típico de aplicaci6n sería el siguiente,en el -

cual 9e muestra c6mo llenar una forma de paquete de M.P. -

.aslmismo,para efectuar cualquier rutina de M.P.,el Depart! 

mento de Mantenimiento deber' saber qu~ refacciones y/6 m! 

teriales deberán tenerse a mano para no incurrir en el e~ 

rror de que se desarma el equipo y no se tiene lo necesa-­

rio para hacer la correcci6n de la desviación en el Puncio 

namiento.Por lo tanto,en el reverso de la hoja del paquete 

de M.P. (ver anexo No. 5) se anotará el n6mero de partes y 

materiales necesarios de repuesto que el personal de mant~ 

·1. ··~nimiento debe tener disponible en el momento de hacer la -

revisi6n. 



SECC/ON MANTENIMIENTO 
PAQUETE DE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

PAQUETE OE M.P. No,--3,_ PAQUETE DE M.R. No,__ FRECUENCIA S~mestr¡il 

1 
! 
1 
1 
1 

1 

OESCRIPC/ON DE EQUIPO OQMBA Cfü·l'CRIP!!(.l•\ TIPO Zt· 1\. 'to. 2 

ACT/VIOAO No. 

l 

2 

3 

OESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

Desarmar bomba y verificar desgaste ontre tapa e impul!lor y 

entra impulsor y fondo de voluta. 

Cambiar baleros del motor. 

Cambiar sello mec~nico d1~ la bomba, 

COOIFICACION 70-5801-0? 

ARCHIVO TE:CNICO No. W /01 /02 

EJECUTOR 

Ml!:CAtHCO. 

TIEMPO 
ESTIMA O O 

30 1-iIN. 

ii:Li::C'l'RICIJT 2:00 HRS, 

irncANICO 30 ¡.;rn. 



MATERIALES Y/O REFACCIONES NECESARIAS EN LA REVISION 
PI.ANO No. 

COOIFICACIOH ·• 
EQUIPO •m- - - -

CANTIOAO D E s C R I p e I o N No. PARTES 

l IMPULSOR 4 3/4" r/ BS-5420 

l TAPA DE BOMBA BA-5422 

l JUEGO DE SELLO MEGANICO A-22043 

l BALimú AXIAL MCA. SICF BF-2203 

l BALERO AXIAL MCA. SICF 8~2201 

..... .;. 

'•; 

, . .. ,_,. 
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e) Programación de los paquetes de Mantenimiento Preventivo. 

Una vez que se ha determinado qu~ cantidad de revisiones -

han de efectuarse a un equipo determinado,asi como la fr!t"' 

cuencia de las mismas,se procederá a hacer la programaci6a 

en la 2a. sección de la hoja de registro del equipo sele~­

cionado (ver anexo No.4) en ~l debe anotarse el No. de P!­
quete de M.P. en la primera columna y la programación se -

harA de acuerdo a la frecuencia que dicho paquete tenga, -

que puede ser:semanal,quincenal,mensual,según se haya est~ 

mado conveniente. 

III.2.5.-Elaboraci6n de un programa de MaAtenimiento 

Preventivo. 

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo en base a -­

programas, los cuales serAn elaborados por el coordinador y/6 

jefe del Departamento de Mantenimiento,según sea el ca!o.Es -

muy importante que los programas que s~ ·elaboren sean total-­

mente llevados a cabo,raz6n por lo cual,en un principio los -

programas deben ser muy sencillos;es decir,incluir poco equ!­

po en ellos. 

El procedimiento se realizará como se iadica a continuaci6n: 

a) Revisión de tarjetas de registro.-Como se dijo en ua pri!!­

cipio,es conveniente seleccionar una área de producci6a 6 

de servicios para iniciar un sistema de M.P. 

De dicha área,todo el equipo que fu~ seleccionado para i!­

cluirlo en un plan de M.P. debe tener ya elaborados y ª!:.-~ 

chivados correctamente los paquetes de M.P.,mismos que d!­

ben encontrarse programados en las tarjetas de registro de 

los equipos correspondientes.El coordinador y/6 jefe de 

mantenimiento· debe revisar todas las tarjetas de registro 

del Area,anotando el número de paquetes de M.P. que deben 

efectuarse a los equipos del área en el siguiente mes. 
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b) Elaboración de programas.-una vez que se hayaa analizado -

todas las tarjetas de registro,se procederA a hacer la pr2 

gramaci6n en una Eorma similar a la que se indica a cont,!­

nuaci6n. 

AREA. 

Anotar el área correspondiente,por ejemplo:servici.os1eiabo 
- ., ····,f· ·-.,' -

raci6n,etc. 

SUB-A REA. 

Se pondr~ la seccion correspondiente,en el caso de servi--
.,, . ' -

cios,refrigeración es u11a sub-área. 

80UIPO. 

Poner los equipos a los que se le dará M.P. 

No.CODIFICACION. 

Poner la codificación correspondiente. 

SE:MANA. 

Dividir los días del mes y poner el No. de la semana que -

va corriendo en el año.Dicho número puede salir directamea 

te del programa de M.P. que se encontrar~ en la tarjeta de 

registro de los equipos. 

DIA, 

Poner el dia en que se le va a dar el servicio al equipo -

En cada uno de los casilleros correspondientes al día en -

que el equipo será intervenido,anotar el número de paquete 

de M.P. que le toca. 

Para poder hacer uaa programaci6n efectiva,se debe conocer 

por anticipado cuando se puede disponer del equipo para i! 

tervenirlo.Esto depeDde de las características del proceso 

si éste es continuo 6 si se puede disponer de un dia a la 

semana para hacer trabajos de mantenimiento,finalmente de­

pender~ de las caracteristicas del proceso y los programas 

de producci6n de cada planta. 
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e) Revisión de programas.-Una vez que los programas han sido 

elaborados por el coordinador de mantenimiento,éstos son -

revisados tanto por el jefe de mantenimiento como por los 

supe~visores de mantenimiento,con el obj~to de saber si es 

posible cumplirlos,analizando la capacidad de la Puerza de 

mantenimiento,además de las refacciones y materiales que -

serán utilizados.Si no se aprecian dificultades para el -­

cumplimiento del programa,el jefe del Departamento de Man­

tenimiento firma de autorizado. 

d) Autorizaci6n de Programas.-Cuando se considera factible -­

que el programa se puede cumplir,es necesario obtener la -

autorización de las areas de proceso,coft el fin de tener -

la seguridad de que el"equipo estará disponible. 

e) Emisión de las Ordenes de Trabajo de M.P.-Una vez que los 

trabajos de M.P. por desarrollar han sido aprobados,el C2-9 

ordinador de mantenimiento emite las órdenes de trabajo C..,2 

rrespondientes a cada equipo que será intervenido.Los cam­

bios que se harán en el procedimiento de llenado son los -

siguientes (ver anexo No.3) 

Bloque No. 1 

SOLICITO. 

Coordinador de mantenimiento (M.P.) 

AREA Y CENTRO DE COSTO. 

Poner el n6mero de donde pertenezca el equipo. 

FECHA. 

Pecha de emisi6a. 

FECHA Y HORA DISPONIBLE. 

Poaer la techa en que Eu~ programada. 

DESCRIPCION DE LA FALLA. 

Se anotará el No. de paquete de M.P. que le toca al equipo 
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f'R IORIDAD. 

'l'odos los trabajos de M.P. tienen prioridad normal,marcar 

con una "X" (N). 

TI'l'ULAR DEL ÁREA. 
'··1 

No se reca,b~A'.ia,·.,autorizaci6n del titular del área,puesto 

que él ha.·a&tó;;fi~O.o previamente el programa de M.P. todos 

los demás. dato's del bloque ~:0.1 se anotan en la .forma aco1 

tumbrada. 

Bloque No.2 

No. 

El coordinador de mantenimiento asigna el número consecuti 

vo de acuerdo a su control.El resto del bloque,No.2 ao se 

llena. 

Bloque No.3 

ASIGNADO A 

Depende de la especialidad de la rutina de M.P. y de 1a e~ 

tructura de organización que para M.P. se tenga en el De-­

partamento de Mantenimiento. 

AUTORIZO EL JEFE 08 MANTENIMIENTO. 

Firmará el Jefe de Mantenimiento. 

TIPO DE ~!ANTENIMIENTO. 

El coordinador de mantenimiento marcar! (MP).El resto del 

bloque No.3 se lleaa en la forma acostumbrada. 

Bloque No.4 

se llena en la forma acostumbrada. 

Bloque No. 5 

TRABAJO REALIZADO. 

El supervisor de mantenimiento anotará que se hizo lo indi 

cado en el paquete correspondiente.si se hiciera algo rn~s 

de lo indicado,lo debe anotar claramente,puesto que ••• 
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•• servirA para modificar la rutina del paquet3 de M.P. ~i 

fuera necesario. 

CAUSA DE LA FALLA. 

No se pondrA nada,puesto que el equipo no ha fallado;pero 

si algo fuera detectado,se anota lo que corresponda en el 

cuadro de fallas 6 se aaota en los comentarios. 

Bloque No.6 

Se llena en la forma acostumbrada. 

Bloque No.7 

Se llena en la forma acostumbrada. 

·_p) Recepci6n de las 6rdenes de trabajo de M.P. para ejecución. 

Las órdenes de trabajo de mantenimiento preventivo deben -

ser entregadas a los supervisores (Je.Pes de Secci6n) de ~ 

.mantenimiento con suficiente anticipaci6n,siguiendo el .El~ 

.jo normal acostumbrado. 

Los supervi~ores de mantenimiento deber~ revisar las ruti 

aas a efectuarse,seftaladas en los paquetes de M.P. progr~­

mados,revisar existencia de refacciones y distribuir la -­

carga de trabajo entre su personal. 

g) Registro de la inEormaci6n de la o. de T. en M.P.-Una vez 

que los trabajos de M.P. haa sido terminados,el proceso -­

que sigue la ordea es:registrar los.costos generados por -

M.P. d• los equipos iaterveaidos ea sus tarjetas de regi!­

tro y entregar las copias a las areas para su an!lisis. 

