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1. N T R 0 D OT - 1 C 1 0  i

La realización del presente trabajo tiene como objetivos primor

dialee : 

a), Establecer lineamientos básicos y generales que se refie- 

ren a los diversos procedimientos que pueden emplearse para desarro- 

llar e implantar Planes de Mantenimiento Preventivo y de Reparacio- 
nes . 

b), Describir un Departamento de Mantenimiento Yodelo enfocado

al Mantenimiento Preventivo así como otros aspectos imnortantes que

se pueden aplicar a la mejor realización de las labores de manten¡ - 

miento . 

e).- Buscar una aplicación práctica en las Industrias Parmaceú- 

ticas medianas y pequeñas de nuestro medio que aún no cuentan con -- 

planes de mantenimiento establecidos , o bien , que empiezan a esta- 

blecerlos . 

d).- Resumir al final del presente trabajo algunas consideracio

nes que provienen de publicaciones recientes las cuales son de a-ali- 

caci6n práctica en las labores rutinarias de un Departamento de Man- 

tenimiento . 

Como fuentes de información se tienen : la consulta de libros - 

clásicos sobre Mantenimiento , la revisión de artículos recientes

provenientes de revistas especializadas en el tema , así como de

otros trabajos impresos relacionados . De los conocimientos adauiri- 

dos en un curso, sobre 11 Mantenimiento Preventivo Práctico 11 , impar- 

tido por una Asociaci6n Civil . Y como fuente de información de eran

importancia fué la particigaci6n de jefes y personas relacionadas al
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área de mantenimiento de diversas Industrias Parmaceúticas que al - 

ser entrevistados proporcionaron consejos útiles y conocimientos

Drácticos adquiridos a través de su valiosa experiencia . 

Al recopilar , sintetizar y ordenar el material disponible , se

ha intentado presentarlo en una forma 16gica , clara y sencilla ; -- 

dando sugerencias para sus aplicaciones prácticas . 

Al considerar la evidencia de que las máquinas se descomponen , 

se tiene que el mantenimiento es uno de los principales -problemas en

sistemas de producci6n. Debe considerarse también que Dara el correc

to funcionamiento de una unidad productiva se requieren de servicios

e instalaciones que deben mantenerse en condiciones adecuadas de' tra

bajo para lograr una producci6n máxima al menor costo . Cuando el e- 

quipo de producci6n . o los servicios e instalaciones fallan , se -- 

oresentan las siguientes situaciones : tiempo improductivo de la má- 

quina , posibles pérdidas de ventas potenciales , la mano de obra di

recta e indirecta se encuentra ociosa , se Dresentan retrasos en -- 

otros procesos que dependen del abastecimiento áel producto en proce

so Droveniente de la máquina o línea de producci6n o acondicionamien

to que ha fallado , gastos por las reparaciones necesarias . proba- 

bles condiciones de c) elip-ro pars, el nersonal , posibilidad de daflos

mayores en el equi,,?o y/ o instalaciones , entre otras . Con éstos pen

samientos en mente nos damos cuenta de la importancia nue tiene el - 

mantenimiento dentro de una emnresa . motivo que nos llev6 a la rea- 

lizaci6n de este trabajo . 

Es conveniente nara el mejor desarrollo de presente informe di- 

viúirl,,) en tres oartes , de la siguiente manera : en la -,.)riraera par- 

te - e c,) nent,7.n al,,7= n.s característicaj7 de l" - iroductos farmaceúti- 

e7js y 1r. irl,)(:)rtcnncia que tiene un mEintenimiento adecuado , lo mismo
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se hace referirse a las característicar Tenerales del equii)o , - 

zrervicíos , procedimientos y las condiciones de fabricación . En la

seGanda ni:_,rte se describen las actividades que debe de realizar un - 

departamento de mantenimiento así como su funcionamiento administra- 

tivo interno , se describen también sus relaciones con otros departa

mentos de la empresa , con los procedimientos para efectuar el traba

jo , y con los sistemas y papeles de trabajo empleados sin olvidar - 

las relaciones con los contratistas externos . En ésta parte se su- 

gíeren los procedimientos para realizar en forma efectiva la planea- 

ci6n , - 3rogranaci6n y control de las labores de Mantenimiento Preven

tivo y Reparaciones , así como sugerencias para el funcionamiento -- 

adecuado del Taller y del Almacén de Mantenimiento . 

En la tercera parte del trabajo , una vez comentadas las carac- 

terísticas de la Industria Parmaceútica y sugerido los métodos para

efectuar las labores de mantenimiento , se dan ejemplos prácticos de

como aplicar las técnicas y procedimientos indicados , así como as- 

pectos generales de mantenimiento de aplicaci6n en la Industria Par- 

maceútica . 

Se oretende con éste trabajo facilitar la creación de un Depar- 

tamento de Mantenimiento , o bien se dan sugerencias para un mejor - 

funcionamiento en caso de ya contar con un departamento establecido. 

De nin~, a manera se pretende con éste informe agotar el tema de Man

tenimiento , ya que sólo trata de aspectos básicos y generales , tan

poco se tratan aspectos técnicos en cuanto a la manera de realizar - 

las reparaciones 0 a la descripción de componentes mecánicos , eléc- 

tricos o electr6nicos ya que para ello existen excelentes manuales - 

de informaci6n. 

Al elaborar un Plan propio de las labores de mantenimiento debe
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encr--e en la- imente oue un olan de mantenimiento debe ser diseflado y

cortn.di a la medida nara satisfacer los requisitos individuales , la

razón es clara : no ex¡ - ten dos plantas idénticas en cuanto a tamaño, 

ed -ad , localización , construcción , servicios , equipo y su distri- 

buci6n . Las -nlantas farmaceúticas difieren entre sí en or~ zación, 

líticas de producción y personal Consecuentemente los problemas

de mantenimiento no serán idénticos
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CAPITULO 1 . 

CARKCTERI. S PICAS DE LOS PROG'¡JJ'TOS ELABORADOS , T'i fA
INW3TRIA ? ARMACEUTICA , Y LA IMPORTkNCIA DE UN - 

MANTENIMIENTO ADECUkDO

1. 1. - LOS PRODUCTOS FARMACEUTICOS . 

Existe una amplia gama

t

de productos elaborados dentro de la Industria Farmaceática . Estos

productos se conocenicomo MEDICAMENTOS , y se dice que 11 Un Medica- 

mento es toda sustancia o mezcla de sustancias fabricada , vendi da, 

puesta a la venta o recomendada para 1) el tratamiento , el alivio, 

la prevención o el diagnóstico de una enfermedad , de un estado fí- 

sico anormal o de los síntomas de una u otro en el hombre o en los

animales , o 2) el restablecimiento , la corrección o la modifica- 

ci6n de funciones orgánicas en el hombre o en los animales 11 . 

Los medIcamentos contendrán uno o varios principios activos

conocidos como PARMACOS , que serán las sustancias encargadas de lo- 

grar el efecto farmacol6gico deseado , éstos pueden ser productos - 

biológicos , sustancias químicas de origen natural , sintético 6 se- 

misintético . 

Para cumplir con su finalidad , los medicamentos se presentan en

una PORMA FARIZACEUTICA adecuada . ' 3e dá el nombre de forma f:grmaceú- 

tica , al estado físico final que se dá a un medicamento uara ser -- 

utilizado . El diseño de estas formas , implica una dosificación ade

cuada de los fármacos para lo cual se usan aditivos que aseguran la

oportuna liberación del fármaco en el sitio de la aplicación así co- 

mo las c,) ndiciones adecuadas Dara facilitar In. !idministraci6n . 

Los oroductos farmaceúticos pue('tr-n cl?--ificarse de acuerdo n - 

las diferentes formas farmaceúticas en primer t rmino

la Vía de administración , en se - undo la :'.-)rma Física y en tercer - 
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t6n-iiino el Procedimiento de Fabricación empleado . Como ilustración

y cinsiderando sólo algunas formas tenemos que : 

Considerando la vía de administración las formas farmaceúticas

se dividen en tres grupos : 

I.- Pormas Farmaceúticas para Administración Oral . 

II.- Formas Farmaceúticas para Administración Parenteral 6 In- 

yectable . 

III, Formas Farmaceúticas para Administración Local 6 T6pica . 

Considerando el Estado Písico en segundo término tenemos que

I.- Las Pormas Farmaceúticas para Administración Oral , a su

vez se subdividen en : Pormas Sólidas y Pormas Líquidas. Entre las

Sólidas tenemos : Tabletas , Cápsulas , Trociscos , Perlas , Obleas, 

Polvos , Granulados , ete . Entre las líquidas : Soluciones Verdado- 

ras o Colídales , Suspensiones , Emulsiones , etc. 

A su vez las Soluciones 9 considerando el solvente empleado se

podrían subdividir en cuatro grupos principales - 

1.- Soluciones Acuosas . ( Jarabes ) 

2.- Soluciones Oleosas . ( Aceites Medicinales Oleados ) 

3.- Soluciones Hidroalcoh6licas . ( Vinos , Elíxires , Tinturas

4.- Soluciones con otros solventes . ( Glicerina , Propilengli- 

col , Sorbitol ) 

II.- Las Formas Farmaceúticas para Administraci6nParenteral. a

su vez se dividen en dos grupos : P. Líquidas y F. Sólidas Las Por

mas Parenterales Líquidas a su vez se pueden subdividir en Solucio

nes Estériles y Suspensiones Estériles . 

en : 

Las Formas Parenterales Sólidas a su vez se Dueden subdividir - 

1.- Polvos Estériles Dara susnensi6n extemporánea . 



ci 'n c -: t- -- iránes

7) rn— rimidos - Mra im1)I ltIez '.z intradérmica

111.- ).— s For -ns !?. rmaecútienr — ira kdministraci6n T6pica 6 Lo- 

cal ..-,e subdividen en tres grupos

1.- Líquidos . ( Lociones , Linimentos , Enemas , Duchas , Col¡ 

rios ) 

2.- Semisólidos ( Pomadas , Cremas , Pastas ) 

3.- 36lidos . ( Polvos , Supositorios , Ov-ulos

Las vías de administración involucradas son : Dérmica , Oftálmi

ca , Otica . Nasal . Rectal y Vaginal

Las formas para Administración Oftálmica comDrenden

Líquidas ( Colirios ) 

Semisólidas ( Pomadas Oftálmicas

Sólidas ( Lentes de Contacto ) 

Las formas farmaceáticas para Administración Nasal y Otica com- 
prenden : 

líquidas ( Soluciones , Suspensiones

Semisólidas ( Pomadas Nasn.les y Oticas

FDrmas farmaceúticas para Administración Rectal : 

Liruidas ( Snemas ) 

Semis6lidas ( Poma.das Rert, les

Sólidas ( Suposit,)rios ) 

IP) rmas farmaceúticas para Administración Vaginal

Lícuidas ( Duchas Vapiwles ) 

Sólidas ( Tqb̀letas Va,- in-3l(,s , ovulos ) 

remas VuZi-1- 1- iles ) . 

3 se je e: 1 utili:,nr an:-. tercera wriable , c) mo juede 7,er el - 

mét.9do de fabricación em,) le- d,) , tenemos :- ue lrs tabletas r3e Dueden

subdividir en : Tabletas Moldeadas , Tabletas Jomprimidas . En forma



8

isimilar los supoi, i : yz-, os pueden subdividirse en ' i-tnoi-,itoriDs Moldea- 

dos y Supositorios Comprimidos etc. 

1. 2.- CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS PARMACEUTICOS . 

Como se dijo antes una forma farmaceútica adecuada implica una

dosificación -precisa , así como una dimensión y composición conveni- 

fntes a la vía de administración elegida . Además deberá llegar al - 

consumidor inalterada , o cuando menos dentro de los límites estable

cidos para cada caso en particular por los reglamentos oficiales en

sri gor . 

En - ví— de il-stración podemos mencionar las características que

po3een las formas farmaecúticas de Tabletas y Productos Inyectables

Tabletas .- Son formas farmaceúticas que se obtienen por mezcla, 

granulación , secado y compresión o moldeo , que generalmente presen

tan una forma plana o biconvexa . Además de las sustancias activas - 

tienen otras que sirven como desintegrantes , lubricantes , agluti- 

nantes , etc. que ayudan en la elaboración de la tableta . Estas sus

tancias olie constituyen el excipiente deben ser inertes terapeútica- 

mente , y no deben interferir ni en las reacciones de identificación, 

ni en los métodos l valoraci5n . -' a_mbién puede afiadirseles coloran- 

tes , arimatiz %.ates y sapíg.enos . 
0

Las características en función de deficiencias de calidad de - 

las tabletas pueden cl3sificarse en dos . 9,,rupos : segun estén relacio

nados con la forma farmaceútica o el principio activo contenido . 

1.- Características de la calidad de la forma farmaceútica - - oe

so , cure7s. , friabilidr.d , asnecto , tie=Do de desintegra- 

ci6n vc--'.-,-iCnI de dizzoluci6n , e-, tabiliclP-d de la forma fir- 

m9ceútica ( Jambio3 ?.! sicos

2.- Garacterísticq.s de la cp.lid, d relqcion::tdq.s - 9.1 o los Drinci- 
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oios activos : estabilidad ( Cambios Químicos ) , biodispa

nibilidad

Productos Inyectables .- Podemos decir que en general 0 los in- 

yectables son formas farmaceúticas líquidas que para ejercer su - - 

acción medicamentosa deben atravesar la barrera cútanea mediante la

ayuda de una aguja hipodérmica , razón Dor la cual los líquidos in- 

yectados deben tener como condición primordial la esterilidad , a no

ser que se trate de sustancias como las vacunas de gérmenes o virus

atenuados , tanto en un caso como en otro las formas inyectables de- 

ben conservarse en recipientes de diseño especial que preservan al - 

producto de contaminación o alteración posterior 11 . También en este

caso podemos señalar las características relacionando a la forma far

maceática o al principio activo

1.- Respecto a la forma farmaceútica : tamaño de la partícula , 

esterilidad , ausencia de pirógenos , volúmen de ll.inado , volúmen - 

de vaciado , ausencia de partículas extrañas , estabilidad ( cambios - 

físicos ) . 

2.- Res) ecto al nrincinio activo estabilidad cambios quími- 

cos , biodisnonibilidad , potencia antibi6ticos vitaminas ) . 

1. 3.- EL CONCEPTO DE CALIDAD Y SU APLICACION PARK CON LOS - 

PRODUCTOS FARMACEUTICOS . 

La calidad está definida por las características de un producto

par,i sati3facer una, necesidad del consumidor ; concepto que difiere

de la -)nini5n nopular cue i,-uala los concentos 11 calidad 11 y 0 lo me

jor 11 . -, s también frecuente que el concento pD-jular relacione la - 

11 calidp¿,' 11 con un oroducto 11 caro 11 . Para un técnico industrial am

bos productis : caro y ec,- n5m¡ co , tienen 11 calidad 11 , por su* pro- 
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pi -as características y independientemente del precio que paga el con

sumidor . 

3e concluye entonces que la calidad no es una opinión subjetiva

y personal , sino una propiedad que posee todo producto , y sí se de

sea opinar de calidad necesariamente hemos de definir las caracterís

ticas del producto conipropiedades cuantitativas ( composición . pe- 

so , etc. ) . En el caso particular de un medicamento , la calidad

se define por características tales como : peso , composición , as- 

pecto , estabilidad con el tiempo , absorción y distribución en el - 

organismo , ete. En la industria el concepto anterior se denomina Ca

lidad de Proyecto o Calidad de Diseño , por estar estrechamente rela

cionado con las características previstas para un determinado produc

to . Además de la Calidad de Proyecto es necesario introducir el con

cepto de Calidad del Preparado fabricado l definido por las caracte- 

rísticas del producto realmente elaborado . Este concepto la calidad

de proyecto o dise?ío , no es directanente utilizado en la industria

pero queda reflejado en el concepto de Calidad de Conformidad o Con- 

cordancia , vinculado a las desviaciones que se encuentran en el pro

dueto fabricado respecto al aue se ha proyectado . 

La finalidad de fijar la Calidad de Conformidad de un producto

es evitar la producción de unidades defectuosas o por disminuciones

notables del rendimiento productivo de unidades correctas . dismi- - 

nuír costos de operación , etc. 

La calidad elevada y uniforme de los preparados es objetivo fun

damental de toda. emnresa cue desea garantizar las características de

los distintos lotes o partidas que distribuye en el mercado . 

Contr,91 de la Calidad .- Puede decirse cue 11 el control de la

calidad es el sistema de la em—oresa. ;)ara -orogramar y coordinar las
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os o personas cue forman la empre- etivid--aes - e distintos

sa , desde el iperario ha.!,,ta el directivo de m_ayor responsabilidad

re2olutoria . En el caso narticular de la Industria Farmaceútica , - 

el control de la calidad proporciona el historial con la información

de la evolución de la calidad durante todas las fases del -oroceso de

fabricación de toda partida o lote hasta llegar al producto termina- 

do . 3u etapa final conduce a una decisión de aceptación o rechazo . 

1. 4.- CONTROL ijE CALIDAD Y 9U RELACION CON 31 DEPARTAYENTO

DE MANTENIMIENTO . 

Con base a los conceptos anteriormente expuestos podemos decir

cue la calidad de un medicamento estará determinada principalmente

por las acciones de conversión de las materias primas en los produc- 

tos terminados , sin restarle su debida importancia a las materias - 

primas en sí y a su calidad inherente Las acciones de conversión - 

conocidas como Procesos de Manufactura así como sus resultados se- 

rán controlados Dor el Departamento de Control de Calidad de la ew- 

presa, los resultados nositivos serán consecuencia directa del traba

jo conciente del Dersonal de producción . y de la adecuada disposi- 

ción de los elementos con cue cuentan para lograr los procesos de

transformación necesarios para la elaboración o manufactura de las

divernas formas farmaceáticas . 

El funcionamiento adecuado y on.ortuno de éstos elementos será

la función grimordial encomendada al Departamento de Mantenimiento

y parn llevarla a c Lbo se requiere la aplicación de las adecuadas ru

tinas de nrevenci6n , conservaci6n y corrección de las situaciones - 

anómnlas pnr-! un funcionamiento 69timo de ést:)s elementos . 