III.2.6.-Inspecci6a y herramientas auxiliares en el 

Mantenimiento Preventivo. 

Hay ocasioaes ea que la elaboraci6a de rutinas de M.P. y 

la determiaaci6n de la frecuencia con que ~stas deben hacerse 

estA sujeta en principio a las recomendaciones del proveedor 

y a la experiencia del personal de mantenimiento. 

. . 
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Una herramienta que se considera que puede ser Útil,son 

las inspeccion~s de mantenimiento preventivo a los equipos de 

la planta.su funci6n es descubrir problemas antes de que se -

presenten y predecir en cierta forma el degradamiento de alg!! 

nas partes' de los equipos y tomar medidas preventivas. 

Las inspecci'C:))ie.S .de M.P. pueden hacerlas desde el jefe -
,· ' . . ,J.~· ' ,. . . -, --., ( -_ . ' 

de Mantenimiento~h~:~taJe1 personal perteneciente a un cuerpo 
'.;. 

creado exproJ!eso para ello, ciependiendo del tamaí'io y necesida-

des de la planta. 

La forma de hacer las inspecciones de M.P. pueden ser -

desde el simple escuchar el funcionamiento de una máquina 6 -

equipo determinado (diagnóstico sensible),hasta usar equipo -

de inspecci6n más completo 6 sofisticado (diagnóstico instru­

mentado). 

8e recomienda por lo tanto, que de acuerdo al tama.iio y C.!! 

racterísticas de la planta se trate de usar algún equipo aux! 

liar,que bien aprovechado,servirá para capacitar al personal 

y hacer que las predicciones en mantenimiento preventivo seall 

mAs acertadas. 

III.2.7.-Comentarios acerca de Mantenimiento Preventivo. 

a) La revisi6n y análisis del sistema de mantenimiento preve~ 

tivo,debe ser muy dinámica por parte del coordinador de -­

mantenimiento y Jefe de Maatenimieato,lo! cuales deberAn -

constituirse como parte fundamental y principales promot2-

re5 del sistema. 

b) La revisi6n de la programaci6n debe ser constante,puesto -

que cada vez que se cumpla un programa de M.P. sobre todo 

en el inicio del sistema de mantenimiento,se observará que 

habrá necesidad de :cambiar la frecuencia de revisiones 6 

modificar el contenido de la rutina de mantenimiento ••• 
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••• ·señalada en el··paquete de M.P. de los equipos involucra-­

dos. 

e) Será importante conocer qué cantidad de M.P. en costo se -

está asignando a los equipos involucrados en el plan de M. 

P. y comparar cada cierto perípdo,los costos·que origin6 -

el M.P. y asímismo tratar de evaluar los beneficios que re 

presenta llevar M.P. comparados con las areas que no lo 

llevan. 

d) De la constante revisi6n de las tarjetas de registro,puede 

detectarse muchas cosas importantes para Mantenimiento,t~­

les como:si el equipo es adecuado,si se necesita hacer ca~ 

bios en la instalación.Pueden detectarse necesidades de ca 

pacitaci6n para el personal de mantenimiento,si se está o­

perando el equipo correctamente y,eventualmente,si se ju~­

tifica el reemplazo del equipo. 
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III.3.-Mantenimiento Correctivo. 

III.3.l.-Definici6n. 

El Mantenimiento Correctivo es,como ya se dijo anterio~­

mente; toda aquella actividad que tiene por objeto corregir un 

desperfecto presentado en forma imprevista,en el equipo 6 in~ 

- talaciones y tratar de localizar la causa de dicha desviaci6n 

III.3.2.-Sistema operativo del Mantenimiento Correctivo. 

A coatinuaci6n se har~ la descripci6n del sistema oper~­

tivo de mantenimiento correctivo,haciendo referencia a los -­

puntos contemplados en la secuencia mostrada en el anexo No.l 

asimismo se explicar~ con detalle el llenado de cada uno de -

los bloques que forman la orden de trabajo mostrada en el 

nexo No.3 

III.3.3.-Emisi6n de la Orden de Trabajo. 

El ~rea solicitante de servicio de mantenimiento,emitirá 

la orden de trabajo correspondiente al servicio requerido.En 

ella asentará los datos necesarios establecidos,los cuales se 

definen a contiauaci6n: 

a) Descripción y llenado de la Orden de Trahajo.-El formato -

de la orden de trabajo (O.de T.) se ha dividido en bloques 

de in.formaci6n para una mejor cornprensi6n.Dichos bloques -

son los siguientes {ver anexo No.3) 

Bloque No.l 

Sirve para especificar al Departamento de Maatenimiento,el 

requerimiento especifico de UJl servicio,la informaci6n es 

aportada por el AJ-ea solicitante y los datos por proporcio 

nar soa: 

SOLICITO. 

Nombre de la persona que solicita el servicio (supervis~-­

res.,je.fes de turno,superintendente,etc.) 
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ARBA Y CENTRO DE: COS'l'O. 

Hormalmente lo debe proporcionar el Departamento de Collta­

bilidad. 

F'ElCHA. 

Anotar la .fecha de. emisi6n ;/dé<ia 
.. -.,, 

FECHA Y HORA DISPONIBLE. ( · 

Anotar la hora en>qll~' estará idj'.~ponible e1· equipo para el 

trabajo en cuesti6n. 

PRIORIDAD. 

Se establecen 4 grados de prioridad,los cuales son:Normal, 

Urgente,Emergencia y Seguridad.El grado de prioridad lo d~ 

termina el área solicitante,marcando con una cruz y reafjf 
/ 

mando con letras impresas,utilizando un sello de goma de -

acuerdo a los siguientes criterios: 

NOR:1AL ( N ) • 

Es aplicable a los trabajos que no es necesario efectuar -

de inmediato y que por esta raz6n pueden ser programados. 

URGBNTE (U). 

De aplica a aquellas situaciones en las que el equipo 6 -­
instalaciones trabajan bajo condiciones criticas y que pu~ 

den dar lugar a una emergencia. 

EMERGENCIA (E). 

Este se aplica a aquellos trabajos en los que el equipo 6 

instalaciones están fuera de servicio,,provocando pérdidas 

en producci6n 6 presentando condiciones de peligro tanto -

para el equipo como para el personal. 

:3EGU1UDAD (S ). 

Aplicable para aCTuelloa trabajos que no entorpecen el .Fu!­

cionamiento del equipo,pero que ponen en peligro la segur! 

dad del personal. 

DESCRIPCION DE LA FALLA. 
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A•otar·brevemente la falla que se observa e indicar lo me­

jor posible la parte del equipo 6 instalación que se cons! 

dere daffada.Ejemplo:corregir vibración excesiva en la bo~­

ba del tanque de mezcla a los tanques de balance.Revisar -

sistema de arranque del motor del compresor de amoniaco No. 

3,etc. 

No. DE EQUIPO. 

A•otar el número de cat!logo de cuentas del equipo.Todo el 

equipo considerado como importante debe tener colocado su 

número de identificación en ta. lugar visible. 

LOCALIZACION. 

Anotar en forma explícita el lugar en donde se encuentra -

el equipo,ejemplo:elaboraci6n,torre de enfriamiento,etc. 

TITULAR DEL AREA. 

Anotar la firma de conocimiento del jefe de !rea solicita! 

te 6 la persoaa autorizada en ausencia del jefe de !rea. 

rrr.3.4.-Recepci6a de la o. de T. 

El área solicitante enviar! la o. de T. a la oficina del 

Departamento de Mantenimieato y ser~ recibida por el coordin~ 

dor de maJtteaimiento 6 las personas responsables del turno de 

mantenimiento. 

Bloque No.2 

El bloque No.2 de la o. de T. es para recepci6n de la mis­

ma (ver anexo No.3),sirve para asignar una identificaci6a 

a la o. de T.,debe ser llenada por el coordinador de mant! 

nimiento 6 la persona al cargo del turno de mantenimiento 

y los datos por aportar son: 

No. 

Nrunero progresivo de identificación de la o. de T. 

FECHA Y HORA. 
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-- ~ 

Anotar J.a . ..fecha. y .hora de rec~pci6n de la o. de T • 
. ~· - : 

REPOR'l'O. 

Anotar el nombre de; ia;\:p:~;~on~ que entrega la o. de T. 
¡:· . _:;/-·,· ._· •.. -_:. '>·;. -'' .. ' ' -, '; ·.' ' '' ,-, ' ' . ' 

RECIBIO. .. ~-

Nombre y .firma· de la persona que recibe la o. de. T. 
III.3.5.-Asignaci6n y diagn6stico. 

La o. de T. es controlada por el personal de mantenimiea 

to,con el fin de adegurar el cumplimiento 6ptimo en el serv!­

cio requerido. 

Bloque No.3 

El bloque No.3 es para la asignaci6n y el diagn6stico del 

trabajo por realizar (ver anexo No.3).Sirve para establ!-­

cer el control de las actividades previas a la ejecuci6n -

del trabajo.Debe ser llenado por el coordinador de manten! 

miento~el jefe de secci6n 6 supervisor y el jefe de mante­

nimiento,los datos soa: 

ASIGNADO A. 

El coordinador de mantenimiento debe escribir el nombre -­

del grupo al cual asigne el trabajo.Ejemplo:"Mal'ltenimie•to 

eléctrico" si es el caso de una reparaci6R eléctrica. 

TIPO DE MANTENIMIENTO. 

El coord~nador de mantenimiento (lo llamaremos c. de M.), 

sefialará con una "X" el círculo correspondiente a manteni­

miento correctivo (t-IC). 

FIRMA DEL SUPERVISOR. 

El jefe de la secci6n 6 el supervisor de maatenimieato del 

grupo al que fu~ asignado el trabajo,firmarl de recibido. 