Frecuentes y adecuadas consultas a los registros del historial

del Departnmento de Control de Calidad , hechos en bane a las ob,, er- 
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vacione- -- fectuadas , pos;ibilitan al De;.)artamento de Mantenimiento

a -) revenir o detectar en sus inícíos fqII,,:1 J -e 19,3 factores de fun- 

cionamiento incorrecto de los elementos de la inaquinaria y el equipo

encomendados a su cuidado y conservación , ya que en los registros - 

de éste tipo es fácil descubrir tendencias de mal funcionamiento de

éstos elementos puesto que siempre producen una tendencia claramente

definida y estable , debido a desajustes de funcionamiento del ele- 

mento productor produce una baja o falla en la eplidad . 

Control de Calidad registra sus observacionec-, calculando su im- 

pacto de acuerdo a los mét9dos estadísticos apropiados y utiliza pa- 

ra su control uno de los don métodos siguientes : 

Método por Atributos

Método por Variables

El Método por Atributos significa simplemente sí la unidad del

producto queda dentro de los límites de tolerancia prescritos segun

las características del diseño , o sea bajo el principio de 11 pasa

1 no pasa !' 1 y su registro adonta usualmente la forma de 11 Porcenta

je de Producci6n Defectuosa 11 , desde el pLunt9 de vista de 1- atili- 

da,d par9 el Mantenimiento es necesario averiguar el factor que causó

el recbazo cerrado defectuoso de am9olletas , variaciones de Deso

nade cii,iiil 7. s en tabletas , tubos de pomada con dobleces de cerrado no

simétricos dosificaciones inadecuadas en frascos viales con Pol- - 

vos , cte. y determinar su impacto desde el Punto de vista de desa

ju.3te o ( l.escompo: tur,- de máquinas o elementos que intervienen en la

7r.anufactura . 

El Nllt,,,do nor 7-.riables determina de los oroductos ace:,,tados la

magnituu e su desvin.ci5n en referencia p- r,.metro adecuado a in - 

característica medi2 . Cuando una desvi—ci,1)n e-, de tendencia crecien
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te o llecreciente , nero constante , determina un mal funcionamiento

de los elementos mecánicos productivos que intervienen en el proceso

de transformación situación que proporciona una pista segura para - 

efectuar un ajuste , 6 un cambio del modelo en cuestión . 

Nunca debe de confundirse entre los factores que propician des- 

viaciones en las gráficas de control por el método de las variables, 

los factores por causas ajenas al estado operativo de los elementos

productivos , ya que pueden existir diferentes patrones los cuales - 

usualmente seílalan causas perfectamente controlables , la siguiente

lista permite una guía de interpretación del motivo de los patrones

los cuales usualmente seiñalan causas controlables . La lista incluye

una guía de interpretación del motivo de desviación relativa a la me

dida base del prototipo de manufactura , según la característica ana

lizada

PATRON CAUSA PROBABLE MAS COMUN

Variaciones al Operación defectuosa del equipo de

Azar bida normalmente a falta de méto- 

esporádicas dos de trabajo adecuados o por per

sonal no capacitado en la operación

de dicho equipo

Variaciones Definidas Partidas de materias primas de di - 

Por períodos de tiem ferente calidad de la establecida

po definido y con
magnitud constante para el producto que se elabora y

perfectamente determinadas por Con

trol de Calidad . 

VariaciDnes Eventuales Cortes o interrupciones de suminis

de Carácter Esporádico. tros como vapor , gases , fluídos

o energía eléctrica . completamen- 



Variaciones Constantes

de Magnitud Creciente

o Decreciente pero de

Tendencia. Perfectamente

Definida . 
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te reconocidos como causantes de

la falla . 

Maquinaria , dispositivos o equi- 

po descalibrado , piezas gastadas

o rotas , falta de o mala lubrica

ci6n 9 herranáentas embotadas o

desafiladas , falla de suministroz

por instalaciones en mal estado

DEBE DE INTERVENIR MANTENIMIENTO

A LA MAYOR BREVEDAD . 

Debe de hacerse notar que una relación armónica con buenos cana

les de comunicación principalmente entre los departamentos de Control

de Calidad , Producción y Mantenimiento siempre se reflejarán en un

incremento sustancial de la nroducci6n , de calidad constante y con- 

fiable , cuyo reflejo en una reducción cuantiosa en los costos de Ina

nufactura . lo cual permite mayores ganancias a la empresa lo cual - 

solidifica la vida de la negociación
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CA-PITULO NUMERO 2 . 

CARXCTERI3TICAS GENERALE3 DEL EQUIPO , 3ERVICIO3

PROCEDIMIENTO3 Y CONDICIO", S DE FABRICACION LA

IMPORTANCIA DE UN MANTENIMIENTO ADECUADO

2. 1.- EQUIPO Y MAQUINARIA COYUNVENTE UTILIZADOs POR LA INDUS- 

TRIA PARMACEUTICA - 

La laquínaria , Equipo y Servicios

que se encuentran en un Laboratorio Parmaceático , proporcionan jun- 

to con las materias primas y los procedimientos de fabricací6n . los

instrumentos básicos para lograr el objetivo de la empresa : elabo- 

rar productos que se pondrán a disposici6n del mercado , para así lo

grar su venta y con ello lograr una utilidad . La empresa busca ela- 

borar sus productos al menor costo posible y a la vez procura que és

tos , posean una calidad confiable y reproducible de lote a lote

Así como existen una amplia variedad de formas farmaceáticas

disponibles , exíste también una gran dívermidad de Xaqw¡ na ¡ a y. 0; 

quipo para realizar la manufactura de los medicamentos . De acuerdo

al tamaño de la empresa y de las clases de formas farmaceúticas cue

se elaboren será el tipo y capacidad del equipo de produccí6n . Cabe

ahora serialar los Departamentos o Areas de Producci6n mía comunes y

representativos en un, Laboratorio Farmaceútico . Se proporciona prí- 

meramente una lista de ellos y se comentan después algunas caracte- 

rísticas de los mismos con respecto a la Maquinaria , Equipo y Servi

cios que se requieren para un funcionamiento adecuado : 

Departamento de Polvos y Granulados

Departamento de Comprimidos

Departamento de Grageas

Departamento de Cápsulas
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Departamento de Inyectables y Area Estéril

Departamento de Pomadas y Cremas

Departamento de Líquidos Orales o T5picos

Departamento de Supositorios y Ovulos

Departamento de Liofilizados

3e encuentran también el Departamento de Acondicionamiento . y - 

los locales o áreas destinadas a alma.cenes. 

De manera ilustrativa se mencionan algunos de éstos departamen- 

tos o áreas productivas indicando con ejemplos . la maquinaria cue

pueden tener para realizar su función . 

Departamento de Granulados y Polvos : Mezcladoras pera húmedos

mezcladoras para secos , máquinas granuladoras oscilantes , tamizado

res , molinos- granuladores , hornos secadores convencionales . hor- 

nos de secado rápido de lecho fluidizado . 

Departamento de Comprimidos : Tableteadoras de simple impacto

Tableteadoras rotativas , Tableteadoras multicapa , aspiradoras de

polvo , máquinas limpiadoras de tabletas , balanzas . 

Departamento de Inyectables : Lavadoras de frascos multidosis

lavadoras de ampolletas , hornos esterílizadores , mezcladores portá

tiles . agitadores mecánicos , llenadoras- dosificadoras automáticas

para polvos estériles , llenadoras- cerradoras automáticas para ampo- 

lletas . engargoladoras . impresoras de amDolletas , lavadoras de ta

pones de hule para. frascos ámpula , tanques mezcladores , filtros - 

prensa . borabas de vacío , autoclaves destiladores . 

Departamento de Acondicionamiento Contadoras de tabletas y - 

cápsulas , etiquetadoras encelofanadoras , encartonadoras , trenes

de llenado , algodonado cerrado y etiquetado automático de formas

farmaceúticas s6lidas , ete. 
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Es frecuente encor-.r:-ir = i.a.s m iiuinl. s y / o dispositivos indi- 

viduales acoplados en las llamadas líneas o trenes de producción y - 

acondicionado , ello es en función de realizar las operaciones nece- 

sarias con una mayor rapidez y efectividad , como ejemplo se cita el

tren de llenado automático de formas sólidas mencionado anteriormen- 

te que consta de : alimentador automático de frascos , limpiador de

frascot% (aire-vacio), contador electrónico de las formas sólidas y - 

llenador vibrador para el mejor acomodamiento de las unidades en los

envases , algodonadora, taponadora y etiquetadora con o sin loteador. 

En la lista anteriormente presentada se mencionan las máquinas

considerando la función que con ellas se realiza , o bien se indican

sus nombres comunes . Es obvio que existe una gran diversidad de má- 

quinas aún cuando las operaciones a realizar con ellas sean las mis- 

mq-q . Esta diversidad se debe entre otros factores a variación : en

capacidad , grado de automatización , forma de operación , materia- 

les de que están construídas , aditamentos auxiliares , peso p tama- 

fío , condiciones de operacignes , suministro de energía requerido

velocidad de producción , si,,:,zteraas de transmisión de movírnento , 

grado de Drecisi6n , aju3tes que deben de realizarse antes de ini- 

ciar el trabajo , materiales que oueden trabajarse en ellas , modos

de llenado , sistemas de descarga y necesidades de lubricación , en- 

tre otras. 

De acuerdo a lo anteriormente dicho . encontramos máquinas ta- 

bleteadoras de operación manual , automática y semiautomática : Ce- 

rradoras de ampolletas que funcionan con una mezcla de oxigeno- aceti

leno o butano -aire. Encontramos t-imbién hqrnos que realizan el seca- 

do calentando con rc,-sJ-, tenci- o bien -oor medio cie vapor

de agua. Boi--ib,) s de cin ziditamentos mecánicos y eléctricos 9



y bombos de grageado con aditamentos mecánicos , eléctricos y elec- 

trónicos. Tableteadoras aue tienen levas y en- ranajes de fácil acce- 

so , o bien que están ocultos , y aquellas en las cuales las levas y

engranajes han sido substituídos por otros sistemas . Molinos en los

cuales existen cojinetes de rodillos y aquellos que presentan cojine

tes de bolas. 

Respecto a los materiales que constituyen las diversas partes o

elementos de la maquinaria o el equipo encontramos entre los más co- 

munes : Aceros de diferentes calidades , ( el acero es por definición

una composición de hierro y carbón) el acero puede estar aleado con

otros elementos para mejorar sus características físicas y mecánicas

y para producir propiedades especiales como la resistencia a la abra

si6n , corrosión o al calor , los elementos de aleación principales

son Carbón , Manganeso , P6sforo, Azufre , Sílicio , Cromo , Ní- - 

quel Molibdeno , Tungsteno , Vanadio y Cobalto . Elementos de ma- 

quinaria generalmente construídos en base de acero son : Arbol de le

vas , bielas , chavetas , cigüefiales , cuñas para transmisiones , en

granes , flechas de transmisión martillos para molinos , pernos - 

punzones , válvulas de seguridad tanques para fabricación de líqui

dos , pailas de calentamiento y palas para mezclado , etc. 

Bronce Autolubricado .- Generalmente se encuentra en bujes y ba

rras acojinados por medio de aceite , se fabrican con polvos netáli- 

cos de bronce aleado con estaño ( 9. 5%- 10. 5% ) con adiciones de gra- 

fito mici2cristalino de hasta 1. 75% 9 y contiene aproximadamente 20% 

de aceite por volumen . Los usos típicos de los bujes de bronce auto

lubricaC-,o ( Prelubricados ) son en : generadores , distribuidores

marchas y conductores. 

La', 6-n.- Es el término aplicado a todas las aleaciones cuya base
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es el cobre y contiene ) j3orcentnjes de zinc . El 1- rtt6n es fre- 

rugnte -- I.cntrarl:) en ) iezas tales como : Tornilleria , angranes

coronas etc. 

Es común taribién encontrar algunas partes de equino construídas

con aleaciones tales como Metal Babbit y Metal Monel

2. 2.- SERVICIOS E INSTALACIONES REQUERIDAS. 

Para desarrollar efectivamente las operaciones. de producción , 

además de la maquinaria y el equipo , es necesario contar con servi- 

cios auxiliares , que comprenden entre otros

Suministro de Vapor

Suministro de kire Frío y Aire ) aliente

Suministro de Vacío

Suministro de Oxígeno y Nitrógeno

Suministro de Gas

Suministro de Electricidad

Suministro de Agua Fría y Caliente

Desaglles Adecuados en Areas de Fabricación

Conexiones a Tierra de Maquinaria y Enuipo

Las instalaciones reaueridas para é - tos servicios deberán noseer

ciertas características . entre las que oodemos meaciinar : el ser

facilmente asequibles para su revisi6n y localización de fallas o

desperfectos . estar instaladas de tal mane"- que se parantize la se

guridad para los empleados de nroducci n y mantenimiento . Deberán - 

también contar con disiositivos oae gernitan eli:ninar o reducir so- 

brecargas nue Re traducirían en mal funcionginiento del equino o en ~ 

daáos al : ii!;no 3 al Y ersonq.1 , como ejem--)lo,3 teriemos valvulas de se- 

niridad n- r-- el escane del v:i ) r a -)-.- re nresi5n , interru-)tores i.:)a- 
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ra el caso de sobrecargas eléctricas , aislamiento adecuado de tubos

conductores de vapor , aislamiento correcto de conductores eléctri~ 

cos . 

Es necesario contar también con sistemas de ventilaci6n adecua- 

da que eviten la acumulación de polvos o gases tóxicos , sistemas re

guladores de la temperatura y humedad necesarios en algunas áreas de

producción , sistemas de aire con presión positiva en áreas esteri- 

les o limpias , dispositivos eléctricos o eléctronicos que impidan - 

el funcionamiento del equipo cuando hay condiciones de peligro para

los operadores . 

2. 3.- PROCEDIMIhVTOS Y CONDICIONE3 DE FABRICACION . 

La fabricación de las diversas formas farmaceúticas se suele -- 

realizar por lotes , es decir se prevee la cantidad de unidades que

se obtendrá al terminar la fabricación . Se cuentan además con Droto

colos y procedimientos que facilitan la ejecución de las labores , a

la vez que se asegura el control de cada una de las operaciones que

se deben realizar , así se tiene también la seén= idad de obtener una

calidad consistente de lote a lote . 

Existen en la actualidad algunas normas que se han dictado en

lo referente a las características que deben de reunir las técnicas

de manufactura de los medicamentos , ellas se conocen bajo el nombre

de 11 Las Buenas Prácticas de Manufactura 0 y han sido elaboradas por

el 11 Bureau of Drugs 11 del " Food and Drug Administration 11 . EstAs - 

reglas se destinan fundamentalmente a las preparaciones que han de - 

administrarse a seres humanos , sin embargo ( lebe concederse igual a- 

tenci6n a la calidad de prepar wciones de uso vpterinario . Se repro- 

ducen a continuaci5n éstas normas , con ello se exDlica de mejor ma- 

nera las condiciones ue deben de prevalecer al rc,7,lizar la fabrica- 
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ci6n de los medicawntos . 

Definiciones . A efectos del presente informe se han adoptado

las siguientes definiciones : 

Medicamento . Toda sustancia o mezcla de sustancias fabricada, 

vendida, puesta a la venta o recomendada para 1) el tratamiento , el

alivio . la prevención o el diaga6stico de una enfermedad , de un es

tado físico anormal o de los síntomas de una u otro en el hombre o - 

en los animales , o 2) el restablecimiento , la corrección o la modi

ficacíón de funciones orEánícas en el hombre o en los animales . . . 

Pabricación Todas las operaciones que intervienen en la produ

eci6n de un medicamento : elaboración , mezcla , formulación , enva- 

se , ezpaquetado y etiquetado . 

Naterias Primas . Todas las sustancias activas o inactivas que

se emplean unicamente para la fabricación de medicamentos tanto sí

permanecen inalteradas como si experimenten modificaciones

Lote . Cantidad de un medicamento que se produce en un cielo de

fabricaci5n . La característica esencial del lote de fabricación es

su homogeneidad

Número de Lote . Designación ( en números y/ o letras ) que per- 

mite identificar el lote y en caso de necesidad , localizar y revi

sar todas las operaciones de fabricación e inspección practicadas du

rante toda su producción

Cuarentena . Retención temporal de un producto con prohibición

de emplearlo hasta que se autorice su salida . 

Inspección de la Calidad . Conjunto de medidas destinadas a ga- 

rantii,ar en todo momento le. producci6n de lotes uniformes de medicamen

tos oue satisfagan las normas de identidad , Petividad , pureza , ete. 

Producto Semielaborado . Tod,-~ sustancia o mezcla de sustancias
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qua aún se halle en proceso de fabricación . 

Personal

Los especialistas encargados de supervisar la fabricación y la

inspección de la calidad de los medicamentos deben poseer los conoci

mientos científicos y la experiencia práctica que exija la legisla- 

ci6n nacional . 3u formación debe basarse en una combinación adecua- 

da de las siguientes materias : a) Química ( Analisís Químico , Bio- 

química , etc. ); b) Química Industrial ; c) Microbiología ; d) Cien

cias y Técnicas Parmaceáticas ; e) Parmacologia y Toxicología ; - - 

f) Fisiología e Histología ; y g) Otras ciencias afines . Deben asi- 

mismo poseer una buena experiencia de fabricación e inspección de la

calidad de los medicamentos . experiencia que pueden adquirir en el

curso de un período preparatorio durante el cual ejerzan sus funcio- 

nes bajo la dirección de un colega capacitado . Estas personas deben

poseer la experiencia y los conocimientos científicos para poder for

marse un juicio profesional independiente . basado en principios - - 

cientifícos y en el conocimiento de los problemas prácticos que plan

tekla fabricación y la inspección de la calidad de los medicamentos

Convendrá que estos expertos no tengan intereses ajenos a la ea

presa productora que: a) les impidan dedicar todo el tiempo necesario

a sus funciones o; b) puedan colocarles en una situación de intereses

financieros contradictorios . Por último deben disfrutar de toda la

autoridad y de los medios necesarios para poder desempeRar su misión

con eficacia . 