TRABAJO A REALIZAR SEGUN DIAGNOSTICO. 

Aqu1,el superyisor. anota el trabajo que se debe hacer se-­

gún el diagn6stico que haga y pondrA el tiempo estimado P! 

ra efectuar el trabajo. 
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~l supervisor de mantenimiento anota la Fecha y hor~ ea --

que se efectuará el trabajo. -

AU'fORIZO J8PE DE MANT8NI!lIENTO. 

81 jefe de mantenimiento firmar~ de autorizado.Este punto 

no es del todo indispensable,ya que si no es muy importa!­

te lo que se solicita 6 bien si se tratara de una emerge!­

cia,es posible que no se localice r~pidamente al jefe de -

mantenimiento para que autorice el trabajo. 

III.3.6.-Ejecuci6n del trabajo. 

En la ejecución del trabajo se encuentra la hora de in!­

cio y de terminaci6n del trabajo.El ~ea solicitante debe s~­

pervisar que estos datos sean correctos. 

Bloque No.4 

El bloque No .• 4 sirve para el registro del inicio y la te!:­

minaci6n del trabajo (ver anexo No.3).s~rA llenado por el 

responsable del equipo (tlrea solicitante) y los datos por 

anotar son: 

FECHA Y HORA INICIAL. 

Anotar~ fecha y hora de inicio del trabajo. 

FECHA Y HORA TERMINADO. 

Anotar! fecha y hora de terminaci6n del trabajo. 

AUTORI60 OPERACION. 

El responsable del equipo firmar& aceptando los tiempos ~ 

anotados y la prueba de funcionamiento. 

III.3.7.-Reporte del trabajo. 

Toda orden genera un reporte de trabajo realizado,en don 

de se registrarA la información referente al mismo. 

Bloque No.5 

El bloque 1\'o. 5 es para reportar el trabajo realizado (ver 

. anexo No.3 ).3irve para registrar la actividad desarrollada 
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••• y la causa que originó la falla,lo llenará el supervisor 

de mantenimiento y los datos por anotar son: 

TRABAJO R8ALIZADO. 

Ea. esta sección, el supervisor de mantenimiento escribe ·los 

datos ,de trabajo una vez realizado, valiéndose de lo obse~­

vado durante su supervisi6n y por el informe verbal y/6 es 

crito del trabajador. 

CAUSA DE LA FALLA. 

se localiza la causa de la falla y se marca con uan cruz, 

se muestra a continuación una lista de las fallas más com~ 

~es,el objeto de esta lista es tratar de uniformizar lo -­

más posible las causas· de falla. 

AMBIENTE. 

Todas aquellas fallas debidas a condiciones ambientales -­

que rodea• al equipo y que afectan el funcionamiento del -

mismo,tale~ como:humedad,polvo,temperatura,etc. 

FATIGA. 

Soa aquella! en las que el equipo ha sido exigido más de 

lo nórmal en la aplicación repetitiva de esfuerzos y que -

ea la mayoría de los casos se ocasiona la fractura del mis 

mo. 

DES BALANCEO. 

Todas aquellas fallas eD equipo rotatorio provocadas por -

la vibraci6n,cuyo origen es UJl desbalanceo ea el rotor. 

MANTENIMIENTO INAPROPIADO. 

Son aquellas tallas ocasionadas por una mala reparaci6n -­

por parte del Departamento de Mantenimiento. 

FALTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Todas aquellas fallas oca!Jionadas por ll.a;falta de maateá.!­
mieato preventivo,como son:lubricante!,ajustes,cambios de 

piezas,mediciones oportunas,etc. 
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DESALINEACiüN. 

Son las fallas presentadas en equipo rotatorio,debido a un 

mal alineamiento entre los equipos acoplados. 

FALLA NORMAL. 

Todas aquellas fallas ocasionadas por desgaste y/6 deteri2 

ro natural del equipo y que se presenta cuando la vida 

til de algunas partes del equipo llegan a su fin. 

OPBRACION DEFECTUOSA. 

; 

u--

SoA las fallas motivadas por someter el equipo a situaci,2-

nes de funcionamiento anormal,debidas a operación defectuo 

sa. 
CONEXIONES DEFECTUOSAS. 

Son las fallas que se deben a empalmes 6 U1liones mal h!--­

chas, en equipo eléctrico 6 tuberias. 

CONDICIONE~ CRITICAS. 

Son todas aquellii-'. fallas que se deben a situaciones que • 

llevU·al equipo a operar fuera de sus límites de segur!­

dad, generalmente no provocadas por el hombre,ejemplo:de!-­

cargas atmosféricas,inundaciones,etc. 

OTRAS. 

Aquí se anotan todas aquellas causas de .falla no con.templ! 

das en el listado anterior. 

FIRMA DEL SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO. 

El supervisor de maatenimiento Pirmarl haciéndose respoas! 

ble de que.los datos del trabajo ~ectuado y las causas de 

la falla sean correctos. 

III.3.8.-0bteaci6a de costos. 

Toda la ordea de trabajo genera ciertos costos,taato de 

mano de obra como de materiales.El bloque No.ó de la o. de T. 

estA en el reverso de la hoja y se utiliza para anotar los d~ 

tos de costo originados po~ mano de obra y materiales. 
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Sirve para obtener el costo total ele la .o. de T. E:s lle_ll.! 

do por el trabajador de mantenimiento (en base a su informe -

veTbal y/6 escrito),el supervisor de mantenimiento y el coor­

dinador de mantenimiento,los datos por anotar son: 

EJECUTANTE:S. 

El supervisor de mantenimiento aiiotar& el Jlombre de las 

personas que realizaron el trabajo. 

DIA. 

a) Escoge la 6 las columnas que corresponda• a la 6 las Pe 

chas en que se realiz6 el trabajo. 

b) Anota en cada cuadro el número de hora9 de trabajo co-­

rrespondientes a cada trabajador •. · 

TOTAL H-H 

El supervisor anota el total de horas-hombre utilizadas. 

TIEMPO NORMAL. 

Del total de H-H especifica cuAntas so• de tiempo normal. 

TIEMPO EXTRA DOBLE. 

Lo mismo que en el punto anterior. 

TIEMPO EXTRA TRIPLE. 

Igual a los dos puntos anteriores. 

COSTOS EJECUTOR. 

El c. de M. obtiene el costo de maao de ob~a,de acuerdo al 

sueldo de cada trabajador. 

SUB-TOTALES. 

El c. de M. obtiene los sub-totales y comprueba los resul­

tados. 

COSTO POR !•iATERIALES. 

CANTIDAD. 

El trabajador,bajo la estricta vigilancia del supervisor, 

anota el número de artículos 6 unidades empleados en la r~ 

paraci6n. 
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UNIDAD. 

El mismo aJlota la unidad,ejemplo:pieza,kilo,metro,etc. 

DESCRIPCION. 

Describirá el mismo material 6 artículo utilizado,ejemplo: 

Chumacera SKF-3006ZZ, 3mts. de tubo de acero al carbono -

C-40,2",etc. 

VALE O FACTURA. 

El c. de M. anota el número de identi.ficaci6n del vale 6 -

factura que sirvi6 para sacar el material. 

FECHA. 

Anota la fecha en que se obtuvo del almac'• 6 proveedor. 

PIEZA O PARTE NUMERO. 

Identifica el n<unero de parte de acuerdo al c~tálogo de -­

partes correspondientes al equipo. 

COSTO UNITARIO. 

El c. de Mw anota el costo unitario de todas las refaccio­

aes existentes en el almacén. 

COSTO MATERIAL. 

An.ota el total del costo del ndmero de piezas a las que se 

re.f iere en cada rengl6a. 

SUB-TOTAL. 

Anota el total del costo de H-H y el de materiales y el to 

tal. 

III.3.9.-Iaiplemeataci6n de registros. 

Siguiendo coa la secuencia seaalada en el anexo No.l des 

pu~s de que los trabajos de mantenimiento han ·sido ejecutados 

y entregados jwato con la prueba de funcionamieato,si este 

fuera el caso,adem!s de costeados,se procede a registra la in 

.formación recabada en la o. de T. 

La informaci6n de todas las o. de T. es vaciada en un re 

gistro hist6rico,el cual tiene por objeto proporcionar ••• 
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•• al Departamento de t·:antenimiento la informaci6n que permi­

ta en un momento dado hacer mejoras en el sistema.La inPorma­

ci6n permitir~ entre otras cosas: 

l.) ~;stablecer un Programa de Mantenimiento Preve11tivo. 

2) Identificar las partes del equipo que ocasioaan la mayor -

parte del tiempo perdido en producci6n. 

3) Contar con datos técnicos para la solución de cualquier 

problema del equipo. 

4) Tomar decisiones acerca del equipo completo de repuesto ea 

el almac~n. 

5) Establecer un programa de capacitación para el perso~al de 

acuerdo a las necesidades de la planta detectadas. 

6) Localizar partes 6 trabajos que:tengaa un alto costo de re 

f~cciones;se deban manejar con cuidado debido a su alto 

costo 6 a lo delicado de los mismos;que tengaA un alto co~ 

to de mano de obra. 

III.3.9.1.-Registro hist6rico de los equipos. 

Los registros hist6ricos de mantenimiento de los equipos 

los cuales se llevarán para los equipos considerados como más 

importantes,lo constituirá una sola tarjeta,la cual se mue!-­

tra en el anexo No.4 y cuya descripci6a y llenado se consid!,­

rar! m~s adelante. 

En estas tarjetas se vaciarl toda la informaci6a recaba­

da por las órdenes de trabajo. 

La información que contienen estas tarjetas es básicame! 

te la siguiente: 

a) Características del equipo. 

b) Programa de Mantenimiento Preventivo para el equipo. 

c) Lista de materiales y/6 refacciones que para el equipo se 

deberán tener.en existencia. 
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d) Datos históricos de todos los trabajos de mantenimiento -

~ue se le hayan hecho al equipo. 