Además de los especialistas mencionados habrá que disponer de un

número suficiente de personal técnico capacitado para llevar a cabo

las operaciones de inspección de acuerdi con las normas y procedi- 

mientos establecidos . Todo el personal debe c) mprender la necesidad
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te 1 1 -, ab-I. cer y m,-.nt,, eleyadz- calidad . 

Locales l- 

Generalidades . Lo:; medicamentos se deben fabricar , nreparar , 

empanuetar t rotular y comprobar en locales apropiados para esos fi- 

nes . 

Pa.ra determinar la id9neidad de los locales deben tener3e en

cuenta los siguientes elementos : 

1) La compatibilidad con otras operaciones de fabricación que

pueden efectuarse en los mismos locales o en otros contiguos . 

2) Que sean suficientemente espaciosos Para trabajar en ellos y

para colocar con orden y l6,,-ica todos los ecuipos y materiales , de

forma que a) se reduzca al mínimo todo riesgo de confusión entre dio

tintos medicamentos y sus componentes , b) se evite toda contamina- 

ci6n cruzada con otros medicamentos o sustancias , y e) se reduzca al

mínimo el riesgo de olvido de cualcuier fase de la fabricación o la

inspección : 

3) Todos aquellos factorer, fl-'3LCI) S cue puedan afectar a la cal¡ 

dad e inocuidad de los productos : los edificios deben estar planea- 

dos y construidos a prueba de ani(-,-Ie- e insectos * las superficies

interiores ( paredes , suelos y techos) deben ser lisas y sin grietas, 

no han de desprender partículos y deben ser fáciles de limpiar o

si es preciso . de desinfectar : 

4) Que estén provistos del alumbrado, la calefacción y la ventí

laci6n y , si es preciso , del acondicionamiento de aire necesarios

ara. : ue la temperatura y la humedad rel:ativa no deterioren el medi- 

ramento durante la fabricación el almacenaniento , ni alteren lan ~ 

reci_;i,'- y el -',,tncion-..--.iiento del iwtrvi:,nentril del laboratorio . 

eciatos de Almacenamiento . Tío se - ueden fijar para los recin- 

J" 

A
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tos de almacenamiento unas condiciones estrictas que resuelvan de an

temano todos los posibles problemas . Deben observarse , no obstan- 

te , los siguientes principios : 

1) Los recintos de almacenamiento deben ser suficientemente es- 

paciosos w poseer un alumbrado satisfactorio , y estar dispuestos y

equipados de modo que permitan colocar con orden y limpieza y sin hu

medad los inateriales y productos almacenados , con regulación de tem

peratura y humedad cuando sea necesario : 

2) Esos recintos deben, permitir una separación suficiente y efi

caz de los materiales y productos en cuarentena y de los restantes . 

3) Debe disponerse de recintos especiales y separados para alma

cenar : 

a). las sustancias que Dresentan riesgos especiales de incen

dio 'y explosión. 

b). los productos muy tóxicos , narcóticos y peligrosos de - 

cualquier otra forma ( esos recintos deben estar conve- 

nientemente protegidos contra robo ) . 

e). los materiales y productos rechazados y retirados de la

venta . 

Normas Especiales

En casos especiales , por ejemplo la fabricación de medicamentos

que han de ser estériles ) ero que no se pueden esterilizar en sus en

vases definitivos . habrá que disponer de recintos independientes y

cerrados destinados especialmente a ése fin . Sólo se podrá entrar a

los locales por una esclusa neumática y éstos estarán prácticamente

libres de polvo y ventilados con un aire que haya atravesado filtros

de retención de bacterias y tenga una presión ligeramente mayor cue

la de los lugares adyacentes . Debe comprobarse el rendimiento de - 

esor filtros en el momento de la instalación y ulteriormente en for- 
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ma rel-ular . Todas las superficies de las zonas de fabricación deben

estar dise-,'íadas de modo que faciliten la limpieza y la desinfección

En el curso del proceso de fabricación se procederá regularmen- 

te al recuento mierobiano en muestras de aire tomadas de los locales

que acaban de describirse . Los resultados de éstos recuentos se com

pararán con las normas establecidas y se anotarán en forma debida

Para la fabricación de medicamentos que se pueden esterilizar

en sus envases definitivos , son esenciales las normas antes indica~ 

das , excepci6n hecha de la esterilización obligatoria del aire de

entrada . Los locales destinados a la fabricación de éste tipo de

productos estarán diseñiados en forma que quede excluída toda posibi- 

lidad de mezcla o de confusi6n entre los productos destinados a la - 

esterilización y los que están ya esterilizados ; para ello , lo me- 

jor es utilizar aparatos de esterilización cuya entrada y salida se

encuentren en locales distintos y no comunicados

Equipo

El material de fabricación estará construído colocado y conser

vado de forma. que : 

1) se presta al uso que está destinado

2) sea fácil de limpiar a fondo cada vez que sea necesario ; 

3) queden reducidas al mínimo las posibilidades de contaminación

de los medicamentos y de sus recipientes durante la fabricación ; y

4) esté reducido al mínimo el riesgo de confusión o de omisión

de alguna fase del proceso de fabricación , como la filtración o la

esterilización . 

El estado de funcionamiento de los aparatos de esterilización - 

se verificará por medio de diversos dispositivos de registro . que - 

se calibrarán previamente y que después se comprobarán a los interva

los pertinentes valiéndose de métodos aprobados . Para comprobar la
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eficacia de la esterilizaci6n Dueden em-, learse los indicadores miero

biológicos normalizados convenientes . 

El equipo y los utensilios de fabricación se lim.-)iarán con todo

cuidado y , en caso de necesidad , se esterilizarán , conservándolos

después de acuerdo con unas instrucciones precisas formuladas por es

crito . Siempre que sea preciso , se desmontará y limpiará cuidadosa

mente todo el equipo para suprimir cualquier residuo de medicamento

que pudiera quedar de operaciones anteriores . Todas éstas operacio- 

nes constarán en un protocolo adecuado . Todo el material emnleado - 

para el envasado aséptico se comprobará a intervalos adecuados median

te técnicas microbiológicas . El equipo de calidad se calibrará y - 

comprobará a los intervalos pertinentes valiéndose de métodos adecua

dos . Todas éstas operaciones constarán en un protocolo apropiado . 

3aneamiento

Los locales destinados a la fabricación se mantendrán dentro de

las normas de saneamiento establecidas por las autoridades sanitarias

competentes . Hay que tenerlos limpios y ordenados , evitando la acu

mulaci6n en ellos de desechos y la presencia de ratones , insectos

etc. - Debe establecerse por escrito un programa de saneamiento en el

que se indiquen : 

l). las zonas que deben limpiarse y a qué intervalos

2). los procedimientos de limpieza y , si es necesario , el e- 

quipo y los materiales que deben emplearse ; y

3). al personal encargado y responsable de las operaciones de

limpieza en la zona de fabricación no se permitirá comer ni fumar y

se prohibirá toda práctica antihigiénica . El personal encarrado de

la fabricación debe disponer cerca del lugar de trabajo de retretes

limpios . bien ventilados y en número suficiente , así como de lava- 
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vois y habitaciones para cambiarse la ropa . 

Materias Pripas . 

Debe hacerse un inventario de todas las materias primas que se

van a emplear en cualquier momento de la fabricación de los medios- 

mentoo , consignando el proveedor , el origen ( sí es posible ) , la

fecha de recepción . la fecha del analísis , la fecha de salida del

departamento de inspección de la calidad y el empleo ulterior en la

fabricación . 

Con todas las materias primas se procederá del modo siguiente : 

l). 3e identificarán sus recipientes y se examinarán por sí han

sufrido algún daño ; 

2). Se mantendrán en cuarentena en condiciones adecuadas ; 

3). El departamento de inspección de la calidad procederá a un

muestreo adecuado ; 

4). Se comprobará si cumplen todos los requisitos ( todos los - 

materiales llevarán signos distintivos para indicar si están en enea

yo ) ; y

5). El departamento de inspección de la calidad suspenderá la - 

cuarentena por escrito . 

Las materias primas aceptadas o aprobadas se etiquetarán correo- 

tamente y en forma visible y a continuación , sí Drocede , se envia- 

rán a los lugares destinados a su almacenamiento . 

Todas las materias primas rechazadas se identificarán elaramen- 

te y se destruirán o devolverán al proveedor lo antes posible . 

Operaciones de Fabricación . 

Como se ha indicado previamente . todas las operaciones de fe. 

bricación y de inspección se realizarán bajo la supervisión de espe- 

cialistas . 
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Limpieza . Antes de iniciarse la fabricación se comprobará que

todos los aparatos y equipos que van a emplearse en las operacic= es

se han limpiado o esterilizado . 

Equipo y Recipientes . El contenido de todos los recipientes y

envases empleados para la fabricación y el almacenamiento en las dio

tintas fases de la producción se indicará mediante etiquetas coloca- 

das muy a la vista , en las que se pueda leer claramente el nombre o

el número de clave de los materiales empleados y los datos necesarios

para identificar el lote . Los equipos mecánicos de fabricación os— 

tentarán etiquetas análogas mientras estén funcionando

Precauciones Contr cQntaminacjón y— la nf -,ión ( Mezcla

Todas las operaciones de fabricación se deben efectuar en locales in

dependientes destinados exclusivamente a ése fin y con un equipo com

pleto que se utilizará en el local que le corresponda ; de lo contra

rio , se adoptarán las medidas necesarias para excluir todo riesgo — 

de contaminación cruzada o de confusión ( Mezcla ) . Debe evitars e — 

la fabricación simultánea de medicamentos de aspecto semejante en zo

nas contiguas y sin separación material alguna . / 

2. 4.— LA IMPORTANCIA DE UN MiWTENIMIENTO ADECUADO

El departamento de mantenimiento deberá planear y coordinar sus

actividades de manera tal que el laboratorio o planta farmaceútica — 

realice sus funciones de manera satisfactoria . Deberá contar con — 

personal profesional y técnico que poseea los conocimientos requeri— 

dos para resolver los problemas de mantenimiento que se presenten — 

para así contribuir al cumplimiento de las 11 Buenas Prácticas de Ma— 

nufactura 11 , Como ejemplos tenemos . el de mantener en buen estado

de fuacionamiento l3s servicios de alumbrado , calefacción , ventila

ci6n , aire acondicionado y otros , asegurando así que los medicamen
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lón nose, dett:riD- Pn durante su fabricaci6n y/ o almacenamiento . que

4b se iltere la precierión ni el funcionamiento del instrumental del

b or,, - como puede ser : el mantener de manera contináa y unifor

me la temperatura en cuartos fríos . para que las materias colocadas

ahí no se alteren ; suministros confiables de vapor que aseguren el

funcionamiento continilo de autoclaves durante los procesos de esteri

lízaci¿n , lo cual reditúa en productos de uso confiable ; revisi6n

del rendimiento de los filtros colocados en las zonas estériles te- 

niendo así condiciones adecuadas de fabricaci6n para los productos - 

estériles . 

Debe resaltarse la importancia del departamento de Mantenimien- 

to al, asegurar el funcionamiento adecuado de la Maquinaria y el Equí

po de fabricaci6n , con ello se evitan paros en los procesos que se

traducen en pérdidas tanto de materias y materiales como de horas -- 

hombre , evitand6se también la depreciaci6n excesiva del equipo. Un

funcionamiento correcto del equipo en cada fabricaci6n es esencial - 

para mantener constantes las condiciones de operaci6n de las máqui- 

nas y dispositivos teniendo con ello mayor seguridad en la constan- 

cia de los estándares de calidad . 

Al existir gran variedad de maquinaria y equipo , así como varie

dad en los materiales de que están construídos , el personal de Man- 

tenimiento deberá estar en disposici6n de preveer y corregir cual- - 

quier falla que surja , ayudándose en caso de requerirse de contra- 

tistas externos cuyas actividades estarán también planeadas y coordi

nadas por el Departamento de Mantenimiento de la Empresa . 



S E G U N D A P A R T E
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WITULO NUMERO III . 

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADE3 DE UN DEPáRTAMENTO
DE MANTENIMIENTO . 

3. 1.- PUNCIONES Y RESPONSABILIDADE3 DE UN DEPAR- 

TAMENTO DE MANTENIMIENTO . 

La existencia de un Departamento de Mantenimiento den

tro de una Planta Parmaceútica se justifica. al encontrar que sirve - 

para apegurar la disponibilidad de mác.,uinas . edificios y servicios

que se necesitan en otras partes de la organi7.aci6n pare. desarrollar

sus funciones , en otras palabras el departamento de mantenimiento - 

será el encargado de resolver los ) roblemas cotidianos r)ara conser- 

var la planta física en buenas condiciones de operaci6n . 

El alcance que tenga el departamento de mantenimiento depende - 

del tamaño de la planta y de la política ciue en ella se tenga . Sin

embargo , Dodemos mencionar de manera general las responsabilidades

y objetivos del departamento de mantenimiento de una empresa farma- 

ceática de t~ o mediano , considerando que es funci6n del departa- 

mento de mantenimiento el proporcionar los servicios requeridos para

la operaci6n segura y eficiente de la planta . 

El departamento de mantenimiento realiza las siguientes funcio- 

nes

Punciones Primarias : 

1.- blantenimiento de equipo existente en la planta

2.- Mantenimiento de los edificios y construcciones existentes

3.- Inspecci6n y labricaci6n del equipo . 

4.- Modilficaciones al equipo y edificios exirtentes

5.- Nuevas instalaciones n1 e(Zuipo y edificios

Punciones Secundarias : 

1.- Protecci6n de la planta incluyendo servicio contra incendios. 
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2.- Disposición de desperdicios . 

3.- Eliminación de contaminaciones y residuos

4.- Contabilidad de los bienes . 

5.- Otras funciones delegadas por la administraci6n de la plan- 

ta . 

De acuerdo a la lista anterior , el departamento de mantenimíen

to se responzabiliza de : ( Responsabilidades del Departamento de Van

tenimiento) . 

1.~ Trabajo de mantenimiento planeado , reparaciones , instala- 

ciones pequeñas y reemplazos . 

2.- Generación y distribución de energía y otros servicios . 

3.- Administración y supervisión de grupos técnicos . 

4.- Ejecución de Trabajos de ingeniería y supervisión de proyec

tos de construcción , dentro del alcance de éste grupo . 

5.- Administración de otros equipos de servicio delegados al -- 

grupo . 

6.- Consulta técnica sobre problemas mecánicos de supervisi6n

de la producción . 

7.- Proporcionar protección adecuada contra incendios de la - 

planta . 

8.- Establecimiento y mantenimiento de registros adecuados que

se refieren a aspectos de llevar y contabilizar el equipo de la plan

ta y demás bienes . 

9.- Desarrollar todas éstas funciones de manera segura y efi- 

ciente . 

Descripci6nde las Responsabilidades . 

1.- Trabajo de mantenimiento planeado , reparaciones . instala- 

ciones pequeñas y reemplazos . Los principales objetivos en éste ren
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gl6n son : 

Proporcionar la seguridad de que no va a haber paro* 

durante las operaciones de producci6n . 

1. b Mantener el equipo en condiciones satisfactorias pa- 

ra lograr seguridad en las operaciones . 

1. e Mantener el equipo a su máximo de eficiencia de ope- 

raci6n

1. d Reducir al mínimo el tiempo ocioso que resulta de -- 

los paros . 

1. e Reducir al mínimo el costo del mantenimiento que es- 

té de acuerdo a las esDecificaciones anteriores .' 

Mantener un alto nivel de ingeniería práctica en la

ejecuci6n del trabajo elaborado por el departamento

La obtenci6n de éstos fines requiere : 

i.- La provisi6n de un equipo adecuadanente asesorado y su~ 

pervisado

ii, Un pro, -rama firme de Mantenimiento Preventivo . 

iii.- El mantenimiento de refacciones adecuadas , de acuerdo

a las condiciones normales . 

iv, Investigaci6n continúa de las causas y remedios de los

paros de emergencia . 

v.- Informaci6n acerca de las prácticas de la industria , a- 

vances técnicos , nuevos métodos , equipo y materiales

vi, Estrecha cooperaci6n con la operaci6n de supervisi6n

Dara satisfacer los requisitos del equipo y la progranLa

ci6n . 

La responsabilidad nara un uso continúo y económico del equipo

de t) roáucci6n se encuentra en la supervisión de las ol3eraciones . Sin

embargo , es responsabilidad del gruDo de mantenimiento , en colabo- 
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ración con la supervisión de producción . organizar los proFramas de

mantenimiento preventivo , manejar la eficiencia del equipo y disuo- 

ner del equipo necesario para satisfacer los reauisitos necesarios - 

de producción programados . Para proporcionar éstos servicios . los

técnicos de mantenimiento se asignan para asegurar que el trabajo se

realiza en forma rápida y económica , de acuerdo con los programas - 

de producción , con las prácticas de seguridad y con un alto nivel - 

de técnica en ingeniería . 

2.- Generación y distribución de la energía eléctrica y de otros

servicios . Es función de mantenimiento la provisión y distribución

de agua y vapor , aire comprimido . gas . vacío , energía eléctrica

etc. en cantidades y calidad adecuada , de manera confiable y al cos

to mínimo . 

3.- Administración y supervisión de grupos técnicos . Para mane

jar el trabajo implícito del departamento se necesita una fuerza de

trabajo adecuada y adiestrada . que disponga del equipo y herramien- 

tas necesaria , y que éste correctamente supervisada . 

Se debe proporcionar el tipo y tamaño de los grupos recueridos

para una determinada labor . determinados sobre la base de un equili

brio entre el costo de establecer y mantener el grupo , contra los

costos de contratar el trabajo de otras empresas considerando el - 

factor de servicio inmediato y a cualquier hora Mantenimiento re- 

quiere planear y coordinar la distribución del trabajo entre las cua

drillas , organizar y desarrollar programas Dara el adiestramiento

de los supervisores y dem4s nersonal . 

4.- Trabajo de ingeniería y supervisión de proyectos de cons- - 

trucci6n dentro del alcance del -- ruDo . La responsabilidad primaria

para los principales proyectos de construcción se encuentra en la di
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visión de Ingeniería de la Planta , la res.-))ng«qbilidad de inantenimi- 

ento variará de acuerdo a la naturaleza del nriyecto . 