III.3.9.2.-Formaci6n del registro histórico de Mante.ai 

miento. 

El responsable de la formaci6A del registro hist6rico de 

mantenimiento será el coordinador de mantenimiento,au.xiliad.o 

por los jefes de secci6n de mantenimiento y se hará de la si­

guiente manera,atendiendo a los incisos marcados en el punto 

anterior. 

a) Características del equipo. 

El c. de H. dividirá por areas la planta y por cada h-ea -

seleccionará el equipo que de acuerdo a su importancia se 

considere necesario llevar su historial de maJlte:ai.mie•to. 

Dicho equipo será codificado de acuerdo al cat~logo de --­

cuentas y recogerA sus datos de placa y otros datos de im-. -
portancia. 

b) Programa de Mantenimiento Preventivo para el equipo. 

sertl elaborado por el c. de M. junto con los jefes de séc­
ci6n de Mantenimiento. 

c) Lista de materiales y/6 refacciones para los equipos. 

SerA elaborada por los jefes de sección de mantenimiento, 

junto con el c. de M. y la informaci6n será proporcionada 

al almac~n. 

d) Datos históricos de todos los trabajos de Mantenimiento. 

Se harA por personal del ~rea solicitante, supervisores de 

mantenimiento,jefes de secci6n de mantenimiento,c. de M. 

El medio para la obtención de los datos,serA la orden de -

trabajo.Dicha información serA procesada por el c. de M. -

junto con su personal. 

El registro de la información la harA el c. de M. utili­

zando las tarjetas de registro. 



III.3.9.3.-0rdeaamiento de las tarjetas de registro. 

- Lo harl el coordinador de mantenimiento. 

- Colocará la in..!'ormaci6n en un mueble adecuado. 

- Procurará ordenar las tarjetas de tal manera que se tenga -

r~cil acceso a ellas 

- Se recomienda que se haga por areas y en orden progresivo. 

A continuación se presenta un diagrama,en el que se indi 

can los pasos a seguir para la formación del registro hist6ri 

co de mantenimieJlto. 

ACCION 

A} 

RECOLECCION 
DB DATOS 

·B) 

REGISTRO DE 
INFORHACION 

e) 

FORMACION 
DE REGISTRO 

MEDIO 

ORDEI DB 
,TRABAJO 

· TARJETAS PARA 
REGISTRO 
HISTORICO 

MUEBLE PARA 
ARCHIVAR 

III.3.9o4.-Archivo t~cnico. 

RESPONSABLES 

PERSONAL DE OPERACION. 
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO 
JEFES DE SECCION MANTTO. 
TRABAJADORES DE MANTTO. 
COORDINADOR DE MANTTO. 

COORDINADOR DE MANTTO. 

COORDINADOR DE MANTTO. 

La illlformaci6a t~cnica,ju-.to coa el historial de manteni 

mie•to de los equipos e instalaciones de la planta serA el s~ 

porte mls importante co• que cuenta el Departame•to de Mante­

•imiento para poder proporcionar un mejor servicio. 

La formación del archivo t6caico se har~ en tres pasos: 

lo. captaci6a de intormaci6a. 

-El responsable es el Jefe de Mantenimiento,jun.to con los 

Jefes de Secci6n. 
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-Debe solicitarse a1 .fabricante y/6 compalli constructora. 

-La informaci6n de modificaciones la recolectarán los J!,--

fes de sccci6n 6 Jefe de Mantenimiento. 

20. Ordenamiento de la información. 

-Lo debe realizar el coordinador de Manteniltii~'nto. 

-Debe agrupar lo relacionado con cada equipb:y.:por. areas. 

-La información debe estar ordenada de tai'··m~eia que pe!-

mi ta un f&cil acceso a ella. 

3o. Formación de archivo •. 

-Lo debe formar el Coordinador de Mantenimiento. 

-Colocar~ la informaci6n en un mueble adecuado para ello. 

III.3.10.-Entrega y recepción del trabajo. 

Toda o. de T. una vez terminada (costeada y registrada) 

debe entregarse por el Departamento de Mantenimiento,al &rea 

.solicitante y ésta,recibir de conformidad;en el caso de no ha 

cerlo ser~ por mala calidad de trabajo 6 por cualquier otra -

causa,la cual debe ser negociada. 

Bloque tlo. 7 

El bloque No.7 del formato de la o. de T. es para la e•tre 

ga y conformidad del trabajo realizado (ver anexo No.3). 

sirve para oficializar la terminaci6~ de la o. de T. y d!­
be ser llenada por el jefe de sección 6 supervisor de ma~­

tenimiento y el responsable del área solicitante,los datos 

por anotar son: 

RE:CIBI DE: CONFORMIDAD. 

El responsable del área solicitante cruzará con una "X" el 

círculo correspondiente (sí ó no). 

NOMBR8 Y FIRMA. 

El mismo anotar! su nombre y firma. 
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FECHA. 

Anotará la fecha en que la o. de T. qued6 o.ficialmel\te ter 

minada. ' . >;·:-,:¡ . 
EXPLIQUE _, ~- ::(\;.. ··· · 

• ·.•.-·.· . ,; :> .• '. !:.;/j·... ' i ::'·~i',./'.'.,.;: .•.. .: ' . ....• . . 
Si en el primer puto ·ae' este'oloqüe\órúZ.6~ie1·:; ~N()1' debe --

. ' - - .. ·. ·:;: _,;·.--.:-:: ::: i :-~·_:::·.:_:>·;·-\>~?·~~:::_~:·<.:/}>~_ll~;.;}f_~: >.:i<\·-,_:_'. -:·;··~,_·,:,~:'':-.':': 
anotar las razones por· las cuales no ·acept·a~ ;: o 

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

COMENTARIOS. ' '.. '":/. '" ... ·: - ,,,., 

El supervisor de mantenimiento 6 jef'e.·~~§~·;·¿¿i'6~ hará'.alg_!! 
':. '. . '. --~ ·::.-.. _ -~;''.(:~--~·1<;·> .:-i ·.·· ... _;:. ·::·~·; _·- '' . .-.:> ~ .. -'-_.,:,:· - , __ ...... 

na observación pertinente sobre el trabajó,·en caso de· ju~-

garlo necesario. 

III.3.11.-Archivo de la o. de T. 

Después de que la o. de T. ha sido oficialmente termina­

da,se archivará agrupándola de acuerdo a las necesidades de -

la planta (se sugiere por areas y por equipos). 

III.3.12.-Situaciones-de emergencia, 

1) Al presentarse una emergencia en una área,ésta debe ser c2 

municada al Departamento de Mantenimiento por la vía más -

r~pida posible y enviar una o. de T. con car~cter de emer­

gencia. 

2) El Departamento de Mantenimiento atenderá inmediatamente -

la o. de T. con el personal y material necesario • 

. 3) Si el Departamento de Mantenimiento no dispone del pers~­

nal necesario e~ ese momento: 

a) Si la emergencia corresponde a una especialidad en pa~ 

ticular y todo el personal de dicha especialidad es i~­

suficiente; se deberA auxiliar con personal de otra esp~ 

cialidad. 

b) Si estan efectuando otros trabajos,deben dejarlo! pe~-­

dientes y atender la emergencia. 
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c) Si la emeraencia ocurre en un turno en que s6lo hay una 

parte del personal de mantenimiento y no es suficiente, 

se llamará al Jefe de Mantenimiento para que se haga -­

cargo de la situación. 
--

4) Si la situación exige algún cambio en el diseffo original 

de las instalaciones,debe contarse con la aprobaci6n del 

Je.fe de Mantenimiento,para efectuarlo. 

. 5) Una vez que se haya resuelto el problema, el Je.fe de Mant~­

nimiento, el Je.fe de Sección de Mantenimiento y el respons~ 

ble del área solicitante analizarán la emergencia para evi 

tar que se vuelva a repetir. 

III.3.13.-Manejo de la5 copias de la o. de T. 

A continuación se detalla la secuencia de ma~ejo de las 

copias de la orden de trabajo.Para esto,se respeta la misma -

divisi6n de bloques del formato de la o. de T. 

a) La orden de trabajo consta de . . 
Hoja Color Dirigido a 

Original Blanco Contabilidad 
Copia Verde Area solicitante 
Copia Amarilla Mantenimiento 
Copia Rosa Area solicitante 

b) Emisi6n de la o. de T. 

-Lo9 datos del bloque No.l deben aparecer en el original y 

todas las copias. 

-El área solicitante envia la o. de T. a Mantenimiento. 

e) Recepción de la o. de T. 

-Los datos del bloque No. 2 deben aparecer en el original y 

todas las copias. 

-se entrega la copia rosa al área solicitante. 
w 

d) Asignaci6n y diagn6stico. 
~ 

Los datos del bloque No.3 aparecen: 



-Asignado!.tipo de mantenimiento y firma del Jefe de sec-~ 

ci6n 6 supervisor,e• el original y las do! copia!. 

-Los datos restantes ett las dos copias. 

-El c. de M. archiva temporalmente el origiaal y entrega -

las dos copias al supervisor de mantenimiento. 

e) Ejecuci6n del trabajo. 

·-Los datos del bloque No.4 deben aparecer en la copia amari 

lla. 

El supervisor de mantenimiento entrega la copia amarilla -

al trabajador y archiva temporalmente la copia verde. 

i) Reporte del trabajo ejecutado. 

-Los datos del bloque No.5 deben aparecer en las dos copi~ 

-El supervisor regresa la copia amarilla al Jefe de Secci6n 

de mantenimiento co~ los datos del bloque No.5 y los que -

correspondaa al bloque No.6 

g) Obtención de costos. 

-Los datos del bloque No.6 deben aparecer en el original y 

las dos copias. 

-El jefe de secci6n de mantenimiento regresa las dos copias 

al c. de M. con los datos del bloque No.5 y los que le co­

rrespoadea al bloque No.6 

-El coordiaador pasa los datos del bloque No.6 al origiaai 

y completa los datos de dicho bloque. 

h) Entrega y recepci6n de ·1a o. de T. 

-Los datos del bloque No.7 debe• apal'ecer ea el origiaal y 

las dos copias. 

-El c. de M. eavía el original y las dos copias al lrea so­

. licitante dejiadole la copia verde uaa vez que se hayaa -­

completado los datos de dicho bloque. 

-El coordinador envia el original a contabilidad y archiva 

la copia amarilla. 
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II.I .. 3.J.4.-Instrucciones de llenado de la tarjeta de 

registro. 

1) Descripción de la forma. 

La tarjeta de registro se muestra en el aaexo No.4 y se d! 

vide en cuatro secciones: 
• 

-La la. secci6n es para el registro del equipo.En esta sec-

ción aparecen datos de especificaciones,de identificacióa, 

de costos de adquisici6n e instalaci6n,etc. 

-La 2a. sección es para el registro del Programa de Manten! 

miento Preventivo de dicho equipo. 

-La 3a. secci6n es para el registro de refacciones en exis­

tencia para el equipo eA cuestión. 

-La 4a. sección es para el registro histórico de los trab!­

jos de mantenimiento realizados en ese equipo. 

2) Llenado de la forma. 

2) 1.-Llenado de la la. secci6a. 

Esta secci6n est~ subdividida en tres partes: 

-La primera,situada en la parte superior,consta de dos ren­

glones y en ella ·se asientan los datos de identificaci6a -

del equipo. 

-La segunda,que es un espacio en blanco,ahí se asientan los 

datos t~cnicos del eqhipo. 

-La tercera,situada en la parte inferior,consta de tres rea 

flanes en los que aparece• los datos hist6rico! y de CO!-­

tos. 

a) Llenado de la primera parte:Se aJlOta en: 

DESCRIPCION.. . ___ _:,--· '·~ 

Nombre con el que identifica al equipo. 

LOCALIZACION. 

El sitio de la planta dende se ubica el equipo. 
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CODIFICACION. 

El número del catálogo de cuentas asignado al equipo, 

MARCA,MOD8LO. 

Serie,clase,tipo:los números 6 letras 6 combinaci6n de a~­

bos que aparecen en la placa de datos del equipo asignados 

por el fabricante. 

b) Llenado de la segunda pai!te. 

-En la segunda parte aparece un espacio en blanco para d! 

tos técnicos.Estos datos son conforme al equipo de que -

se t:rate,A continuación se presenta Ul\a lista de los da­

tos que como mínimo debe tener cada tipo de equipo. 

Mal'ORES ELECTRICOS, 

Voltaje,amperaje,potencia,frecuencia,R.P.M.,No. de fases, 

elevaci6n máxima de temperatura,frame,factor de utiliza-...:.. 

ción,diagrama de conexiones,tipo de acoplamiento,No, de ro 

damientos,etc. 

TRANSFORMADORES ELECTRICOS. 

Capacidad en KVA,voltaje primario,amperaje primario,No. de 

fases,impedancia,voltaje secundario,litros de aceite,tipo 

de adeite,peso del aceite,peso del núcleo y devanado,peso 

del tanque.Para el control eléctrico de enfriamiento se -­

tiene :vol taje, amperaje, capacidad interruptiva,No, de fases 

No. y tipo de elementos t~rmicos,tamaf'lo de fusibles. 

BOMBAS. 

Capacidad,velocidad normal,pre!i6n de descarga,NPSH req, -

lluido,temperatura del Eluido,diámetro del impulsor,tipo -

No. de 'labes,No. de pistoaes,diAmetro y carrera,poteftcia 

requerida. 

COMPRESORES. 

Capacidad,presi6n de descarga,potencia requerida,velocidad 

diámetro y carrera de pistones. 
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R8CIPI8!1T85. 

capacidad,presión de diseffo,presi6n de trabajo,temperatura 

material de fabricaci6n,material almacenado,espesor,peso, 

largo, ancho, al to, diámetro,prueba hidl'ostAtica. 

INTERCAMBIADORE3 DE CALOR. 

capacidad,fluido enfriado,presiér: de trabajo,prueba hidros 
. -

tática,superficie de intercambio,No. de placas,presi6n y -

temperatura de los fluídos a la entrada y a la salida. 

HOilOGE:NEI ZA.DORES, CLARIFICADOR, ENVASADORA3, DEODORIZADORES 

LAVADL'RA DE BOTES Y CANASTILLAS,ETC. 

El Jefe de Mantenimiento define qué datos t~cnicos deben -

registrarse. 

TRANJPORTADORE5. 

Capacidad de carga,material a transportar,largo.y ancho -­

del transportador, velocidad 6 capacidad de movimiento. 

c) Llenndo de la tercera parte. Se anota en: 

-Pecha de instalaci6n;día mes y affo en que se terminó la 

instalación. 

-Localización de información técnica:el código asignado ~ 

en el archivo técnico do•de se encuentra la información 

del equipo. 

-Fabricante;el nombre de la empresa que fabricó el equipo. 

-Proveedor;nombre de la empresa que vendi6 el equipo. 

-Factura No., Número de la factura con que se pagó dicho !. 

quipo. 

-Fecha de compra;el dia,mes y año en que se efectuó la --

compra. 

-costo del equipo:el precio del mismo. 

-costo del transporte;el costo de llevar el equipo hasta 

la planta.· 

-costo de instalación; costo del montaje, del equipo. 
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2) 2.-Lleaado de la segunda sección. 

En la primera columna, aparece la inscripci6n:paquete No. 

y en las restantes, un número progresivo del l al 53 

Llenado: 

En la primera colW111la se anotan los ndnteros de identif ic~­

ci6n del paquete de mantenimiento preventivo que se va a -

efectuar en el equipo.En las columnas restantes se marc!!-­

rAa co~ una cruz el número que identifica la 6 las semanas 

del aBo en que se llevar; a cabo dicho paquete. 

2) 3· .... Llenado de la tercera secci6n. 

Consta de cuatro columnas.En la primera aparece la inscri~ 

ci6n:Descripci6n. 

En la segunda:Codigo No. 

En la tercera: Parte No. 

En la cuarta:Existencia Max. Min. 

Llenado: 

-En la primera colwnna (descripci6n) se anota el nombre de 

las partes del equipo que más probabilidades de falla ten­

gan. 

-En la segu..l\da columna,el número 'de c6digo que se le asigna 

a esa parte en el almac~n. 

-En la tercera columna,el número ásigítaaoca esa parte en la 

información técnica del equipo. 

-En la cuarta columna se anota el nrunero máximo y mínimo de 

unidades de dicha parte que debe existir en el almac6n. 

2) 4.-Llenado de la 4a. secci6n. 

Consta de 8 columnas principales: 

Colwnna No. Descripci6a. 

l 

2 

3 

Fecha de realizaci6a. 

Orden de trabajo No. 

Duraci6n de la reparaci6n. 



Columna No. 

4 

5 

6 

7 

8 

Llenado: 

-78-

Descripci6n. 

Tipo de Mantenimiento. 

Clase de reparación. 

causa de la falla. 

Parte del equipo/frecuencia. 

Costo de la orden de trabajo. 

-En la primera columna se anota el día,mes y af'i.o en que se 

efectu6 el trabajo. 

-En la segunda columna se anota el número de identificaci6n 

de la Orden de Trabajo. 

-En la tercera columna se anota el tiempo en que se efectu6 

la reparaci6n;es decir,el tiempo que intervino el Depart!_­

mento de Mantenimiento. 

-En la ciarta columna se anota:MC si se trata de Manteni--­

miento Correctivo,MP si es Mantenimiento Preventivo. 

-En la quinta colUlllJla se cruza el cuadro correspondiente al 

tipo de reparaci6n. 

Para normalizar el uso de los conceptos que aparecen en ·­

las subcolwnnas,a continuación de define~ dichos concepto~: 

Reparación Mayor.-Es todo aquel trabajo en que el costo de 

de la reparaci6n rebasa el: 10% del costo del equipo. 

Reparación Menor.-Todo aquel trabajo cuyo costo sea menor 

del 11. del costo del equipo. 

Reparación normal.-Todo aquel trabajo en que el costo est~ 

entre el 10% y el l~ del costo del equipo. 

Reernplazo.-Es aquel -trabajo en que el equipo instalado es 

sustituido. 

Ajustes.-Todos aquellos t:rabajos encaminados a corregir -

una pequefia desviación para el funcionamiento correcto del 

equipo. 



-79-

t•:odificaciones .-Todo aquel trabajo en que se cambia ya sea 

la localizaci6n,cl diseflo,las caracteristicas tanto del e­

quipo comq de las instalaciones. 

otros.-cualquier trabajo que no est~ comprendido en las de 
,. 

finiciones anteriores. ··:.,:.;·-:·,:·.· .-

-En la sexta columna se cruza el cuadro correspondiente al 

origen de la falla. 

-En la s~ptima columna,en las líneas diagonales,situadas en 

en la parte superior,se anotar~n los nombres de las partes 

del equipo con más probabilidades de falla.Por ejemplo:en 

un motor eléctrico se pondr!an,balero frontal,balero post~ 

rior,cuf'iero principal,flecha,bobinado,puntas de conexi6n, 

portabalero frontal,portabalero posterior,base,ventilador. 

Los nombres de las partes del equipo son los conceptos de 

las columnas.se cruza el medio cuadro correspondiente a la 

parte del equipo que f all6 y en el otro medio cuadro se a~ 

nota el período de tiempo en meses entre la falla anterior 

y la actual. 

Ejemplo: 

Se trata de un motor eléctrico cuyo balero se cambi6 el lo. 

de enero-82,el 3 de julio-82,el 2 de septiembre-82.El bal! 

ro posterior se cambi6 el 3 de julio y el 4 de noviembre-

82 y ei 8 de diciembre-82. 