Es responsabilidad del departamento de mantenimiento c Dnservar

todos los edificios en buenas condiciones esto incluye : muros . 

techos , ventanas cimientos , escaleras etc. , así como ilumina- 

ci6n y alumbrado sistemas de aspersión plomería , lavados y ser- 

viciou , servicios de tubería , calefacci5n y ventilaci6n . En este

aspecto se debe considerar que la ejecución del trabajo necesario

caiga dentro de las partidas disponibles del efectivo . 

5.- Administración de otros equioos de servicios delegados al

grupo , se incluye entre ellos el Almacén de refacciones , en donde

el tipo y cantidad de artículos manejados se determina considerando

las economías de los lotes de compra . frecuencia de uso , tiempo de

envío y disponibilidad . Según la empresa pueden considerarse tam- 

bién : el mantenimiento de patios , carreteras , cercas , lotes de - 

estacionamiento , la disposición y recolección de sobrantes así como

del cuarto de lavandería . 

6.- Servicios de ingeníería y consulta para supervisar la pro- 

ducci6n . 

7.- Protección contra incendios . Se debe de establecer y mante

ner una rutina de inspección adecuada de equipo contra incendios . - 

organizado , adiestrado y adecuadamente equinado , que se encuentre

en estrecho contacto con el departamento de bomberos . 

8.- Contabilidad de los bienes . - El departamento de mantenimien

to debe establecer y mantener registros e informes de todo el eauipo, 

del trabajo en iroceso y terminado necesario para oroporcionar al de

partamento de contabilidad toda la información requerida , de acuer- 

do con 19.s DrActicas de la compañía
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9.- Desarrollo de todas éstas funciones de mnnera sepura y efi- 

ciente . 

3. 2.- LA SE(,,- JIT),1D INDU,3TRIAL Y EL Dli>AI. ITA14! ITO DE '.,.-' TTEIJIDlIENTO . 

Depende en gran parte de la labor del departamento de manteni- 

miento , en las funciones rutinarias establecidas dentro de los pla- 

nes de mantenimiento preventivo , la prevención de accidentes , dado

que derítro de éstas rutinas , se encuentran las insDecciones periódi

cas mi3mas que establecen puntos para actividades tendientes a crear

c9ndiciones de sep_uridad. para el desarrollo de! trabajo , tanto para

el personal del departamento de mantenimiento en particular como pa- 

ra el personal de la empresa en general . dentro de las labores ruti

narias de mantenimiento preventivo y correctivo , para reparaciones

servicio rutinarías o a causa de descomposturas imprevistas . 

Las labores de inspección rutinaria , emanadas de los planes de

Mantenimiento Preventivo , - Permiten al departamento de Mantenimiento

cooperar en gran parte con las actividades del Deloartamento de Segu- 

ridad Industrial y/ o la Comisión Mixta de Seguridad e Higiene , dado

que por la naturaleza misma de las inspecciones rutinarias es facti- 

ble determinar el estado y colocación de los elementos de protección

y elementos análogos tendientes a evitar accidentes en el trabajo , 

una lista enunciativa en forma desglosada , se Dresenta a continua- 

Ci6n : 

Puncionamiento de grúas , elevadores , polipastos y monte - 

cargas . 

Funcionamiento de válvulas de alivio de presión

Punciinamiento de disDositivos automáticos contra incendio

Funcionamiento de redes de combate de incendio

Funcionamiento de Hidrantes . 
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Funcionamiento de Extintores y fechas de recarga en ellos

Funcionamiento de dispositivos para seguridad y protección

de la planta . 

Existencia y colocación adecuada de guardas de seguridad y

protección de la planta . 

Existencia y colocación adecuada de guardas de seguridad y

protección en maquinaria , herramental , dispositivos , e- 

quipos e instalaciones . 

Existencia y colocación adecuada de barandillas y proteccio

nes de pasamanos en escaleras , pisos en escalones y alrede

dor de las mácuinas . 

Estado y existencia de desagües y registros así como alba- 

ñales y coladeras , principalmente en colocación adecuada

en las áreas de máquinas . 

Estado de conservación de andamios y escalerillas de mano

así como su correspondiente dotación de dispositivos de

seguridad , éstas medidas aplicables también a las carreti

llas de mano y dispositivos de transporte de materiales a

granel . 

Conexiones adecuadas a tierra de las redes de energía eléc

trica de bajo voltaje con atención específica a los tomaco

rrientes utilizados para toma de fuerza de máquinas , equ1

po y herramientas portátiles eléctricas . 

Como se indicó con anterioridad ésta lista es solamente enuncia

ti -va y de ningán modo limitativa , dado a que en cada empresa farma- 

ceúLtica existen peculiaridades exclusivas de ella , en la lista sol.! 

mente se enuncian los puntos en donde se ha demostrado la mayor inci
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dencia de accidentes de acuerdo a las estadí tic:Ls disponibles . es

aconsejable que en combinaci6n con los reore.sent2ntes del T) e-) Prtamen

to de Seguridad Industrial y/ o la Comisi6n Mixta de Se, m= idad e Hi- 

giene , se detecten , corrijan y se conserven en adecuado estado , - 

todos los posibles focos de accidentes de trabajo reduciendo de ésta

manera los índices de accidentes y consecuentemente se reduzcan las

primas de seguros y las cuotas de riesgo del Seguro Social . 
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CAPITULO NUMERO IV . 

DESGRIPCION DE UN DEPARTAMIENTO DE MANTENIMIENTO - 
ORIENTADO AL MANTENIMIENTO PREVENTIVO . 

4. 1.- ENFOQUE DE UN DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

HACIA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO . 

El mantenimiento

industrial necesario para el funcionamiento correcto de los elemen- 

tos que constituyen el equipo empleado para la manufactura de los me

dicamentos , puede dividirse en dos diferentes áreas La prúsera es

la corresDondiente a lo que se ha dado por llamar el Mantenjixien- 

to 11 y es la que normalmente se aplica en la mayoría de las plantas

farmaceúticas en la actualidad , consta básicamente en unas cuanta» 

rutinas de lubricación y limpieza y de las reparaciones adecuadas

cuando la maquinaria , herramental equipo e instalaciones sufren

descomposturas , como identificación a éste tipo de actividades se

les ha denominado como 11 Mantenimiento Correctivo 11 o 11 Reparación

La segunda es la moderna tendencia a evitar hasta donde sea po- 

sible las descomposturas mediante técnicas adecuadas de inspección , 

lubricación , limpieza , ajustes periódicos y substitución de elemen

tos desgastados , previniendo de ésta manera los paros imprevistos y

consecuentemente incrementando la productividad en beneficio de la - 

minimizaci6n de los costos de manufactura . 

Básicamente las diferencias entre éstas dos filosofías adminis- 

trativas son que en la primera se 11 vive 11 con los problemas inheren

tes a la operación y consecuente desgaste de los elementos mecánicos, 

eléctricos , electrónicos e instalaciones , reparandolos en caso de

falla o roturas , es decir Mantenimiento Correctivo 6 Rejaraci6n . 

En la segunda y más moderna filosofía , se planea la substitución de
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los elementos defectuosos o desgastados anticipándose a la falla o

ruptura y consecuentemente manteniendo un índice de calidad más cons

tante , un mayor aprovechamiento de los elementos productivos y en - 

consecuencia una considerable reducción en los costos de Droducci6n, 

éste conjunto de técnicas administrativas es conocido como lant*ni- 

miento Preventivo 6 Conservaci6n . 

A menudo se considera erróneamente como sinónimo de Mantenijai* n

to Preventivo los térm-Inos 11 Mantenimiento Planeado " Manteni- - 

miento Programado " y de n Mantenimiento Productivo El hecho es

que el Mantenimiento Preventivo debe ser una parte importante de to- 

das éstas funciones , pero no el único elemento . Hay muchas otras

actividades además del Mantenimiexto Preventivo que deben planearse

programarse r controlarse y hacerse productivas , Antre ellas so en- 

cuentra el Mantenimiento Correctivo , que algunos definen coizo la a* 

tividad de reparar después del paro. no previsto . y otros como el es

tudio de mejoras productivas en utateriales y díseños para minimizar

los paros Jmprevistos . 

Cuando se cuenta con un programa de Mantenimiento Preventivo

bien confeccionado se Droducirán beneficios que sobrepasan su costo

Cuanto más altamente mecanizada sea la planta , más necesita las ven

tajas del Mantenimiento Preventivo , los costos de mantenimiento' del

equipo moderno son mayores y también lo son los costos del tiempo -- 

ocioso . 

Para lograr un programa de mantenimiento eficiente de la planta

las funciones de mantenimiento con las que el mantenimiento preventi

vo debe inteerarse son : un buen sístema administrativ,) , trabajo de

plane-aci6n y pro_-ramaci6n , 
adiestramiento , medici6n del trabajo

informes de control , buenos talleres y herramientas . 
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Por qué el Departamento de Mantenimiento de la glanta debe - 

orientarse hacia el Vantenimiento T` reventivo ? resoondiend9 en fun- 

ci6n de las principalas retribuciones cue el Mantenimiento Preventi- 

vo produce afirmarse que : 

1.- Disminuye los pagos por tiempo extra de los trabajadores de

mantenimiento en ajustes ordinarios y en reparaciones en paros impr e

vistos . 

2.- Disminuye el tiempo ocioso , en relación con todo lo que se

refiere a economías y beneficios para los clientes . debido a menos

paros imprevistos . 

3.- Menor número de reparaciones en gran escala y menor número

de reparaciones repetitivas , por lo tanto , menor acumulación de la

fuerza de trabajo de mantenimiento y del equipo . 

4.- Disminuye los costos de reparaciones de los desperfectos - 

sencillos realizados antes de los paros imprevistos , debidos a la

menor fuerza de trabajo , a las pocas técnicas empleadas y a la me- 

nor cantidad de partes que se necesitan para los paros planeados

en relaci6n con los no previstos . 

5.- Menor número de Droductos rechazados , menos desnerdicios , 

mejor control de la calidad , debido a la correcta adaDtaci6n del e- 

quipo . 

6.- Aplazamiento o eliminaci6n de los desembolsos por reempla- 

zos prematuros de maquinaria o equipo , debido a la mejor conserva- 

ci6n de los activos e incremento de la vida probable . 

7.- Menor necesidad de equipo en operación , reduciend-D con e- 

llo la- inversión del capital . 

8.- Reducci6n de los costo! de mntenimiento , de menor mano de

obra y materiales , Dara las partidas de activos que se encuentran - 
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en el proF rama

9.- Identificaci6n de las partid -is con los altos costos de man- 
tenimiento , lo cual lleva a investigar y corregir causas corno : ~ - 
a) aplicación inadecuada , b) abusos del operador y c) obsolescencia. 

10.- Cambio del mantenimiento deficiente de 0 paros 11 , al man- 

tenimiento programado , menos costos con lo que se logra mejor con- 

trol dpl trabajo . 

11.- Mejor control de refacciones , lo cual conduce a tener un

inventario mínimo . 

12.- Mejores relaciones industriales porque los trabajadores de

producción no sufren detenciones involuntarias 6 pérdidas de las bo- 

nifícaciones provenientes de los paros ímprevistos . 

13.- Mayor seguridad para los trabajadores y mejor protección

para la planta . 

14.- Menor costo de Producción

La lista anterior nos enumera beneficios reales , que se logran

al instalar programas de mantenimiento preventivo , ahora bien , el

mantenimiento preventivo funciona en las indugtrias por procesos , 6

que tengan operaciones las 24 horas del día , funciona en talleres

en líneas de producción 6 en operaciones de flujo contínuo . nor e- 

llo la industria farmaceútica no queda excenta de sus beneficios . 

Cuando en un laboratorio farmaceútico aue cuenta con un de) arta

mento de mantenimiento 6 que se encuentra en vías de É,) rmaci6n , y

se interesa por desarrollar e implantar planes de mantenimiento pre- 

ventivo , antes de implantar el Drograma deben asentarse algunos ci- 

m.ientos firmes de comprensión de parte de la compaflía Dara cue todo

ymarche adecuadamente . Con ello se quiere decir cue el éxito de un - 

prograiza de - entenimiento preventivo se basa fundamentalmente en ven
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der la idea del mnntenimiento preventivo a cada uno de los integran- 

tes de la planta; a la gerencia , a los ejecutivos de producción , a

los superintendenten de mantenimiento y a los técnicos . 

Al presentar el proyecto de mantenimiento preventivo a la admi- 

nistraci6n de la empresa , ésta debe darse cuenta que el mantenimien

to nreventivo es una inversión que necesita capital extra , que pre- 

senta un rendimiento altamente prometedor , el secreto es mostrar eus

result-,.dos totales traducidos en un menor costo unitario de fabrica- 

ci6n del producto , sin dejar de observar su efecto sobre una mayor

oroducción , mejor calidad y con necesidades menores de inversión de

capital . 

Los ejecutivos de producción estarán de acuerdo con un plan de

mantenimiento preventivo al ver utilidades definitivas para sua. pro- 

oios intereses , 9.1 observar una mejor producción . Deben de conven- 

cerse nue el tiempo ocioso rara parar una máquina para una inspecci6n

pro7ramada es menor y más económico q ue el tiempo ocioso p roducido

por im,- descompostu—ra ( p? ro no previst-o ) . Cuando se trata de los

de-partamentos de ? roceso contínuo , donde toda una línea se involu- 

cra en el --)-3ro , en lugar de una só¡ a unidad , debe entonces consi- 

derarse cue se está sirviendo a todas las unidades de ésa línea en - 

formr,. simultánea y a un tiempo previsto , más cue a unidades aisla- 

das en paros separados no Drogramados que producen un total mayor de

tiemno ocioso . 

Una vez rireparado el programa . es mejor explicarlo detallada- 

mente a todos los departamentos afectados ; una forma ideal es arre - 

juntas con los sunervisorés o jefes de producción , en la orime

ra reuni5n :-,e inti oduce el nrograma y en las demás se liman las as-ne

rezas . Es un error tener la impresión de que el mantenimiento pre- 
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ventivo es estrictamente una responsabilidad de m<intenimiento , es

un trabajo de todos . 

Los sunervisores y técnicos de mantenimiento deben quedar bien

informados , porque ellos son las personas oue estAn intin-amen- 

te involucrados , y necesitan más detalles administrativos que otros

departamentos . Los técnicos con una experiencia en el 11 vie- 

jo 11 r4gimen de mantenimiento sobre la marcha o de paro . requieren

ayuda para cambiar su ideología e incorporarse al nuevo régimen de - 

mantenimiento preventivo . Puede llevar cierto tiem,no para que los - 

que luchen hasta morir se hagan a la idea del tratamiento del mante- 

nimiento preventivo . la experiencia ha demostrado nue se les puede

alineir con un adoctrinamiento adecuado , con adiestramiento y poste

riormente señalándoles los resultados del programa . Los trabajado- 

res pronto se darán cuenta de que el mantenimiento preventivo les ha

hecho los trabajos más fáciles y a menudo más seguros . 

4. 2.- DESCRIPCION DE UN DEFARTAM-ENTO DE KANTENIMIENTO ORIEN- 

TADO AL MANTENIMIENTO PREVENTIVO . 

En la organización de un Departamento de Igantenimiento se involu

cran dos consideraciones imT)ortantes : 

1.- La organización interna del Departamento de Mantenimiento

2.- La localización del Departamento de Mantenimiento en la es- 

tructura general de la organización . 

Cada consideración se puede resolver mejor sí se examinan las - 

funciones básicas que debe realizar el Denpirtamento de Mantenimiento. 

El examen de la estructura funcional de cualquier actividad Dermite

siempre la asignación lógica de la res )onsabilidad y la autoridad p.1

ra crear una organización sólida y funcional . 

1.- La orranizaci6n interna del Departamento de Y.antenimiento

Cua.ndo un denartamento de mantenimiento se orienta hacia el Manteni- 
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miento Preventivo , puede adoptar una organización similar a la re- 

Dresenta.da en la Fi,-ura No. 4. 1. , en ella se rone en relieve la dis

tribucí6n funcional de las diferentes áreas o especialidades en las

cuales debe de desglosarse el funcionamiento del personal del depar- 

tamento de mantenimiento orientado para cumplir con las funciones - 

tradicionales de reparación o correctivo y las adicionales de un plan

de mantenimiento preventivo práctico . En primer lugar puede obser- 

varse que las funciones son dependientes de una cabeza o - gerencia en

la cual se toman las decisiones pertinentes concernientes a las polí

ticas de funcionamiento del deDartamento así como a la utilización - 

6ptima de los recursos propios . éstas decisiones son adoptadas en - 

consonancia con las políticas establecidas y autorizadas por la alta

dirección de la empresa . Esta gerencia puede ser ooupada por un In- 

geniero Industrial , 6 bien un profesional de la Ingeniería mecánica

y/ o Electrica . con amplios conocimientos de administración , 

Es deseable la existencia de un staff de planeaci6n responsable

de todas las operaciones cue se efectilen relativas a las rutinas de

mantenimiento preventivo y conservación t vigilando el cumplimiento

de los progranas y el impacto de las eventuales reparaciones de emer

gencia cue se presenten en el transcurso del trabajo rutinario del ~ 

deDa,rta nento . En éste caso las personas involueradas debeniposeer - 

un amplio conocimiento de las labores de mantenimiento ya que son - 

los responsables directos de la asignaci6n de tareas . 

Existe un grupo de especialistas en el mantenimiento electr6me- 

canico , incluyendo sí así se requiere o por separado el mantenimien

to electrónico ; éste grupo es responsable del ajuste y la conserva- 

ci6n en óptimo estado de operaci6n de los elementos eléctricos , e- 

lectr nicos y mecánicos con los cuales cuenta la emnresa- para dar - 
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cumn1imiento a rU3 requerimientos de manufactura , su responsabili- 

dad abarca de3de el cai-lbio o su:-,titución de elementos deteriorados o

desga,-;tados , su ajuste y puesta a punto , hasta las eventuales repi

raciones de emereencia por descomposturas imprevistas . Es factible

que el personal de ésta secci0n sea integrado en cuadrillas de sopor

te o de respaldo a las funciones productivas y que estén estaciona- 

da.s en los diferentes turnos de trabajo y un grupo fuerte para el -- 

grueso del trabajo pleneado , el cual será vigilado durante el turno

normal de operacion de los servicios administrativos , que es normal

mente el primer turno . 