Estos datos aparecen en la figura que se muestra a conti--" 

nuaci6n. 

-En la octava columna se anota el costo del trabajo,desgl~ 

sándolo en costo de horas-hombre (HH) y costo de material, 

obteni~ndose el costo total de cada trabajo.En la 6ltima -

columna se va totalizando el costo de todos los trabajos 

realizados en· el equipo durante su vida de trabajo. 
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III.4.-Nivel de Mantenimiento. 

No existe ninguna f6rmula 6 ecuación en la que,sustit~-­

yendo valores,nos d~ un resultado que pueda ser interpretado 

como una situaci6n de mantenimiento en ese momento.Podríamos 

decir que la funci6n de mantenimiento es una funci6n de tra-­

yectoria, en la cual es importante conocer el punto de partida 

y analizar punto por punto todo el camino que ha seguido el 

mantenimiento hasta el punto donde se quiera hacer la eva1u~­

ci6n. 

Por lo tanto,eva1uar la funci6n de mantenimiento,s6lo se 

puede hacer en base a registros hist6ricos,empleando técnicas 

estadísticas y estableciendo un punto de comparación.Aquí se 

ha hablado de optimizar los recursos y técnicas de manten!--­

miento, con el objeto de minimizar los costos,sin perjuicio p~ 

ra el personal,equipo,calidad del producto e instalaciones de 

la planta. 

se ha hablado de la sistematizaci6n de las actividades -

de mantenimiento correctivo,con el fin de sentar las bases p~ 

ra la implementación del mantenimiento preventivo,.logrando 

con todo ello,mantener en óptimas condiciones los equipos e -

instalaciones de la planta;y como consecuencia de todo esto, 

se han definido los procedimientos para tener registros hist~ 

ricos de mantenimiento de los equipos,distribuci6n y cuantif! 

caci6n exacta de los costos de mantenimiento,etc. 

Con toda esta información reunida,.si ésta se maneja en -

forma adecuada,se puede observar con el tiempo el desempeño -

del Departamento de Mantenimiento en función de costos. 

En la siguiente figura se muestra c6mo puede variar la -

funci6n de mantenimiento,utilizando mantenimiento correctivo 

y mantenimiento preventivo. 

La figura ilustra c6mo el costo de poseer un equipo en •• 



ALTO 1 

COSTO 

ANUALES 

DE 

MANTENIMIENTO 

SAJO 1 

COSTO TOTAL 
,·;, ·. - ··.··."-. ,· ' 

COSTO TOTAL 
POft FALLAS 

' 

FALLAS 

NIVEL OPTIMO 
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

SIN M. P. ALTO M.P. 

NIVEL OE MANTENIMIENTO-----+ 
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• • • la planta var.ia según se aplica más dinero para el Mante­

nimiento Preventivo •. 

El .".niv.e1·\ae'LmAnt:~irri1e?léo" ... (eJe:;h~rizonta1·) ·sa. traza -­

contra el 11 c6s~o d~:·,~~o~fe~áX••.<(e}e ~~rtical). No hay escala -

unitaria en i.á tigur~ 1·p~r8 ;·~e.EÍ~:i.~ndose al extremo izquierdo, 
:' ·'.·--·, .,. . . ' .' 

se ve que sin M. P. Jl'liv~l bajo de mantenimiento planeado) el 

co~to de reparaciories y costo d~ p~rdidas de producción causa 

do por fallas,son altos.Refiri~ndcse al extremo derecho de la 

figura,se observa que con un alto nivel de mantenimiento (p~­

ro excesivo costo de M.P.) es posible 109rar una situación de 

NO efectuar reparaciones·esencialmente azarosas 6 imprevistas 

y sin .fallas. Naturalmente que los dos extremos son indese~--­

blcs ,ya que el mantenimiento en exceso y los costos de M.P. -

son ?emasiado altos;y por el otro lado,el bajo mantenimiento 

y los costos de reparaciones y fallas,tambi~n son demasiado -

·altos. 

Entonces el nivel 6ptimo debe estar en alguna parte del 

medio.Sumando el costo de M.P.,el costo de reparaciones y el 

costo de p~rdidas de producción por M. P• y llamAndole "Costo 

global de mantenimiento" se obtiene otra curva. El nivel dese~ 

do es, por lo tanto,el nivel donde el costo controlable es mí 

nimo 6 los costos totales son mínimos donde los costos de M. 

P. igualan la suma de reparaciones mbs los costos de p~rdidas 

de producción. 

La grAfica nos sirve para comprender claramente la impot 

tancia de hacer,en primer lugar,mantenimiento preventivo y en 

segundo lugar,encontrar el nivel 6ptimo de M.P.,el cual,cons~ 

cuentemP.nte nos llcvarb a obtener los menores costos posibles 

tanto en mantenimiento,corno en pérdidas de producci6n por fa­

llas. 

El llégar a obtener los niveles 6ptirnos de manteniiniento 

como se partió de la premisa de que es informaci6n histórica 
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••• la'que se maneja;no se puede lograr ·en corto tiempo,sino 

generalmente,es una labor de uno 6 dos affos y se debe hacer -

en forma constante. 

III.5.-Indices de eficiencia. 

Como se dijo anteriormente,no existe ninguna regla que -

d~ la eficiencia de la .Eunci6n de mantenimiento,pero si se ~­

pueden determinar índices de eficiencia particulares,los cu!­

les,combinados nos darán una idea de la funci6n del manteni-­

miento.Dichos índices se exponen a continuaci6n: 

III.5.1.-Disponibilidad de equipo. 

Es el porcentaje del tiempo del mes que el equipo se man 

tiene trabajando productivamente. 

H.Programada!S - H.Mantenimiento 
DE= ---------------------------------x 100 H.Programadas 

III.5.2.-Costo real de méllltenimiento. 

Es la suma de los costos 6 gastos de refacciones,materi! 

le!S,mano de obra,gastos indirectos,gastos por contratistas, 

etc~tera. 

$Mar: SM.o. + IRe.Eacc. + $Contr.at. + •• etc. 

III.5.3.-Cobertura de Mantenimiento Preventivo. 

Es el porcentaje de las H.H. aplicadas a inspecciones y 

actividades de M.P. con regpecto al total de la tuerza de tr! 

bajo disponible ea H.H. de mantenimiento. 

H.H.Utilizads en M.P. 
C a -------~---------------- X 100 MP H.H.Di!poaibles ea maatto. 

III.5.4.-Emergeacias. 

E!l el pórceataje ele la fuerza de trabajo ea H.H. que se 

utiliza en reparaciones de equipo •o programadas,con respecto 

a la fuerza de trabajo disponible en H.H. de mantenimiento. 
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rrr.s.s~~Tiempo extra. 

E:s el porcentaje en H. H. de la .fuerza de trabajo que se 

utiliza adicio~almente a la jornada normal,con respecto a la 

fuerza de ,trabajo disponible de mantenimiento en H.H. 

H.H. Extras 
~ex= -8:n:-Totai-ae-Ñañtto:- x 100 

rrr. 5.6.-contratos. 

Es el porcentaje de las H.H. de personal contratista con 

respecto a la fuerza de trabajo en H.H. disponible en man.teni 

miento. 

H.H. por contratista 
Te= -li:8:-Totai-por-'Mañtto:- x 1ºº 

·rrr.5.7.-cobertura de programa. 

Es la cantidad en H.H. ejecutadas en o. de T. program!-­

das con respecto a las H.H. disponibles en mantenimiento. 

H. H. o. de T. progr. 
C = ----------------------- X 100 p H.H. Total de Mantto. 

III.5.8.-Eficiencia de planeaci6n. 

Es la relación de las H.H. estimadas en las o. de T. coa 

tra H.H. reales invertidas en las mismas órdenes. 

H.H. E:stimadas en o. de T. 
N e ---------------------------- X 100 p H.H. Reales en o. de T. 

rrr.5.9.-Productividad. 

Es la relaci6n del tiempo trabajado efectivamente en UJl 

mes,con respecto al tiempo disponible en el mes. 

p - -~~~!-!!~~~j~~~~-~!~~!-~~-~!-~~~- X 100 
- H.H. Disponibles en el mes 

Estos 9 indices se considera,que es necesario el llevar--

los,porque dan una idea rle c6mo eqt~ trabajando el manteni ••• 
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miento en diferentes puntos y consecuentemente se sabe en 

que aspectos se debe mejorar. 

Otra raz6n por la cual es conveniente calcular los Índ!­

ces ,es que con el tiempo se pueden determinar los estándares, 

por ejemplo: 

Del total de H.H .• : asignadas a M.P. se considera como buen.o un 

30 6 40 % del ·total de H.H. disponibles de mantenimiento • 
. , . 

. . ·_." -,. :. ' ' 

ÍII.6."'Evaiuaci6n de la función de mantenimiento. 

El coordinador de manteriimiento, al constituirse en el 

centro de información,es la persona que junto con su personal 

son responsables de evaluar la función de mantenimiento y el! 

borar toda clase de reportes que sobre mantenimiento se consi 

deren necesarios,tanto para el mismo departamento como para -

las demás areas,inclusive la gerencia.Por lo tanto,se consid~ 

ra que con los implementos que se tienen se pueden hacer los 

siguientes reportes y evaluaciones. 

III.6.l.-Evaluaci6n de la función de mantenimiento. 

La gráfica siguiente nos dará una idea global del compo! 

tamiento de los costos de mantenimiento correctivo y manten!,­

miento preventivo comparados con las pérdidas de producción. -

por fallas imputables a mantenimiento. 

En la gráfica,es necesario establecer el costo de las ho 

ras de producción de las diversas areas,para poder d.i5eñar l~ 

escala a la que serAn referidas las p~rdidas de producción. 

Asímismo,deben conocerse los costos promedios mensuales 

que se hagan por mantenimiento para poder diseñar las escalas 

respectivas. 