La siguiente secci6n es la destinada a la conservación , y even

tuales modificaciones o adiciones . de los edificios , patios y jar- 

dines . los especialistas de ésta sección son albarliles y jardineros

principalmente , y adicionados sí el caso lo requiere por pintores

herreros y carpinteros . 

La sección central es la encargada de la limpieza y la lubrica- 

ci6n , tanto de los elementos productivos ( maquinaria , herramental

y dispositivos ) como de las áreas de trabajo . tanto productivas co

mo administrativas , dependiendo del caso , es factible casi siempre

agrupar estos servicios de conservación en un sólo turno para la uti

lización 6ntima de su potencial , dejando en manos de los elementos

de guardia en los turnos secundarios , las eventuales tareas de lu- 

bricici5n aue se recuier-ui de acuerdo a las características de los - 

diferentes equipos . En muchas ocasiones es altanente satisfactorio

que algunas tareas d. e lubricaci6n sean realizadas oor los mismos opt

radores del equipo prenden la lubricaci6n de elementos an6-, t, s com, 

tes de iniciar las opéraciones diarias se t'2.n se requíeran duran~ 

te la jornada . 
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Es deseable asimismo una sección de mantenimiento o conserva- - 

ción destinada a los servicios generales , la cual puede agrupar des

de personal especializado para servicio a calderas y subestaciones

hasta fontaneros y especialistas en redes de distribución de gases

y/ o fluídos necesarios para el proceso . Para algunas plantas puede

quedar incluído en ésta sección los servicios del cuarto de herramien

tas en donde fabrican , ajustan y reparan los diferentes dispositi- 

vos y herramental necesario para el proceso , asimismo en éste cuar- 

to se les dá servicio de conservación , a las herramientas perecede- 

ras utilizadas para la manufactura de los productos de la empresa

La sección de la extrema derecha en el organigrama típico del

departamento de mantenimiento preventivo . es denominada Inspección

Preventiva y su misión es la obtención de datos conducentes a deter- 

minar el estado operativo de los diversos elementos con que cuenta - 

la empresa . evaluando dichos datos en funci6n, de las rutinas de lim

pieza y lubricación , así como la eventual substitución de piezas de

fectuosas o desgastadas dentro de dichos elementos , sin éste tipo - 

de esoeciali3tas es virtualmente imposible desarrollar un plan de - 

mantenimiento preventivo que sea práctico y cuyo carácter sea eminen

temente operacional y productivo . 

La fi,~ a 4. 2 , muestra el típico lugar que mantenimiento ocupa

en la organización de una planta farmaceútica , para mayor compren~ 

si6n de las funciones inherentes ; se representan todas las posício- 

nes normales de una organización típica , en algunas ocasiones se -- 

combinan varias de las funciones bajo un mismo título 1 por ejemplo

en algunos casos Ingeniería de Manufactura e Ingeniería Industrial

quedan combinadas , y asimismo es común combinar Ingeniería de la

Planta con Mantenimiento y con Ingeniería de Servicios , las funcio- 
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nes báni—,s de cada nosíción se sintetizan a continwción

La Pre:lidencip. de la 9,n, iresp. , representa, 1s mAxi-1---. 

de la neCociaci6n , en una emr)rc->&. de tír)o socieclía.d , es el ]-'re-,iden

te del Consejo de Accionistas y en todos los casos es quién dicta -- 

las politícas pertinentes al funcionamiento de la empresa c,)mo un to

do . 

La raz6n por la cual se constituye una emnresa industrial es na

ra producir y vender articulos específicos , en nuestro caso Medica- 

mentos . de los cuples existe demandf en el mercado consumidor, para

controlar éstas actividades , la organización de la emnresa se divi- 

de en tres grandes actividades , las cuales se re,)re- entan en el or- 

ganigrama cómo las tres direcciones de : Finanzas , la cual controla

todas las necesidades financieras y contables , Ventas , nue lleva - 

el control de todas las activid-ade l de mercadotecnip , publicidad y

venta ; Manufactura , en la cual se controlan todas las funciones a

la manufactura del producto , dentro de ésta direcci. n encuadran las

actividades corresoondientes genéricariente a la Iw-eni(,rí,- de la Plan

ta en Eeneral las canles comprenden Inr, funcionc:7 de Y- ntenimiento

las otras denendencias de la dirección de 1..1.qiiufneturr?. son : 

Ingeniería del Producto ; funci5n ene.3Lr,cr,-:td,,i de t, -)(_Io lo concer- 

niente al producto en sí , desarrollo , modificaciones , diseño y

confiabilidad . 

Ingeniería de Manufactura ; función encargada de todo lo concer

niente al diseño del herramental y los medios necesarios p nr- el pro

ceso de fabricación del producto diselado por In,-eniería del Pr9duc- 

to . 

In;-enierí9 Indu- trial ; es iR función enc- r-gé--i de ir locrliza- 

c¡,; n y - ldministraci6n de todos los rjcui—,-)s neces—rios ,) a.ra llevar a

cabo la manufactura. del producto en cuestión . 
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Ingenieríe, de ia Pl-- ita ; en ésta función se reúnen los requisi

tos de localiznción y realización necesarios para la fabricaci6n del
producto , BU misión es el acondicionamiento o construcción de las

edificaciones necesarias , así como de los servicios y facilidades

pertinentes y en forma rutinaria a través del área de mantenimiento, 

a conaervar en el mejor estado operativo posible dichos elementos - 
prodiaclivos . 

Producción ; en ésta -área se encuentran todos los recursos huma
nos necesario« para efectuar físicamente la labor de manufactura

mediante el adecuado uso del herramental a su disposición . 

Control de Producción ; es la funci6n responsable de la planea- 

ción de las actividades productivas . anímismo el abastecimiento o- 

portuno y adecuado de los materiales necesarios y el almacenamiento

tanto de materia prima como de unidades del producto ya terminadas y
listas para su entrega . 

Control de Calidad ; representa la función de certificación de

normas establecidas que identifican las características por las cua- 

les se determina la c, lidad específica y predeterminada del produc- 

to . 
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CAFITUIO NUIERO V . 

PROCEDIMIENTOS PARA DE3A, iROLLIR YL MANTENIMIENTO
PREVOTIVO . 

5. 1.- TIPOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y SU - 
APLICACION . 

Básicamente existen dos clases de acti- 

vidados relacionadas con el mantenimiento preventivo : las de Dete- 

eci6n y las de Conservaci6n , en las que se identifican las condicío

nes de la unidad o bien se realizan operaciones rutinarias tendien- 

tes a la conservací6n de la unidad en buen estado de funcionamiento

las actividades agrupadas en el otro grupo son todas aquellas ten- - 

dientes a corregir situaciones detectadas para impedir descompostu- 

ras que afecten el ritmo de trabajo y el oportuno y econ6mico cumpli

miento de los planes de producci6n establecidos . De acuerdo a lo an

teriormente ex:presado es Posible separar las actividades de manteni- 

miento preventivo en dos grupos , como sigue : 

Grupo I.- Pertenecen a éste grupo todas las operaciones rutina- 

rias tendientes a lograr la conservaci6n 6ptima de los elementos que

constituyen el activo fijo de la empresa y las que pueden ser identi

ficadas por la característica de ocurrencia peri6dica , sin varia- - 

ci6n y suceptibles de programaci6n en firme a largo plazo . 

Gru2o II.- En este grupo se concentran todas acuellas operacio

nes progrjunables , tendientes a corregir anomalías detectadas median

te las operaciones del Grupo I ; y las cuales por su naturaleza no - 

son rutinarias y deben de ser programadas a corto plazo , su princi- 

pal característica es que son reparaciones de orden correctivo para

evi7,ar descomposturas mayores que afecten el ritmo de trabajo normal

de - iroc:ucci6n . 
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Dentro de las operaciones pertenecientes al primer grupo se

pueden desglosar básicamente sin que sea limitativa la lista sino

más bien de carácter enunciativo , las siguientes funciones : 

INSPECCION .-, Entiéndese por ésta función rutinaria , el acto

de comprobación del correcto funcionamiento de las piezas o de los

componentes de la maquinaria , herramental , dispositivos . equipos, 

instalaciones , edificios , patios y jardines . Se distinguen dos va

riantes importantes de la inspección : 

A.- Inspección de desgaste ; ésta inspección tiene por objeto - 

identificar los componentes que requieren cambio o reparación , detec

tando posibles fallas en los elementos productivos para su posterior

evaluación y programación . Este tipo de inspección es aplicable a

todas las áreas de recursos de la empresa . 

B.- Inspección de funcionamiento ; la cual persigue principal- 

mente la seguridad de los diferentes mecanismos , dispositivos , etc. 

tanto de la maquinaria como de todos los demás elementos del acti- 

vo fijo de la empresa resultando principalmente en aseguramiento - 

de las 6ptimas condiciones de funcionamiento y/ o conservación de to- 

dos éstos elementos . 

LUBRICACION .- Mediante ésta actividad se asegura el correcto

funcionamiento de una manera 6ptima y eficiente de los diferentes me

canismos , dispositivos . etc, de todos los componentes del activo - 

fijo de la empresa , como son : maquinaria , herramental , dispositi

vos , equipos e instalaciones y eventualmente elementos de edificios

y patios . ( como ejemplos : puertas , ventanas y cortinas ) 

LIMPIEZA .- Su función principal es crear condiciones óDtimas

de trabajo en todas las áreas de la empresa , tanto las productivas

y servicios de la planta . como las áreas administrativas y oficinas, 
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dado que todo dispositivo mecAnico trabaja mejor cuando está limpio

y que las áreas limpias evitan en gran parte accidentes , ésta fun- 

ción es de sLLna importancia dentro de las asignadas a mantenimiento

preventivo , así mismo la limpieza contribuye a crear un ambiente a- 

gradable de trabajo , lo que optimiza el aprovechamiento de los re- 

cursos humanos de lq empresa . 

AJU3TE Y/ O CALIBRACION .- Mediante ésta funci6n es posible lo- 

grar el funcionamiento 6ptimo de las partes mecánicas 6 eléctricas

y/ o los componentes electr6nicos de la maquinaria , herramental , 

dispositivos , equipo e instalaciones , logrando de ésta forma su co

rrecto funcionamiento con un mínimo de desgaste operativo incremen- 

tando la vida util de los elementos integrantes del activo fijo de - 

la empresa , así mismo al cumplir con éste requisito en forma rutina

ria , es posible crear condiciones necesarias para la producci6n de

una calidad optimizada de acuerdo a las tolerancias de manufactura - 

del medicamento fabricado. 

Existen así mismo otras funciones del plan de mantenimiento pre

ventivo , tan rutinarias e importantes como las descritas en los pá- 

rrafos anteriores y cuya ai- licaci6n es condicionada por las neculia- 

ridades de cada, ilanta farmaceútica , básicamente son : 

Reposici6n de luminarias y dispositivos de iluminaci6n

Re-) osici6n de cristales o ventanales rotos o deteriorados

Pintura de edificios y patios

1B1 acheo de pisos

Impermeabilizaci6n de techos

2ratamiento de aguqs

h.rre.-lo de jardines

im,,)ie-.a y reoar9ción de ductos y albaZales

Labores generales de - ilomería
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Esta lista es enunciativa y no limitativa dado que en cada Labo

ratorio existen condiciones específicas que serán normativas de la - 

aplicación y criterio de periodicidad de cada una y otras más de las

funciones aquí anotadas . 

Dentro del segundo arupo de actividades dependientes del plan - 

de mantenimiento preventivo , se agrupan las correspondientes a las

funciones de mantenimiento correctivo . tendientes a evitar las des- 

composturas ¡ mprevistas de los elementos con que cuenta la empresa - 

para realizar sus objetivos , entre éstas medidas correctivas se en- 

cuentran todas aquellas destinadas a conservar por mayor tiempo y en

condiciones óptimas la vida útil de t'odos éstos elementos , como son: 

Cambio de piezas o elementos de maquinaria , herramental , dis- 

positivoe y equipos. . 

Resanes a edificios , bacheo a patios y otras obras de albaffile

ría o plomería . 

En general en este grupo se encuentran todas las actividades a* 

Compostura Programada o Mantenimiento Correctivo racionalizando de - 

forma de producir la menor interferencia en las actividades productí

vas tendientes a evitar descomposturas imprevistas y a optimizar la

vida útil de los elementos del activo fijo de la empresa . 

5. 2.- RUTINAS DE TRABAJO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO . 

Para que exista una rutina de trabajo de mantenimiento preventí

vo es necesario determinar en primera instancia un plan adecuado pa- 

ra la operación de ésta rutina , a continuación se expone un plan p.1

ra la creación y subsecuente operación de las rutinas correspondien- 

tes - 11 mantenimiento preventivo , en calidad enunciativa y no limita

tiva

La figura 5. 1 indica gráficamente un diagrama de bloques , la - 





56

secuencia a,_)ro-)ictda. p.,?.ra la- creación y operación rutinaria de un - 

Lplan de mantenimiento preventivo , los nasos mostrados en el diapra- 

ma son asumiendo la creación desde sus cimientos para integrar el

plan de mantenimiento preventivo en tres etapas diseflo , instala- 

ci6n y operaci6n rutinaria . 

El proyecto , del Dlan de Iffantenimiento Preventivo , contempl* 

tres etapas básicas fundamentales , las cuales son : 

A.- Invest igaci6n previa de los factores a controlar . 

B.- Desarrollo de la información necesaria para determinar el - 

plan a seguir referente a la implantación del plan . 

C.- Desarrollo de los registros , sistemas de pro,--ramación , sis

temas de control y asignación , así como del rendimiento del perso- 

nal asignado a las labores de mantenimiento preventivo . 

El desglose de los pasos correspondientes a la primera etapa es

el siguiente . 

Al.- Determinar todos los recursos sujetos al futuro plan de - 

mantenimiento preventivo como maquinaria , herrazmental , equipo

instalaciones , edificios jardines , etc. 

A2*- Identificar en forma codificada cada una de las unidades - 

anteriormente indicadas con una clave funcional ya sea departamen- 

tal ' por área de costos 6 cualquier peculiaridad específica , pr o

curando que la clave indique de ser posible la localización física - 

de la unidad para efectos de la asignación eficiente de tareas al - 

personal de mantenimiento . 

A3.- Determinacíón de los factores de tiempo utilizable de cada

unidad prospecto del plan de mantenimiento preventivo , en condicio- 

nes nornales de operación se_~' el ritmo de manufactura establecido

y en periódos de situaciones 11 Pico 11 o de sobrecarca debido a incre
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nentos de cuotas de producci6n a causa de incrementos Oe de.na-nda por

temporada sí éstos factores son aDlicable 

A4— Determinación de las c9ndiciones físicas en función de uti
lizaci6n normal productiva o de --. gporte , nara cada una de las unida

des involucradas en el Programa de Mantenimiento Preventivo , especi

ficando en cada caso la condición electromecánica actual , recomen- 

dando cuando sea necesario una reparación general a fin de planear - 
el ) atr6n futuro de mantenimiento preventivo a ser anlicado y deter- 

minando el mantenimiento correctivo necesario a la iniciación de las

actividades de Mantenimiento Correctivo . 

Durante la segunda etapa del proyecto se desglosarán en forma - 

minuciosa las siguientes actividades , siendo en ésta etapa en donde

realmente tomará consistencia el futuro plan de mantenimiento preven

tivo - 

Bl, Investigar detalladamente , el historial de mantenimiento

de cada uni ad sujeta al proyecto , reconstruyéndolo hasta donde sea

posible , rclacionando los gasados overhauls 1 composturas , etc. y

determinando la fecha de realización de cada actividad . así como el

tiempo inactivo por dei --compostura y el tiempo real empleado en la re

paraci6n . y costo en la mano de obra y materiales . 

B2.- Localización y obtención de los manuales de servicio del - 

fabricante de cada una de las unidades involucradas en el proyecto y

en base a la información desprendida del manual y del corresDondien~ 

te historial reconstruído , determinar las rutinas adecuadas de ins- 

pecci6n de ajuste y lubricación nara cada unidad del proyecto de Man

tenimiento Preventivo . 

B3-- & specificar cantidad y tipo , por esnecialidad tanto del - 

potencia humano . como del equipo y herramental adecuado para real¡ 



53

zar el plan de Mantenimiento Preventivo en base al costo de instala- 

ción y operación así como de funcionamiento adecuado a la tarea a - 

realizar . 

Como ya se especificó . la tercera etapa ya es de instalación - 

del proyecto del Plan de Mantenimiento Preventivo , contemplando la

asignación de tareas . la creación de los programas , registro y con

trole8 , se encuentra desglosado en las siguientes etapas : 

Cl.- Establecer calendarios de las labores de mantenimiento pi e

ventívo , en función de las tablas de ueriodicidad determinadas en - 

B2 , para inspección , ajuste y lubricación . 

C2.- Diseflo e implantación de listas de chequeo para las activi

dades de mantenimiento preventivo . 

C3-- Disefto de formas de control de trabajos , y de solicitud - 

de servicios . para uso de las áreas de mantenimiento preventivo y - 

de mantenimiento correctivo . 

C4.- Integración de un archivo de hi9torial. de mantenimiento

preventivo y de mantenimiento correctivo , con una ficha para cada

unidad suceptíble de éstos servicios en la EmDresa . 

C5.- Revisión de las normas de trabajo y criterios establecidos

en B y C , en función de la aportación de datos producto del trabajo

realizado en las labores de mantenimiento , para establecer cada día

normas de operación y estándares más confiables . 

El proyecto esbozado anteriormente , implica en su desarrollo - 

el establecimiento de : 

Sistemas de pro--ramaci6n de Mantenimiento Preventivo y Correcti

vo . 

Registros de Iffaquinaria , Herramental y Equipo

Registros hist6ricoG de funcionamiento . 
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Sistemas de asignación de tareas . 

Los sistemas y registros anteriorTente enli3tados , así como al

gunos otros , se reconocen como Sistemas de Prof?,Tamací6n , de los

cuales se trata en detalle en el siguiente Capítulo . 

5. 3.- QUE INSPECCIONAR EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO . 