La gráfica nos da una idea de las tendencias de los cos­

tos en cuanto se· inicie la implantaci6n de un sistema de M.P. 

y servirá para determinar el nivel de mantenimiento. 



! PERDIDAS 
PRODUCCION 
POR FALLAS 

I M.R IM.C. 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JIJl.10 AGOSTO SEPTEMlfE OCnA!N'llCMDlllU•CIOllRE 

- COSTO DE PERDIDAS DE PROOOCCIOH PO" l'ALLAS DE EQUIPO IMPUTABLES A MANTENIMIENTO 

COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ( M.P.) 

COSTO DE MANTENIMIENTO CO"RECTIVO f M.C.) 
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III.6.2.-Reportes de Mantenimiento. 

Los reportes que el Departamento de Mantenimiento puede 

emitir,son entre otros los siguientes: 

a) Demanda mensual de los servicios de mantenimiento.por 

areas. 

b) Distribuci6n mensual de los recurso! de mante_nimiento 

por areas. 

e) Costo mensual de M.C. y M.P. por areas. 

d) Elaborar la gráfica anterior. 

e) Calcular los índices de eficiencia. 
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IV • .;.QRGANIZACION DEL MANTENIMIENTO. 

IV.l.-Organizaci6n del Departamento de Mantenimiento. 

La oraanización del Departamento de Mantenimiento ea su 

nivel l , 2 y 3 estl compuesta por: 

-superintendente de Mantenimiento y Servicios. 

-Ingeniero de Planta. 

-Jefe de Secci6n Bl~ctrica e Instrumentos. 

-Jefe de Sección ~ecinica. 

-Coordinador y Programador de Mantenimiento •. · 

-Supervisores med.nicos de turno. 

-supervisores eléctricos de turno. 

-supervisor de Mantenimiento Civil. 

-Dibujante. 

-secretarias. 

-Auxiliw. 

En el anexo No.2 se observa el organigrama del Depart!-­

mento de Mantenimiento. 

IV.2.-Documentos de Control. 

a) Orden de Trabajo. 

La Orden de Trabajo es el documento clave para la adm.ini!­

traci6n del mantenimiento sobre el que se va a controlar -

la calidad,costo y tiempo de los trabajos;tanto de manten! 

miento preventivo como correctivo,por lo tanto,es de extr~ 

ma importancia que tanto las personas involucradas en .. el .­

sistema de mantenimiento por parte de las areas solicita!­

tes, como de las de la secc~6n de mantenimiento conozcan a 

fondo este documento y comprendan la gran utilidad que r!­

presenta su uso como elemento clave dentro del sistema de 

mantenimiento.::s adernás,el documento oficial para que cua,!. 

quier área solicite un trabajo de mantenimiento. 
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En el anexo No.3 se muestra la orden de trabajo. 

b) Archivo T~cnico. 

El archivo técnico lo constituy~ toda la informaci6n t~cni 

ca que sobre los equipos e instalaciones se tenga,como $On 

planos,dibujos,manuales de operaci6n y mantenimiento,etc. 

El Departamento de Mantenimiento serh. responsable de cae,-­

tar y controlar dicha información para los fines necesa--­

rios. 

c) Registros históricos 6 tarjetas. 

El registro hist6rico de mantenimiento lo constituye una -

hoja de kardex por cada equipo considerado como importante 

y donde se vacía toda la inf ormaci6a t~cnica generada por 

un servicio de mantenimiento al equipo y tomada de los da­

tos asentados en la orden de trabajo. 

Tal informaci6n servirá para los objetivos del mantenimien 

to preventivo,el coatrol de refacciones,la reposición de ~ 

quipo,etc.,y ser~. captada y procesada por el Departamento 

de Mantenimiento.La hoja de registro Hist6rico de los equi 

pos (anexo No.4),se constituye junto con la Orden de Traba 

ja en la parte medular de la Sistematización de las activi 

dades de Mantenimiento. 

d) Paquete de Mantenimiento Preventivo. 

Esta forma (anexo No.5) se utiliza para implantar el Man.te 

nimiento Preventivo;en ella 9e anotan las rutinas de mant! 

nimiento que deben efectuarse a los equipos cad~ determin! 

da frecuencia,especiEicando las actividades,el personal y 

tiempo necesarios,as1 como las refacciones y/6 materiales 

necesarios en cada uno de los trabajos de Mantenimiento -­

Preventivo. 
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IV.3.-0rganizaci6n del servicio en el mantenimiento. 

A continuaci6n se hace una breve descripci6n de la organ~ 

zaci6n del servicio en el mantenimiento.La descripción es del 

primero y segundo nivel del organigrama (anexo No.2). 

a) Stiperíntendente de Mantenimiento y Servicios. 

(Reporta al Gerente de la planta) 

-Es responsable del mantenimiento de planta y de la oper!-­

ci6n completa de los servicios de la planta. 

-Asegura mediante la administración del mantenimiento la ó.e_ 

tima utilización de los recursos humanos y materiales. 

-Asegura el buen funcionamiento de todas las instalaciones 

y equipo de la planta. 

-Garantiza el adecuado cumplimiento de los programas de man 

tenimiento en el tiempo programado. 

-Vigilar y asegurar la existencia de materiales y/6 refac--

ciones. 

-Asegurar que el funcionamiento del sistema de mantenimien­

to sea correcto. 

-Procurar el mejoramiento de sus sistemas de trabajo para -

garantizar un 6ptimo servicio de mantenimiento. 

-Procurar el mejoramiento de la capacidad técnica de su pe~ 

!Jonal. 

-Es su responsabilidad asegurar que el Departamento de M~~ 

tenimiento est~ plenamente integrado a la organizaci6n de 

la planta,a trav~s de la comunicaci6n estrecha con las 

areas que le dan servicio a mantenimiento. 

-Pugnari siempre por bajar los costos de mantenimiento y fi 
jarl las medidas adecuadas para ello sin perjuicio de las 

instalaciones 6 el personal de planta. 
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b) Jefes rle Sección Eléctrica y MecAnica. 

(Reportan al Jefe de Mantenimiento) 

-coordinan a sus supervisores en la solución de todos los -

problemas propios de ~u especialidad. 

-Vigilan la existencia de refacciones y/6 materiales necesa 

ríos para sus respectivos trabajos,asimismo determinan la 

cantidad y calidad de las refacciones y materiales que de­

ben tener en existencia en el almacén. 

-Serán atentos observadores de las instalaciones de la pl~ 

ta,tratando de localizar puntos problema,susceptibles de -

ser mejorados 6 normalizados,hacer estudios e ingeniería 

y proponerlos ante el Superintendente de 1·!antenimiento. 

-Contribuir al mejoramiento de la capacidad técnica de su 

personal. 

-Elaboración de rutinas de mantenimiento preventivo para 

los equipos a su cargo y junto con el coordinador de mante 

nimiento elaborarán programas de ejecuci6n,vigilando que -

~stos se cumplan,evaluándolos constantemente en tiempo y -

costo •. 

-serán activos participantes en los programas de seguridad 

industrial. 

-Programarán las cargas de trabajo para el personal a su ...-... 

cargo y vigilarán que las actividades de mantenimiento se 

ctunplan en calidad,tiernpo y costo adecuados. 

-Vigilarán que se cumplan los procedimientos de rnantenimien 

to. 

-i·!antendrán buena comunicaci6n con todos los jefes de ses_-­

ción, el superintendente de mantenimiento y ·ei personal: de 

las areas a q~ienes prestan servicio. 

-contribuirbn a la supervisión de la operación de los serví 

cios de planta en 5Us areas respectivas. 
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c) Coordinador de Mantenimiento. 

(Reporta al Jefe de Mantenimiento) 

-supervisa el trabajo del personal a su cargo. 

-se constituye en el centro de información de mantenimien-

to. 

-Vigila que los procedimientos que le dan orden a la5 acti~ 

vidades de mantenimiento,se cumplan tanto por el ~rea solí 

citante como por el Departamento de Mantenimiento. 

-Mantiene una estrecha comunicación con su jefe inmediato y 

con los Jefes de Secci6n para intercambiar información --~ 

acerca de las actividades de mantenimiento. 

-Asegura Da implementaci6n de los archivos y registros de -

mantenimiento. 

-Vigila junto con los jefes de sección los programas de man 

tenimiento preventivo. 

-Vigila junto con los jefes de.sección la existencia de re­

facciones y materiales. 

-Revisa constantemente los registros históricos de manteni­

miento, de los equipos para observar su comportamiento y de 

tectar posibles puntos de cambio 6 pasos a seguir en su 

mantenimiento. 

d) Ingeniero de la Planta. 

-Deberá conocer todos los departamentos de la planta,ser -­

ademAs un agudo observador tratando de localizar todos los 

p~tos susceptibles de mejorar y plantearlos a la superi~­

tendencia de mantenimiento,al jefe del departamento involu 

erado y a l~ gerencia de la planta. 

-Hacer estudios de ingeniería bAsica para lo5 nuevos proye~ 

tos y coordinarlos. 

-Mantener una comunicaci6n estrecha con el ~rea de ingeni!_­

r{a a nivel corporativo •. 
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-Atender todas .las inquiet\ldes y. proposiciones que en· base 

a una detección de necesidades hagan los diferentes Dep~ 

tamentos de la planta. 

-se le responsabiliza de la organizaci6n y funcionamiento ~ 

de la sección de proyectos de ingenieria. 

-supervisa y colabora en la preparaci6n de proyectos para~ 

re~rreglos de planta reemplazos y adiciones que incluyen -

las estimaciones necesarias,planos,diseffos,esquemas,cant!­

dades de material,resúmenes de costo y equipos y especit!­

caciones de material. 

-Participa en la contrataci6n y en la supervisión de los -­

trabajos que hagan dentro de la planta personal externo,en 

colaboración estrecha con los jefes de la sección cuya es­

pecialidad est~ involucrada. 

-Participa en todos los estudios de ingenieria industrial -

que hagan en la planta. 