Se dijo anteriormente que la Inspección es una de las labores - 

primordiales dentro de un plan de mantenimiento preventivo , se esta

bleci6 así mismo los tipos de insDecci6n . En éste punto corresponde

analizar que es lo que debe inspeccionarse dentro de la planta consi

derando la redituabilidad de ésta oDeración . Para decidir lo que de

be inspeccionarse se sugiere un análisis completo . en relación con

las preguntas que se señalan a continuación , adecuandóse así a las

necesidades y características de cada planta farmaceútica . 

1.- ¿ Es un artículo crítico ? Sí su falla producirá un paro ma

yor imprevisto , 6 pérdidas muy costosas . 6 daflo a un empleado , la

necesidad del mantenimiento -preventivo es casi cierta . 

2.- ¿ Existe equipo de repuesto disponible en caso de que suce- 

da una falla ? Sí la carga de trabajo o responsabilidad se puede des

plazar fácilmente a otro equipo . la necesidad de mantenimiento pre- 

ventivo es contingente a otros factores , como el costo de manteni- 

miento de " paro 11 . 

3.- ¿ El costo del mantenimiento preventivo excede los gastos - 

de tiempo ocioso y el costo de reparación o reemnlazo ? Sí cuesta ea

3i lo mismo retirar una máquina para renarar una falla repetítiva ~ 

que lo que cuesta repararla toda , el valor del mantenimiento preven

tivo es muy problemAtico . 

4.- ¿ La vida nornal de un eauipo sin mantenimiento preventivo

sobrepasa las necesidades de producción ? 3í se espera rue surja la
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ib-.-)Iescenci-a n.-'tf, rapidamente que el deterioro el mantenimiento - 

revent-ivo puede ser un desperdicio de dinero

En el caso de un equipo que no sea de operaci6n , la decisión

e qué incluir Duede guiarse por ésta sencilla ideología : sí la fa- 

Ua en la conservación o adaptación del bien lesiona la producción o

al empleado , o desperdicia los activos de la planta , consideréla - 

seriamente antes de excluirla del mantenimiento preventivo llegar

a saber si una iluminación deficiente estorba la producción o sí - 

los pozos en el piso molestan al trabajador , pueden hacer que el - 

mantenimiento preventivo reditúe . Sí la falla por no limpiar los - 

filtros de aire causa basuras y arenas que son lesivas para la plan- 

ta , el personal o el producto , parece justificarse el mantenimien- 

to -oreventivo

Cuando se elabora una lista de renglones de inspección para man

tenimiento preventivo , usted los debe haber considerado en relación, 

con la causa por la que usted necesita inspeccionarlos . Ahora surge

el trabajo de determinar qué partes físicas de cada pieza del equipo

necesitan atención . Esta no es una sugerencia académica , porque en

éste estudio usted cubre la grieta entre teoría y práctica del mante

nimientO Dreventivo a menos que a un trabajador se le diga que Dar - 

tes insoeccionar , él puede echar a pique sus planes de vigilancia - 

adecuada . 

T.,luchos de éstos puntos de inspección se pueden elaborar a tra- 

vés de esfuerzos conjuntos de la fuerza de mantenimiento . No debe - 

de subestimarse al técnico que normalmente conserva el equiDo , él a

menudo senala con detalle un aspecto o artículo que es posible que - 

se deteriore o que está mal adaptado bajo las condiciones loca -les y

ue aún el mismo productor nudo haber subestimado . 
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Pero la ex,)eriencia de la pl,-mta no basta para diseñar un pro- 

grama . Como se seriala en el punto B de la sección anterior , una de

las mejores fuentes es el manual de servicio que envía el fabricante

del equipo . Es una gula valiosísima sobre qué inspeccionar . cuando

hacerlo , así como a lo que se refiere de cómo instalar , prestar - 

servicio y conservar el equipo . 

5. 4.- FRECUEVCIA DE LAS IN3FECCIONES . 

La decisión de cúan a menudo inspeccionar tendrá probablemente

ma importancia en los costos y economías de un progr~ a de mante

nimiento preventivo La inspección excesiva es un gasto innecesario

y puede involucrar más tiempo ocioso de producción que un paro de -- 

emergencia La subinspección produce más paros y más reemplazos an- 

ticipados Se necesita un buen equilibrio para producir los ahorros

óptimos

Al llegar a éste punto , debemos, subrayar la diferencia entre

frecuencia y programa . La frecuencia es el Deríodo o intervalo deter

minado desde un punto de vista inFenieril y económico como el más de

seable para Droducir servicios . Un programa muestra las fechas esco

gidas par -a hacer el trabajo . La frecuencia es 11 cuan a menudo 11 , - 

el - ro£--ra.ma es 11 cuando Debe tambi6n tenerse en mente que una

parte del equipo puede tener varias frecuencias de servicio como

lo son : una diaria para limpieza . una semanal para ajuste una

mensual de inspección de funcionamiento y una reparación general

anual . Así cuando se habla de frecuencia de inspección se habla

de hecho en todos los tipos de servicio de mantenimiento tal y co- 

mo se resumen en la función de inspección . Se incluye lubricación

limpieza , Dintura , Druebas y consideraciones semejantes . pero se

excluyen las reparaciones . 
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El primer Daso en la fijación del ciclo de frecuencia es un ana

lísis de ingeniería del equipo desde los sip_-uientes puntos de vista

1.- Edad , condición y valor . El equipo más viejo y más malo

necesita servicios más frecuentes . Pero sí está a punto de desechar

se o rapidamente se va a considerar obsoleto , puede ser más econ6mi

co inspeccionarlo sobre una base general o no inspeccionarlo . 

2.- Severidad del servicio . Al aplicarse un equipo más severa- 

mente se requier-en cielos más cortos . 

3.- Requisitos de seguridad . Permita un amplio margen de segu- 

ridad tanto para el equipo en sí comoi para los operarios . 

4.- Horas de operación . Muchos productores sugieren cielos de

frecuencias basados en un día de ocho horas , otros sobre una base ¡ Le

uso , como el kilometraje . Los edificios y servicios estacionalea - 

operan sobre bases de calendario . En ocasiones se pueden utilizar - 

las dos bases , considerando la que llegue primero . 

5.- Suceptibilidad de deterioro . ¿ Cuál es la exposición de en

suciar7e , de fricción , fátiga , tensión , corrosión ?.¿ Cuál es la

vida m --Ss grobable ? 
1

6.- "> uceptibilidad de siniestro . ¿ Está el bien en cuestión, su

jeto a vibraciones . sobrecargas o abuso ? 

7.- Suceptibilidad de perder el ajuste.¿ Cómo lo afecta el aju! 

te indebi¿o 6 el alineamiento inadecuado ? Cuando las tolerancias -- 

del fabricante son estrechas . se necesitan ciclos más cort òs de ins

ecci6n . 

En el r) roceso de revisar las recomendaciones del fabricante pa- 

ra fijar s -us pronias condiciones de planta , es mejor seguir sus re- 

co-,.,-icnC)- ciones hasta oue se tengan buenos motivos Dara alterarlos . 

Deben buscarse los datos involuerados en llevar adelante los siguien
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tes procedimientos : 

1.— Registros de servicio . Debe profundizarse r.cerc-a de todos

los datos sobre costos y ejecución que se tenl an sobre registros de

equipo 9 registros de tiempo ocioso etc. Ellos son excelentes indi

cadores no sólo de que inspeccionar sino también de cuan a menudo

2.- Ordenes de trabajo de mantenimiento . Busoue la terminación

de órdenes por máouinas o funciones específicas , sí es que no se -- 

tiene un registro de equipo . Posteriormente analice la. naturaleza

de las reparaciones . 

3.- Técnicos , Aproveche su u= n experiencia . incluyendo los - 

trabajadores de lubricación . 

4.- Jefes de Producción . Preguntéles lo a menudo que conside- 

ran que se necesita un servicio . 

5.- Gráficas de control de calidad . Los inspectores de pro- - 

ducci6n deben señalar las principales causas de rechazos o de inuti— 

lizaciones . 

Necesidad de refinamiento gradual . Una vez que se hayan decid¡ 

do los cielos de frecuencia , sólo re ha principiado . Este no es un

aspecto estático . Uno no puede sentarse y vigilar el funcionamiento

del programa . Tienen que comprobarse continuamente los resultados y

se debe estar dispuesto a modificar los cielos para estar a tono con

los requerimientos de producción . Esto vale para todas las facetas

de un programa de wmtenimiento preventivo , empezando con qué es lo

que se va a inspeccionar y para qué se va a insneccionar , desde el

principio . 

Verificaciones

Cómo puede saberse si existe sobrenlantenímiento 6 inframantení— 

miento , 6 si se está llevando a cabo s6lo la cantidad correcta ? -- 
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obviamente es un asunto de analísis personal de los resultados rea- 

les . Sí no hay reparaciones , existe la i) osibilidad de que se esté

sobremanteniendo . Sí existen demasiadas reparaciones , las inspe- - 

cciones no están llegando a la raíz del problema La consideraci6n

monetaria siempre le ayuda a lograr el equilibrio

Otra forma de evaluar el éxito de las inspecciones y con ello - 

del mantenimiento preventivo es por comparaci6n de mantenimiento pro

gramado ( Mantenimiento Preventivo o reparaciones de rutina ) con el

mantenimiento no programado ( renaraciones de emergencia ) . Demasia

do trabajo no Drogramado seZlala la falta del mantenimiento preventi- 

vo . Esto puede significar pocas unidades inspeccionadas o una fre- 

cuencia de inspecci6n demasiado baja . 
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CAP I TUj' 0 NWERO VI . 

I3TUV A-3 DE PROGRAMACION Y PAFELES DE TRABAJO
CONTROL DE LAS LABORES DE MANTENIMIENTO . 

En el Capít-,.ilo anterior se ha expuesto un plan a seguir para la

creación y operación subsecuente de las rutinas correspondientes al

Mantenimiento Preventivo y de Conservación . Se dijo que el proyecto

del Plan de Mantenimiento Preventivo contempla tres etapas básicas . 

las cuales son : 

A.- Investigación previa de los factores a controlar . 

B.- Desarrollo de la información necesaria para determinar * l - 

plan a sepuir en lo que se refiere a la implantación del — 

Plan de Mantenimiento Preventivo . 

C.- Desarrollo de los registros , sistemas de programaci6n . mis

temas de control y asignación , así como del rendimiento — 

del personal asignado a las labores de Mantenimiento Preven

tivo . 

En el presente capítulo se describe la manera de ejecutar de -- 

una manera sencilla la tercera etapa , la cual implica en su desarro

llo el establecimiento de Sistemas de Programación de ManteniMien- 

to Freventivo y Correctivo - Registros de Maquinaria , Herramental y

Equipo ? Registros Históricos de funcionamiento y de Sistemas de -- 

asignación de tareas . 

6. 1.- U3TE1:1AS DE PROGRAMACION . 

Existen variados y abundantes sistemas para la programaci6n de

las actividades del Departamento de Mantenimiento , tanto en su fase

de c- inservación o Mantenimiento Preventivo , como en su fase de com- 

posturt-s y reposición de piezas o Mantenimiento Correctivo . Algunos
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son tan r,) fis-b-4c-ido-,i que se contr- 17,-- -, or medio de c (.,7n- ut -id oras y - 

otros son de naturaleza muy simple el método aquí presentado es - 

uno de fácil y pr` ctica aulicaci5- 

El sistema propuesto consta de dos tableros : uno de Control y

otro de Consulta ; el tablero de control puede ser adquirido de alg_U

nos sistemas comerciales ( Vis¡ -Record ) , sin embargo dado su alto

costo , se detalla la forma de fabricarlo en el taller : el tablero

debe de tener 366 columnas lo cual le dá una cauacidad de un aflo de

trabajo , incluyendo domingos y días festivoizs Incluye también una

sección de registro a la izquierda del tablero contando con una lí

nea para cada inciso o unidad de maquinaria , herramental y equipo - 

que requiere Mantenimiento Preventivo programable . Se recomienda p.! 

ra la construcción del tablero , perfocel y moldura de lat6n o alumi

nio para sujetar los datos de referencia de cada unidad , en la fig—u

ra 6. 1 se presenta un croquis del tablero , a este tablero se le do- 

tará de tres cordones verticales . los detalles de construcción de - 

cada cordón son los siguientes : cord6n de fibra sintética de un diá

metro aproximado de 1/ 16, 1 el cual está rematado en ambos extremos

por resortes como los utilizados en log bolígrafos y terminados en

dos pernos d- sujección adecuados a las -perforaciones del fibracel

La longitud de cada cordón deberá ser -adecuada a la longitud de las

columnas del tablero , de manera que una vez colocados , dividan el

tablero formando 3 columnas . Cada cordel deberá ser de diferente co

lor . verde para representar una fecha a - in mes en el futuro y que - 

es cuando se afinará el definitivo de mantenimiento -, naran

ja , para re-iresentar una fec'-a a_ una seranz. en el futuro , y que se

rán las . iul ividades que se de- giosarán en las hojas de as¡,--naci6n de

tareas y por último . el tercero en color rojo , que representará la
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fecha actual en las que se realizan las tareas programadas . Estos

cordones se reposicionarán en forma constante el rojo 11 diariamen- 

te 11 , el naranja 11 semanalmente 11 y el verde aunque es mensual

se corre también cada fin de semana . Para programar las tareas se

consigue una dotación de 11 Tees de Golf 11 , las cuales se tifíen de

diferentes colores para asignar un color específico a cada tipo de

actividad de mantenimiento . Como sugerencia se propone la siguiente

tabla de colores : 

Blanco Inspección

Verde Ajuste

Azul Lubricación

Amarillo Reposición de Piezas Gastadam

Naranja Reparación General

Rojo Compostura de Emergencia

Mediante éstas 11 tees " se planean las actividades correspon- - 

dientes a cada unidad dentro del plan de mantenimiento , colocándolos

en la perforación que corresponda a la fecha en que se debe de real¡ 

zar la actividad en cada unidad . 

El tablero de consulta está constituído por tarjeteros simila- 

res a los utilizados para las tarjetas de control de asistencias , - 

los tarjeteros se consiguen comercialmente en las marcas H --Steele 6

D M Nacional ; constan de dos secciones divididas por un espacio en

donde existirá una línea para cada uno de los trabajadores involucra

dos en las labores de mantenimiento . En la sección izquierda se co- 

locan siete columnas una Dara cada día de la semana . a la derecha - 

de los nombres se coloca una sóla columna para depositar las tarje- 

tas de los trabajos ya efectuados . las tarjetas están imDresas en - 

colores correspondientes a las actividades , en concordancia con las
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11 tees 11 de golf . Las figuras 6. 2 y 6. 3 muestran zr ficarpentp- el ta

blero de Consulta y las tarjetas de control e información

6.?.- REGISTROS Y SISTEMAS DE ASIGNACION DE TAREAS

Entre los papeles de trabajo necesarios para efectuar el Plan - 

de Mantenimiento Preventivo se proponen : los Registros de Maquina- 

ria y Equipo y los Registros Históricos de funcionamiento así mis- 

mo se recomienda un Sistema de Asignación de Tareas . A continuación

se indica para cada uno su finalidad y la forma sugerida en cada ca- 
so . 

Re-gistros de Maquinaria y EquiRo . Para la creación de éste re- 

gistro , es necesario contar con un archivo permanente el cual cuen- 

te con un 0 Pile 0 ( registrador ) para cada unidad suceptible de -- 

ser integrada en el plan de Mantenimiento Preventivo . En el regis- 

trador debe de anotarse toda la información pertinente a la unidad - 

en cuestión empezando por su numero de codificación , nombre , ti- 

po de unidad descripción , datos técnicos , localización , ete. in

cluyendo la fecha de compra y una breve descripción de su estado -- 

electromecánico , se aaaden. todos los datos referentes a inspeccio- 

nes periódicas , ajustes y lubricación ; así mismo es conveniente te

ner una copia del manual de servicio original , Dlanos de instala- 

ci6n y toda la información proporcionada Dor el fabricante cuando la

unidad fué adquirida . En la figura 6. 4 se proporciona un modelo pa- 

ra la tarjeta de registro del equipo . El valor de éstos informes es

limitado . En caso de paro , pueden conseguirse inmediatamente esDe

cificaciones exactas de la máquina y las piezas , así como el nombre

y la dirección del fabricante 6 en su caso , su repre; entante . Sí - 

la cuestión se refiere al tamaZO , peso , lubricaci6n , transmisión

potencia , elementos de protección 0 fecha de adquisición , la infor
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TARJETA DE INFORMACION Y CCNTROL

DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

TARJETA NI'.- ACTIVIDAD

NOMBRE CODIFICACION- 

PERIODICIDAD LOCALIZACION

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS

FIGURA 6 . 3 - TARJETA DE C 0 NT ROL E INFORMACION . 
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mación se encuentra ahí . 

Registros Históricos de 7,uncionamientc .- En la otra mitad del

le , se - archiva una tarjeta para controlar el historial de la

unidad en dicha tarjeta se registran en forma consecutiva las ope- 

r,aciones de mantenimiento relacionandolas en base a la formación de

una historia que permita planear en el futuro con mejor precisión

los trabajos , su costo y su duración en función del Mantenimiento

Preventivo y Correctivo . En la figura 6. 5 se presenta el modelo pro

puesto . -. n la figura 6. 6 se muestra la sugerencia para el 11 Pile

de archivo . 

Sistemas de Asignación de Tareas .- Complementario al Sistema

de Programación es necesario contar con una forma de Asignación de - 

Tareas , mediante la cual se asegure la ejecución de las tareas y el

correcto aprovechamiento de los recursos humanos del Departamento de

Mantenimiento , en las figuras 6. 7 y 6. 8 , se sugieren las formas p il

ra realizar éstas tareas . Las formas se explican en su funcionamien

to por sZ s- i.as y constituyen el Sistema de Asignación de Tareas . - 

adecuado al aprovechamiento 6ntimo de los recursos del Departamento

de Mantenimiento , la retroinformaci6n obtenida de éstas formas al - 

ser regresadas por el personal asignado proporcionan los datos que

i.tegrarázi el 3.-Astorial. de cada unidad

6. 3. -. CONTROL DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO . 

Una -función de gran importancia al desarrollar e implantar un - 

Plan de Viantenimiento Preventivo es el tener un control sobre las -- 

intividades planeadar. y las ac' l- vilades realizadas . 