¡-: ' 
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De la informaci6n qué se obtenga con la implantaci6a 

del sistema de mantenimiento propuesto en este trabajo,de 

los reportes y evaluaciones que se hag;rn, se podr~ marcar la 

pauta a seguir tanto por el jefe de mantenimiento como por -

la gerencia de plantas y areas involucradas e~ la determina­

ción de los objetivos de mantenimie~to,asi como los puntos -

susceptibles de ser mejorados en todos los aspectos del man­

tenimiento y areas de producción,etc. 

El sistema propuesto no es infalible y por lo tanto,ta~ 

poco es inflexible.Puede por consiguiente,estar sujeto a Cél!!! 

bios,sin embargo el poder obtener un cfunulo de información -

oportuna y real,harán que las decisiones tomadas en la admi­

nistración y ejecuci6n,seaa lo mis acertadas dejaJldo as1· de 

estar totalmente sujetas a la intuici6n y experiencia del -

personal a cargo del mantenimiento de la planta. 

.'. 
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ANEXO No. I 



SISTEMATIZACION DE MANTENIMIENTO 
DIAGRAMA DE FLUJO 

AREA SOLICITANTE 

SOLICITA UN 

SERVICIO 

COLABORA Y RECIBE 

EL TRABAJO Y/O PRUEBA 
DE FUNCIONAMIENTO. 

ACEPTA LOS CARGOS----------

RECIBE Y EVALUA 

JUNTO CON MANTTO. 

MANTENIMIENTO 

RECIBE LA SOLICITUD, 

DIAGNOSTICA Y ASIGNA 

EJECUTA EL TRABAJO 

Y ENTREGA AL AREA. 

REPORTE DEL TRABAJO 

OBTENCION DE COSTOS. 

IMPLEMENTACION 
DE 

REGISTROS 

ENTREGA Y RECEPCION 
DEL TRABAJO 

OFICIALMENTE. 

ARCHIVO DE LA ORDEN 

DE TRABAJO 

REPORTES DE 

MANTENIMIENTO 
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ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS DE PLANTA 

SUPERINTENDENTE DE 
MANTTO. Y SERVICIOS 

,. 

1 DIBUJANTE : : SECRETARIA 1 

1 
JEFE DE SECCION JEFE DE SECCION COORDINADOR Y INGENIERO DE 

ELECTRICA PROGRAMADOR DE 
E INSTRUMENTOS MECANICA MANTENIMIENTO PLANTA 

SUPERVISORES SUPERVISORES HsECRETARIA 1 SUPERVISOR DE 

DE TURNO DE TURNO MANTTO. CIVIL 

AUXILIAR DE ORDE-

NES DE TRABAJO. 

ANEXO No. 2 
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ORDEN DE TRABAJO 1 No. 
IFECHA y HOll . .._ _________ .. 

------ ____ ---~REPOllfo No.2 ___ _ 

sou;iro AREA '(CENTRO COITO 1 ~19~ - - - - - -

FECHA FECHA Y HOllA Dflf'ONB.E PNOlllDAO ® @(ID ~ j sELLo 
D[9Cft1PCION DE LA FALLA No. EOUl'O----------' 

LOCAUZACION 

No. I 

.-., A•-------- TIPO MANrENIMlfNTO (§) ® s © FIRMA SUPfRVISOR --------' 

FECHA Y HORA Pll'OG.--------' 
AUTORIZO S:FF. MIWm>. -------' 

No. 3 FH:;-~ --:::- - - - -
1 FECHA y HORA fEMllflW)C) No. 4 1 

L_...:.:rirwo:;:_=::::..i;E::,:sr~tMADO=-~-==_==_==-..!H!!!R!:s _==_==_==-_--_--_---'I AUroftl~()llf_::IO:_ __ _ 
TRABAJO llEALIZADO 

No. 5 

CAUSAS DE LA FALLA 

Awat:NTE O FALLA NORMAL 0 
FATIGA O Ol'fRACION DEFEct 0 
OESBALAHCfO o ElJlFO llo\PRQ>llOOO 
MAHTTO. lrwl!OP. o CQllfCCIOHES om:c.O 
FALTA DE M. P. o COHDICIOHE5 CRIWI() 

DOALINEACA'.>N O OTRAS o 
!_:::=-~-=--=---=~=-------------=~-=~=~-=-------' F~=:=::.-----'I 
i11Ec1a DE CONFORMIOAO @ @ NOMBRE Y FIRMA 1 FECHA -----' 

IUPl.IOUE No. 7 

l 
CCllllfllfAlllOS 

--.------.-i>-- - - - ---- - - --CLAYIS• 

8 llWITTO. "'fVlllJWO @ lllillllrJO. CGllM:CTM> @ MMTTO. ltUTllWllO © OTIWS -------' 

® MOllllAl @ UltGENfE @ EllEIWllllCIA © SfllMmo\D 



ANEXO No.4 



FECHA ORDEN OlflACIOt. 

DE DE DE LA 

\\\\\\\\\\ 
1\ 1\ \i\ \ \1\ 1\1\ 
1\ 1\ 1\ \ \ \ \ \1\ \ .. 

. \ \f\[\l\\f\ \ \ \ 
\ Í\ f\[\1\1\ \ \1\ r\ 

\\ \ \ [\ \ \ \ \ 
\\\\ \\\\\ 
r\\\\\i\\\\I\ 

\!\\\\\\\\[\ 
f\ \ I\ \ \f\ \1\ \1\ 
Í\ [\ \1\ i\I\ \ \ \Í\ 
[\ f\ 1\ \ 1\ \ Í\f\Í\ Í\ 



TARJETA DE REGIST"O 

IDCIW'CQt 1 LOCAUZACION 1 COOl,ICACIC* ' 
atMCA 1 llODILO 1 lfltll! ,, .. l CLASE 1 Tll"O 1 

"CHA DI INITAUCH* 1 LO CALIZACION or #l'C)llNACIOlll Tl!CNICA 1 

'AMICAlllH 1 ~OVHDOll ' ,ACTU"A He. 1 ,l!CHll OC COWlllA l 

COITO DIL IOUll"O 

•· 
1 COITO DfL. TltAHBl'OllTE $ ' COITO OC INITALACION • 1 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

l'AOUlfl SEMANA No. 

NIMlll!llO 1 1 s 4 5 . ., • • 10 H 1113 14 11 18 17 11 " zc 21 2223 1~ zs 26:17 a¡n IX " :si 
J!ll-4 JSIJI S1IJ1 Jll 141'l .., 41 :; -- ·- 4741 ltt 11(1 ... Q 

EXISTENCIA Cif MATflUALES Y/O REFACCIONES· 

DllClll l'CIOll ~?.~:g ~J ~-·- rM~•· 

DISC IU l'C ION E!!!!.1> .. 1!.~!. Clf jl -.... ..... 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS COPIAS DE LA ORDEN DE TRABAJO 

1 ROSA 1 
1 

r--1 BLANCA 1 
-1 VERDE 1 

ARCHIVO 
TEMPORAL 

1 
1 VERDE 1 

AREA 

SOLICITANTE 

1 

1 

ROSA 

VERDE 

AMARILLA 

BLANCA 

VERDE 

AMARILLA 

BLANCA 

VERDE 

AMARILLA 

BLANCA 

AMARILLA 
VERDE 

AMARILLA 
VERDE 
BLANCA 

AMARILLA 

MANTENIMJENTO 

EMISION 

RECEPCION 

ASIGNACION 
y 

DIAGNOSTICO 

1 
AMARILLA ~ 1 

REPORTE 
DEL 

TRABAJO 

OBTENCION 
DE 

COSTOS ENTREGA 
y 

RECEPCION 

1 
1 BLANCA 1 

CONTABILIDAD 
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COSTO PO~ MANO DE Ol"A No. 6 
TOTAL º'" , ' 1 • 1 • , . • 'º ,, " IJ 14 11 ,. rr 11 

/t ·~ 
,, 22 23 124 'ª'" 21 211.n IJC " HH. lr•mrMtnl 

sue- rouu:s l 11111111t"t111111111111111111111 

COSTO "º" MATt:AIALES 

VALE O CAlllTIOAll ilMtOAO DESClll¡tCJOH 
FACT. lla 

FECHA 

r•""° r••o :arlf.t. 'º"º' HOll*l DOILI Tllll"t.I r.iircuro 

1 1 1 1 

PIEZA O l'AllTE COSTO COSTO 
HUMEllO llJHITA- llATElllAL 

IUlt-TOTAl.--­

TOTAl---



BIBLIOGRAFIA. 

1.-Administr•ción de mantenimiento industrial, 

E.T.Newbrough. 

- Ecli torial Diaaa, 1974 

2.-Apuntes de Diseffo de sistemas productivos. 

Ing.Juan José Dimatteo c. 
Facultad de Ingeniería 

3.-Elementos de Ingeniería Industrial. 

Juall jos~ Trujillo del Río. 

Editorial Limusa,1980 

4.-Estadística. 

Murray R. Spiegel 

Mc.Graw-Hill,1970 

5.-Estadística Simplificada, 

H.T. Hayslett Jr. 

compaffi• General de Edicicmes,1982 

6.-rntroducci6n al estudio del trabajo. 

organización Internacional del Trabajo. 

7.-La Administración en el Mantenimiento, 

Douace VillaJlueva 

Editorial c.E.c.s.A. México,1976 

8.-Maiateaa.ace E•gineering Halld.book, 

L.C.Morrow 

Mc.Graw-Hill Book Compíll'ly,1966 

9.-orgaJlizaci6a y gesti6A de la producci6a. 

MiUluel Fraxanet de Simoa 

Editorial Hispano Europea,1973 

10.-Psicología Industrial 

Blum y Nailor 

Editorial Trillas M~xico,1976 


	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Explicación del Proceso
	II. Sistema de Mantenimiento
	III. Mantenimiento Preventivo
	IV. Organización del Mantenimiento
	Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