Los r!I,,neritos básicos cor. .iue se debe u,)¡ ítar oara tener un con- 

trol de las actividades del Departaraenta de Mantenimiento son : 

1.- Los Sistemas de Planeaci6n y Programación aue nos indican - 
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cuando realizar los trabajos de Mantenimiento . 

2.- Un Sistema de Ordenes de Trabajo , para organizar y autori- 

zar el trabajo aue en éste caso es la Porma de Asignación Diaria de

Trabajo . De ésta manera se realiza sólo el trabajo necesario y auto

rizado , y se conoce también quién y cómo lo realizó . 

3.- Un Sistema de Vigilancia Rutinaria ( Monitoreo ) sobre el - 

cumplimiento de los planes efectuados . ésta vigilancia se lleva a - 

cabo básicamente mediante la recopilaci6n y evaluaci6n adecuada de - 

los datos obtenidos de los papeles de trabajo , como son : la Asigni

cí6n Diaria del Trabajo Figura 6. 7 ) y la Tarjeta de Información y

Control ( Figura 6. 3 ) De ésta manera se comparan las labores pro- 

gra.madas contra las labores realizadas , conociendo así los progre- 

sos obtenidos conforme al Plan de Mantenimiento Preventivo . 

Se ha sugerido un Sistema de Programación que abarca un aho

es decir se tiene una planeaci6n a largo plazo , sin embargo es nece

sario a medida que se avanza, en el Plan , ir afinando el programa en

intervalos más cortos de tiempo . Para ello es necesario el uso ade- 

cuado de las formas impresas . la forma sugerida para el Prograina de

Mantenimiento Preventivo ( Figura 6. 8 ) constituye un registro de

planeación a muy corto plazo en el futuro : una 6 dos semanas , de

acuí se 11 vacía 11 la información en las formas de Asignación Diaria

del Tra,bajo ( Figura 6. 7 . Las actividades a mediano plazo deben - 

de ser condensadas en una forma intermedia entre el Tablero de Con- 

trol ' nkial ( Figura 6. 1 ) y el detalle a corto plazo , éste tipo de

hoia de Aaneación se presenta de forma separada bajo el titulo de - 

1,Dntrol de Programaci6n de Mantenimiento Preventivo, la cual puede

r utilizada Dara planear el trabajo de 13 zemanas ( un trimestre

er. el futuro ; ésta forma sería de manera simple una hoja de la mis- 
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ma forma que el Tablero de Control ( Figura 6. 1 ) pero que abarca só

lo tres meses del calendario . 

Para llevar a cabo la vigilancia y evaluación de las labores - 

dentro del Departamento de Mantenimiento , se debe de comparar el - 

trabajo programado diariamente y sus costos teóricos , contra el tra

bajo realmente realizado así como con los costos reales , de ésta ma

nera se evalúa el trabajo realizado contra el trabajo planeado . Es

así que se conocen los progresos diarios y sí existe necesidad de -- 

reprogramaci6n por labores no efectuadas o no terminadas y las razo- 

nes por las cuales el trabajo no vá conforme a lo programado . 
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CAlITULO NUMERO VII . 

EL TALLER DE YANTENIMISNTO Y LA ACCION DE CON- 
TRATISTAS EXTERNOS . EL ALMACEN DE MANTENI- 

MIENTC . 

7. 1.- EL TALLER DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIIINTO . 

Dentro

de un Deportamento de Mantenimiento , es necesprio incluir un taller

de servicio , dentro del cuo1 se realizan actividades relacionadas - 

primordiE..imente con el Yw?.ntenimiento correctivo , así como las acti- 

vidades relacionadas con la conservación del herramental y los disp2
sitivos

Adem- s de los ¡ aprescindibles bancos de trabajo , del adecuado

herramental , tanto motriz , como manual ; así como de los probado- 

res adecuados al tipo de tr-abajo a desarrollar , es necesario contar

9demás con alZunas máquinas -herramientas , tales como tornos , esme- 

ril.es , fresas , taladros , etc. , sí' e1 pregu-puesto del laboratorio

lo permite . ¡ Debe establecerse sin embargo que nos es indispensable

especificar los coingonentei necesarios del equipo , sino basta unica

mente con establecer los line<--3,rni(-,ntos generales para ecuipar el ta- 

ller . 

Pr-ra poder determinar de una manera adecuada como equipar el ta

ller de mantenimiento , es necesario anfalizar en función de los cos - 

tog , que las piezas de maouinaria y equipo sean amortizables a cor- 

to plazo . -,--!1 analisis debe i5.e considerar vario-, factores tales como

la utilizaci6n del equipo . el ahorro en tiempos Cte entrega , una me

jor e . lid-id en las refaccion—i7 , he.rr.ginie.nt-,s y otras piezas produci

das . el costo de i-ngtelaci6n y el co, to 5P operación incluyendo la

mano Je adecuad.a . De é  ta manera se nuestra en el proyecto 1% 



81

adquisición , un panorama que permite elegir , si las piezas o ea.ui- 

pos necesarios se adquieren o se elaboran en el propio taller .- El - 

oosto del equipo adquirido es amortizable en varios aZos lo que de- 

pende del tipo del equipo elegido , por lo que solamente deberá to- 

marse en cuenta la parte proporcional anual de amortización , adicio

nada a los intereses correspondientes , para mostrar el costo anual

de operación del equipo contra el gasto en el mismo período de com- 

pras de las piezas en cuestión . El Departamento de Contabilidad es

fuente de información y ayuda en la preparación de dichos proyectos

En caso de que no sea conveniente adquirir ciertas herramientas

tornos , fresas , etc. ) , es necesario acudir a talleres externos

especializados y bien equipados capaces de efectuar actividades ta

les como : embobinado de motores eléctricos , mecánica de banco he

rreria , etc. Dichos talleres deben ser calificados de acuerdo a

ciertas normas , que nos permitan asegurar que realizen trabajos

bien hechos , a buen costo y en un tiempo razonable . 

7. 2.- CONTRATISTAS EXTERNOS PPIRA MAIZTENIMIENTO

Los talleres ( Contratiatas Externos ) deberán ser selecciona- 

dos mediante el sistema que se propone a continuación . Debe contar- 

se con la coomeración del Departamento de Compras el cual tiene la - 

misi6wde lograr las condiciones más favorables para la empresa en— 

el trato con sus proveedores . 

Requisitos de los proveedores de Servicios y Refacciones para - 

el Departamento de Mantenimiento : 

1.- Localización cercana al Laboratorio ; ésta característica - 

es deseable para lograr una buena y rápida comunicación con el pro- 

veedor . 

2.- Disponibilidad del Equipo Adecuado ; requisito indispensa- 
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ble - jara lograr un buen trabajo de la orden encomendada . 

3.- Servicio Oportuno . Característica deseable de atención

pronta y adecuada a las necesidades , en función de la reducción del

tiempo improductivo de los equipos de la planta . 

4.- Capacitación técnica del personal empleado por el proveedor

para poder realizar una buena labor de lo encomendado . 

5.- Confiabilidad en función de la calidad ( uso de materíales

adecuados , etc.- ) . 

6.- Costo en función al" trabajo realizado ( dentro del marco - 

de políticas del Departamento de Compras , líneas de crédito , etc.). 

Los proveedores que llenen éstos requisitos deberán ser adecua- 

damente seleccionados y enlistados para que tanto el Departamento de

Mantenimiento , como el Departamento de Compras de común acuerdo con

los proveedores , actúen en colaboración para obtener un mayor bene- 

ficio al costo de operación de la planta farmaceútica . 

7. 3.- El ALMACEN DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO . 

Dada la necesidad de operación continúa de las piezas que comp.2

nen el activo fijo de la empresa en términos de los elementos que in

tervienen en la producción , como son maquinaria , herramental , - 

dispositivos , inst,?lacione y equipos es necesario contar con su- 

ficientes piezas de refacción o reposición , siendo ésta cantidad de

tnrmin-1, da en función a su grado de importancia y utilización . en -- 

t._'r,Iiinos de su dificult-.d de obtenci6n y de su ir,,i-),icto en el proceso

Liormal de la ) roeluccil')n del laboratorio . A la existencia de repues- 

t,)s o reposiciones , :- e le enomina ' lra,"cén de Refacciones y es pri- 

v_-tivo del De.) rt, iento de Mantenimiento , cue 3e encuentre sepa

el re-,to de los 6 incor) orado a .--, to,-, . Existen cier

t- f` ctores deteri-linmtes i n ' T.,. - drainic-tr,-.ci6n normel de lo- almace
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neo , lo-, cuales son aplicables a las almacenes de mantenimiento

éstos factores son : 

Inversión o Cost9 del material en inventario . 

Costo de almacenaje de dicho inventario . 

Ponderación de la inversión del inventario de refaccio- 

nes en función de mermas en la productividad o tiempo - 

improductivo a causa de máquinas 6 equipos inactivos - 

por falta de piezas de refacción 6 de reposición . 

Costo del Inventario, 3s necesario establecer el valor de la - 

inversión en refacciones y piezas de reposición que existen en el in

ventario físico del almacén de refacciones de mantenimiento , éste - 

valor se obtiene directamente del costo de obtención ( Factura ) de

los elementos del inventario , o sea del gasto incurrido para la ad- 

quisici6n de los artículos componentes del stock o inventario se -dala
do . 

Costo del Almacenaje, Este costo es determinado en función a - 

dos jac'.-,res , los cuales son : 

a Costo relacionado con la operación del almacenaje

b Rotación del Inventario . 

a, , J - - El cos t . relacionado con la actividad de almacenar los

artículos -.ue componen el inventario , está en función

de los siguientes factores : 

a. 1.- Fletes

a. 2.- Mano de Obra de Recepción de artículos en el al- 

macén y almacenaje de éstos . 

a. 3.- Pérdidas y Daños . 

b ), La Rotación de Inventarios est,! en función del tiempo - 

en cue el capital invertido permanece inactivo , esto - 
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es , el lapso comprendido desde la adquisición del artí

culo hasta la fecha de su utilización , mientras mayor

sea éste lapso más costo se acumulará sobre el artículo

debido a la cantidad de tiempo que el capital permanece
inactivo . 

La rotaci6n del Inventario y su costo está en función - 

de los siguientes factores que intervienen en su deter- 

minaci6n : 

b. 1.- Interés . Interés pagado por la utilización del

Capital invertido en el inventario

b. 2.- Espacio . Costo del arrendamiento del espacio

utilizado para el almacenaje de las

piezas del inventario . 

b. 3.- Seguros . Parte proporcional de la prima pagada

por seguros de protección . 

b. 4.- Obsoletismo . Riesgo de obsoletización de la par
te almacenada causada por cambios

tecnológicos o cambios de maquina- 

ria . 

Ponderación del Inventario, Hasta aquí es relativa -mente fácil

controlar el inventario de refacciones y piezas de reDosici6n desde

el Dunto de vista del Costo unicamente , sin embargo la creación de

éste almacén obedece primordialmente a la necesidad del servicio con
tindo a producci6n , por lo que es necesario hacer una ponderación - 

de la cantidad de piezas en inventario tanto en función del costo de

almacenaje y costo de adquisición , como en funci6n del servicio in- 

tent ---do . Se determinará la cantidad de artículos mediante una esca- 

la arbitraria que determine su valor relativo : 
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A.- Material de refacciones 6 piezas de reposición de muy difí- 

cil obtención , con plazo de entrega largo y de los cuales

deben de existir siempre piezas para no perjudicar la pro- 

ducci6n . 

B.- de olutenci6n menos díficil o cuya importancia no

es determinante en el entorpecimiento de la producción . 

C.- Material de uso común , fácil y rápidamente obtenible de - 

cualquier proveedor y en un mínimo de tiempo , normalmente

de muy bajo costo . 

La ponderación debe realizarse con los materiales correspondien

tes a éstas categorías y en funci6n de la pérdida ( $/ Hora ) , de - 

producción contra el costo de inventario , procurando agilizar al má

ximo la rotación de inventarios en base a las directrices expuestas . 
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CAPITULO NUMERO VIII . 

APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA
INDUSTRIA PARMACEUTICA . 

En los capítulos anteriores se ha descrito la manera de estable

cer un Plan de Mantenimiento Preventivo desde sus inicios . Corres- 

ponde en el presente capítulo aplicar lo anteriormente expuesto den- 

tro del área de Producción de un laboratorio farmaceútico el área

seleccionada es un área de fabricación de Sólidos Orales la cual

cuenta con dos Departamentos : el Departamento de Granulados. y el De
partamento de Comprimidos , en los cuales se cuenta con el equipo mí
nimo para realizar sus funciones . 

Para establecer el Plan de Mantenimiento Preventivo , se siguen

los lineamientos establecidos en el Capítulo número 5 del presente
trabajo . De acuerdo con ello las actividades de Mantenimiento Pre- 

ventivo a desarrollar comprenden las operaciones de : 

Inspección . Se incluyen tanto la Inspección de desgaste como

la Inspección de funcionamiento . En éste aspecto se tiene a

la maquinaria y al equipo así como los servicios e instalacio
nes . 

Lubricación . 

Limpieza . Comprende la maquinaria el equipo , las instala- 

ciones y los locales de fabricación

Ajuste y/ o Calibración de la maquinaria

Actividades de composturas programadas 6 Mantenimiento Correc- 
tivo . 

8. 1.- DI3EÑO 0 PROYECTO DE'£ PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO . 

Como ya se mencionó . el proyecto de un Plan de Mantenimiento - 
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Preventivo contempla tres étapas básicas , las cuales son : 

A.- Investigaci6n previa de los factores a controlar . 
B.- Desarrollo de la informaci6n necesaria Dara determinar el - 

Plan a seguir . 

C.- Elaboración de los Registros , ' Sistemas de Prozramaci6n , - 

Sistemas de Control y de Asignación , así como del Rendi- - 

miento del personal asignado a las labores de Mantenimiento

Preventivo . Flunción que se ha señalado en el Capítulo núme

ro 6 del presente trabajo . 

Los pasos primordiales corresDondientes a la primera etapa ( Eta

pa A ) son : 

Al, Determinar todos los recursos sujetos al Plan de Manteni- 

miento Preventivo . 

A2.- Identificar en forma codificada cada una de las unidades - 

sujetas al Plan , utilizando una clave funcional . 

A3.- Determinar para cada unidad su situación electromecánica - 

actual . Recomendar cuando es necesario una reparación general a fin

de planear el patrón de Mantenimiento Preventivo a ser aplicado . 

En la segunda etapa ( Etara B ) del proyecto se deberá : 

Bl, Investigar detalladamente el historial de Mantenimiento de

cada unidad , relacionando las composturas realizadas , la fecha de

realización de cada actividad , el tiempo invertido en la repaxaci6n, 

así como el costo en la mano de obra y materiales . 

B2-~ Localizar y obtener los manuales de servicio que proporcio

na el fabricante , para cada unidad . 

B3-- Especificar cantidad y tipo , Dor especialidad , tanto del

ctencial humano como del equip.o y herramental adecuado - jara real¡ - 

zar el Plan de Mantenimiento Preventivo en base al costo de instala- 
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rión y 0, 0.- aci6n así como de funcionamiento adecuado a la tarea a - 

realizar . 

Las éta-pas A y B del proyecto se ejemplifican a continuación p.1
ra los 2 departamentos involucrados . Es decir en primer lugar se de

ben de proporcionar los elementos 6 unidades sujetas al Plan de MEuz- 

tenimiento codificadas de tal manera que . se indique con la primera

letra c;l departamento en el cual se encuentra la unidad ( G, para -- 

Granulados ; C, para Comprimidos ; 3, cuando se trata de un Servicio: 

Ax, cuando se trata de un Equipo Auxiliar ) , además del número de - 

inventario que los corresponde . 

Las unidades se enlistan a continuación , se indica en primer

lugar la codificación correspondiente y en segundo término el nombre

de la unidad cumplicado así con los pasos A2 y Al respectivamente . 

Maquinaria , Bquipo y Servicios del Departamento de Granulados . 

G- 0032 Molino Granulador-Pulverizador 11 Belloni Tipo GS/ 260

Motor 4 H. P. 16 Martillos Giro del Motor : 500- 1500/ Granu- 

lar 1500- 4500/ Pulverizar . 

G- 0033 Mácuina Granuladora Oscilante marca 11 Stokes 11 2 Unidades . 
G- 003 4

Modelo 43- B . Motor G. E. 2 H. P. 

G- 0035 Ile z claaora- rrranuladora It Diosna 11 . Modelo P 250 A . Cap. -- 

250 Lt3. Motor 9/ 10 KW . Motor 6/ 7. 5 KW . 

G- 0036 Horno de Secado Convencional . Fabricación Nacional . 3 Un¡ - 
G - 0037
G- 0038 dades . ( Funcionamiento en base a resistencias eléctricas ). 

G- 0039 H,) rno 3e secado rápido 11 Glatt 11 . ( Calentamiento a base de

vancr ) . 

G- 0040 Me,,,,r-,!- dor tipo Pantalón . Capacidad 20 Pies cúbicos . Motor

11 Asea " 3 H. P. Motor " Siemens " 1. 5 H. P. 
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G-,,) 041 Mezclador tipo Pantalón . Capacidad 5 Pies Cúbicos . 

GS - 0044 Extractores de Aire . Pabricaci6n Nacional . 2 Unidades
GS - 0045

SERVICIOS : 

Instalaciones y Tubería para Corriente Eléctrica

Instalaciones y Tubería para Vapor . 

Instalación y Tubería para Agua Pría

Instalación y Tubería para Agua Caliente

Instalación y Tubería para Aire a Presión

A continuación se comenta brevemente el estado electromecánico

actual de cada unidad , utilizando unicamente su número de codifica- 

ci6n ; realizando así el paso A3 de la primera etapa del plan : 

G- 0032 Las cuchillas de los martillos se encuentran desgastadas

requieren afilarse . La unidad necesita pintarse . 

G- 0033 La unidad G- 0034 requiere ajuste de la b&ada ímpulsora del
G- 003 4

movimiento . Para las dos unidades se requiere cambio de -- 

aceite de la caja de transmisión y engrase de las partes mó- 

viles ocultas . 

G- 0035 La máquina es nueva , se encuentra en buen estado . Consul- 

tar el manual del fabricante para programar los cambios de - 

aceite y filtros . así como la lubricación , de acuerdo a - 

las horas de onerací6n . 

G- 0036 Debe revisarse el Horno G- 0036 ya que al estar funcionando - 
G- 0037
G - 003d normalmente deja de trabajar i in causa anarente . Las tres - 

unidades requieren pintarse . 

G- 0039 Debe revisarse el reloj indic<id,,Dr ya cue su funcionamiento no

es adecuado . Lavar los fi-ltr,-),,-, del aire . Revisar el siete- 
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a de encenl-;¡oo . 

G- 0040 Desmontar la ba_r-. desinte,-,-rc dora pRra su limpieza

G- 0041 3u estado de funcionamiento es satisfactorio . 

GS - 0044 La unidad GS - 0045 requiere una revisión del motor Las dos
GS - 0045

unidades deben desmontarse Dara su limpieza . 

SERVII.lIOS : 

Para todos los servicios e instalaciones se sugiere efectuar - 

una revisi6n periódica ( por ejemplo cada 4 meses ) de su estado fí- 

sico , así como de la seguridad de las instalaciones . 

Maquinaria , EquiPo y Servicios del Departamento de Comprimidol . 

C- 0050 Máquina Tableteadora Manesty Drycota . Rotativa de Doble
C- 0051

Impacto . Dos Unidades . 

CAX- 0053 Piltro Auto- Drytex . Ad. 12 - Motor 3/ 4 H. P. 

C- 0060 Tableteadora Rotativa Manesty Modelo D 38 - 

0- 0062 Máquina Tableteadora de Simple Impacto Bush

C- 0063 Máquina Tableteadora Rotativa 11 Stokes . ( Dos Unida- - 
C- 0064

des

CAX- 00 Extractor de Aire tiDo Vent -Set . Tamaño 122 . Modelo

ABP . 

úGAx- 0020 Aspiradora 0 Masisa 0 . Modelo Classic . TiDo 100- 1017 . 

C- 1 al C- 17 27 Juegos de Punzones para todas las máquinas tabletea
C- 18 al C- 21
C- 22 al C- 27 doras

SERVICIOS : 

Instalaciones y Tubería para Corriente Eléctrica
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Tubería e Instalaciones de Aire a Presión

Tubería e Instalaciones para Vacío . 

A continuación se comenta brevemente el estado electromecánico
actual para cada unidad . 

C- 0050 Las dos máquinas funcionan adecuadamente . sin embargo se
C- 0051

sugiere programar una revisión general siguiendo las ins- 

trucciones que proporciona el manual de servicio de las - 

máquinas para establecer lo que debe inspeccionarse . 

CAx- 0053 Se recomienda la revisión y limpieza o cambio de los fil- 
tros

0- 0060 La unidad se encuentra en estado satisfactorio de opera- 

ción

0- 0062 Se sugiere desmontar la máquina , Para su limpieza , rey¡ 

si6n en detalle y lubricación . Seguir las recomendacio- 

nes del fabricante . 

C- 0063 Se sugiere desmontar las dos -máquinas Para su limpieza . 
0- 0064

revisión en detalle , lubricación y pintura . 

CAx- 0015 Revisar el Dortafiltros y el filtro instalado en la sali- 

da del extractor . Se observa que el sistema no trabaja

con la potencia que debe tener . 

CGAX- 0020 Equipo Auxiliar de los Departamentos de Granulados y Com- 
primidos . ( Debe revisarse el motor ) . 

C- 1 al 0- 17 Se recomienda hacer una lista en la cual se anote el - 
C- 18 al C- 21

C- 22 al C- 27 estado de cada juego ( Cada número de codificación com

prende punzones superiores punzones inferiores y ma- 

trices corresDondientes ) y la medida correctiva que
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3e sugiere una revisión periódica ( por ejemplo . cada 4 meses

para comprobar su estado físico y la seguridad de las instalaciones

Al elaborar las listas anteriores se cumple con la primera eta- 

pa del proyecto , Para cumplir con la segunda etapa ( Etapa B ) 9 es

deberá investigar detalladamente el historial de mantenimiento de ea

da unidad , de dónde se tomará la información requerida . Deben así

mismo localizarse y obtenerse los manuales de servicio que proporcio

na el fabricante

Al localizar y revisar cuidadosamente los manuales de operación

y mantenimiento de la maquinaria y el equipo , se deberá anotar para

cada unidad , lore elementos que deben inspeccIonarse y conque fre- 

cuencia , los sitios de lubricación de la unidad y la frecuencia pa- 

ra cada sitio . Se deberá anotar también cuales piezas son vitales - 

yl6 de difícil obtención en el mercado ( se conoce de ésta manera lo

Que debe tenerse en el almacén de refacciones ) . Al tener la infor- 

maci6n anterior , y conociendo el estado actual de cada unidad . se

deberá realizar un analisís : valorando cada unidad en los aspectos

anteriores qué y cuando inspeccionar , lubricar , cambiar repues- 

tos , etc. en base a la experiencia de los operadores de las máqiq
nas , la experiencia de los jefes de los departamentos productivos

así como del personal de mantenimiento . Deben de considerarse tam- 

bién los aspectos tratados en las secciones 5. 3 y 5. 4 del CaPítulo 5

del presente trabajo . 

Una vez efectuadas las labores anteriormente descritas , se tie

nen elementos suficientes para realizar la siguiente etapa del Plan
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que es precisamente la ejecución del mismo . 

8. 2.- EJECUCION DEL PROYECTO DEL PLAN DE MAINTENIMIENTO - 
PREV2NTIVO . 

La tercera etapa del proyecto ( Etapa 0 ) es la Duesta en mar- 

cha del Plan de Mantenimiento Preventivo . Esta etapa implica el Uso

de los Sistemas de Programación de Mantenimiento Preventivo y Corree
tivo , los Registros de Maquinaria , Herramental y Equipo , JOS Sío- 

temas de Asignación de Tareas , los Registros Hist6ricos de Funciona

miento . así como de los demás papeles de trabajo para el Departamen

to de Mantenimiento , desarrollados en el Cauítulo 6 del nresente — 

trabajo . 

Para mostrar el uso de algunos de los papeles de trabajo y de

los sistemas propuestos se han tomado como ejemplos dos unidades , 

las cuales son : la G- 0039 ( Horno Glatt ) del Departamento de Gra- 

nulados ; y la C- 0063 ( Tableteadora Rotativa " Stokes del De- 

partamento de Comprimidos . 

Lo primero que debe de hacerse para cada unidad es anotar su nú

mero de e.'),-'Iificac4-ón , lo cual i) uede hacerse con cinta 11 Dymo n so- 

bre cada -unidad y en un sitin visible de la misma . 

Después para cada unidad debe llenarse la Hoja de Registro de ~ 

Equipo y si así se desea , puede colocarse una copia de ésta hoja en

mm sitio visible de la máquina . conservar una copia en un archivo - 

exclusivo para ése fin , y mantener una tercera copia en el Histo- - 

rial de Mantenimiento de la unidad . Las Hojas de Registro de Equipo, 

para las dos unidades se muestran en las Figuras 8. 1 y 8. 2 . 

Para determinar el Programa de Mantenimiento Preventivo de cada

unidad , se enlista para cada una las actividades que deben de real¡ 
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zarse y su frecuencia , ello se hace en base a la informaci6n obteni- 

da segun se eY:-glic6 en la secci6n 8. 1 del presente capítulo

Labores de Mantenimiento Preventivo . Unidad G- 0039 - 

Horno de Secado Rápido 11 Glatt 11 Tipo TR

Capacidnd de secado : 60 Kg. en 20- 30 minutos . Motor 10 H. P. 

H iemenluos a Inspeccionar Precuencia Observaciones

1.- Interruptor de Relojería Cada 3 Meses Comprobar su fun- 
cionamiento . 

2.- Te_-m5met-ro 1 Cada 6 Meses Comprobar funciona

miento y Calibra -7
ci6n . 

3.- Botoaes de Mando Diariamente El encendido debe
ser en dos pasos
en ésta fecha , el

encendido es ¡ nade

cuado

41 .- Termostáto Cada 6 Meses Comprobar su Cali- 

bración y funciona
miento . Detectair

partes daladas 6 - 
Descalibradas . 

S.- Va"'_Ivula de Alivio de Cada 6 Meses Comprobar su buen, 
r. re--3i6n funcionamiento . 

o, Term6metro 2 Cada 6 Meses Comprobar su Calí- 

bración y funciona
miento adecuado .- 

7, Filtro de Ny1,5n Cada Ves Lavarlo 6 intercam
biarlo . 

8.- Válvula de Cierre Cada 6 Meses Checar y Ajustar . 

9.- Válvula Reguladora Cada 6 Meses Checar y Ajustar . 

10.- Prefiltro Cada Mes Lavarlo 6 intercam
biarlo . 

11.- Calentador de Aire Cada 6 Meses Comprobar su buen, 
estado . 

12.- Tentáculo del Termostato Cada 6 Veses Comprobar su buen
estado . 



13.- de Aire Cada 6 llesee Comprobar su funcio
namiento adecuado _. 

14.- Cada 8 !, 19 as Checar su finiciona

miento y reoarar -?n
caso necesario . 

15.- Turbina Cada 8 Meses Comprobar su funcio

namiento y reDarar- 
en caso necesario

Lubricación

En las piezas m6biles se encuentran engrasadores que deben ser

provistos de grasa. una vez al mes . Cada 3 meses deben de ser lubrica

dos los cojinetes del eje de excéntricos de la carreta , así como las

bisagras de las puertas . 

Instalaci6n AntiestAtica

Cada 3 meses deben inspeccionarse los contactos para asegurar - 

i—a perfecta descarga estática . 

gota Importante, la graduación del termástato debe efectuarse sola- 

mente en estado fr-lo del cuerpo calentador , de otra manera se perju- 

dica la instalación reguladora . 

Una vez obtenida la informaci6n anterior ( que debe realizarse - 

para cada unidad sujeta al Plan de Mantenimiento Preventívo ) , se -- 

procederá a programar la fecha de las inspecciones , de acuerdo a su

frecuencia . labor que se realiza en el Tablero de Programación de -- 

Manten~ ento Preventivo . Como resultado de las insDecciones se ob- 

servará que para alguna o algunas de las partes constitutivas de una

ni,dad ( máquinaria , equipo , etc. ) deberá realizarse alguna 6 va- 

rías acciones cQrrectivas , éstas accione3 deberán también programar- 

9 - 3n el Tablero mencionado . 

De igual manera se Procede con la máquina Tableteadora Rotativa

10 Stokes 0 . 



C- 0063 . Tablet adora Rotativa 0 Stokes 11 . Modelo T3- 7 . 

Serie B- 76850 lote B- 59075

Limpieza

La limpieza de todas las partes , especialmente de los punzones

y matrices es un factor primordial para una operación sin problemas

La frecuencia de la limpieza de la máquina variará , dependiendo de

la naturaleza del material a comDrimir . El uso de un sistema colec- 

tor reducirá la' frecuencia , en cuanto a la limpieza se pondrá espe- 

cial atención a el polvo acumulado bajo las matrices . 

Elementos a Limpiar Precuencia Observaciones

Punzones Diario Evitar atascamiento, 

desgaste de las -- 
guías , fallas de p.1
so y presión . 

Guías de los Punzones Diario Evitar desgaste pre- 
maturo de los punzo- 
nes . 

Porta -Punzones Diario Evitar carbonizado - 
de los nunzoneft . 

Porta -Matrices Cambio Evitar contaminación. 
de

Producto

Lubricaci6n

Siempre debe de limpiarse antes de Lubricarse ) 

Elementos Precuencia

Punzones Dinrio

Llenado de las Aceiteras Cada 2 Días

Guías ( Elevadores ) de los Punzones Diario

llernos de Presión Diario

Baleros de Bolas # 40 , # 49 Cada 3 Meses



Mantenimiento Preventivo

Elementos a Inspeccionar Precuencia Observaciones

Punzones y Matrices Cada vez que se usen

Flecha de Transmisión Cada 8 Horas de Operación

Clutch Cada 3 Días

ten . 

Engrane de Transmisi6n Cada 8 Horas de Operación

Polea de Velocidad Variable Diario

Cada 6 Meses Ajustar en caso

Cabeza # 2 Cada 8 Horas de operación

Mantenimiento Preventivo

Elementos a Inspeccionar Precuencia Observaciones

Punzones y Matrices Cada vez que se usen Checar su buen - 

estado y desgE s
te que presen- 

ten . 

Ajuste de la Altura de los Después de Pulir los Comprobar tama~ 
Punzones Punzones fío adecuado . 

Clutch Cada 6 Meses Ajustar en caso
necesario . Che

car su buen es-- 
tado . 

Tornillo sin Fin Cada Mes Evitar desgaste
prematuro de la
unidad transmi- 
sora de movi- 
miento . 

Polea de Velocidad Varia- Después de un perío- Checar su buen— 
ble do largo en que se - Puncionamiento

ha trabajado la má- 
quina en una veloci- 
dad

Guía para Punzones Supe- Cada Mes Inspeccionar el
riores . Guia para Punzo- desgaste . Remo
nes Inferiores . Guía de ver para su lim
Eyección pieza . 

Motor Cada 6 Meses Cambio de Acei- 
te . Revisión
de su estado

De.-:,3rine de toda le. Unidad Cada 6 Meses Inspección Gene
ral Limpíeza7

y lubricacíón . 

En la ' 3abla enterior se determina la frecuencia y el propósito - 
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de las la -bores de Mantenimiento Preventivo a realiza.r en la Unidad - 

C- 0063 . Como puede observarne existen al~ - 3s l?,bores rutinarias que

pueden delegarse a personas como son los operadores de éste tipo de

máquinas ( Limpieza y lubricación diaria , de partes de fácil acceso

lo cual puede ocurrir para otras unidades sujetas al plan . 

Lo que se ha mostrado para las unidades G- 0034 y C- 0064 se rea- 

liza para cada unidad sujeta al proyecto del Plan de Mantenimiento -- 

Preventivo . A medida que se avance en el Plan se podrá hacer el His- 

torial de Mantenimiento de cada unidad , y con ello su File de Regis- 

tro ( Pigura 6. 6 ) , estableciéndose de ésta manera poco a poco cada

una de las facetas del Plan de Mantenimiento Preventivo . 

De acuerdo a los datos acumulados liara cada unidad , se presentan

a continuación las formas de el Registro de Equipo , el Programa de

Mantenimiento Preventivo y la Tarjeta de Información y Control de -- 

Actividades de Mantenimiento con la información adecuada para cada

una de ellas . 



D

c, 

tea- 

H

n 

w

CD

2E

i 

0

zlo

i- 

cnC:) 

p, 

i- 

0

Z

4

0

0

1

z2

U) 

CDIC

Dti

w

fi

u
wLL

1

1

n

np, 

0iz

o

N

Z

CDzr

0
1

cn
0

u) w

u0

cD

Wi

L,) 

m, 

1-
1w

cn

ll 

u

1

j

o_ 

J

0

w

clj

4

cz

E- 

w

El

D

l- 

CD

z

4

ir

ID

W

m

i

wU) 

a. 

2

C- 

Z) 

1

CD

z

o

ír

w

u

j

C) N

C) 

z

CD

Lli

w

c, 

wír

wir

a. 

W

w

CL

a- 

5

0

z2

z

o

o

L,

J

Q

úl

Z

ír- 

n

ILE

í

w

c

w

z

L) 

1.

1

z

E

u> 

z
l

ci

0

u

u
w

m

c 

w

x

cn

ir

iz

1: 

0

R

l- 

z

y

8

CD

a) 

u

u

l4

W
El

i

D

Ci

z

z 

Ui

ti. 5

a: 

w

El

C) u) 

Q

1

p 

z0

uu

u
0

C) 

ti

c

wC2

o

0

W

l 

1

ac

5

D

U) 

pp

iz

C) 

z

tLU) 

U) 

j
1

c

C

0

m

0

z

z

CL

Q

0

ZC) 

Uj

z0

w

U) 

0

ac

w
c:

z

z

C) 

ín

2: w

iC

0

cn

0

a

z

S

L

w

CL

z

c

en

Dcl 

co

1d

zq

Z

o

w

o

W> lwi

Iz

LAJ

cn

Q

IK

D

2E

IL

z

w

u. , 

CL

U) 

z



0zwwa: CL0
I. - 

zwizwzcrCD0cr

w0x

w

Z

1

a

2

jw

wz

D

iz

w

0

7- 
P:
I

L 

U.

Zc 

01
w

11,
1

1) 

0w

a
x

C14

4

ID

0

C> 

C) 

CD

8

CD, 

CD

0

ui

trzZ

w

U) 

20

pn

w

0

z <

i

E 

1,

1

1

w

c4

o

111
El., 

Í

E- (

A
P. 

111

11

El
U) 

w

9pi

EW< "

W

p 

PC, 

F-

1 . 

2

H
r, 

w

H
w

W

El

CD

w

E- 

w = 

j

f 

PQ

w  

u

1) 

u

82

w
li 

w — 

4z

CD

PU) 

z

C) -

cc

0

C) 

zCD

0

u
E-- 

u

H

u

i 

o

8

E-. 

U

Huzw
U
Euz

uU

i5

p, > 

P > 

ww 

t4w[-, 

u) P4l 

111

w

4

l. 

en

W — 

j, 

íll

u) 

w

co

cn

W ::) 

p, 

o 

u) 

u) 

PC

u, 

11. -

1 _

i

p 

4

p, 

cz 

i

C-

4

00

CD
r- 

r- 

00

00

1,
4 

14

CD

c, 
1

qpn

1

1

on

PQ

1pn

1

1

1

en

en

1

pp

pñ

w

E -- 

ICI, 

0

c:, 

W

p < 

ZD

w

cn

1

CD

10

a— 

Z. 

c 

U

z

0

1

ú

p . 

m

0

a 

n

i



TARJETA DE INFORMACION Y CONTROL

DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

TARJETA NAL. 
22 ACTIVIDAD llantenimiento Preventivo

NOMBRE TABLETEADORA" STOKES" CODIFICACION C- 0062

PERIODICIDAD SEMESTRAL LOCALIZACION COMPRIMIDOS

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS

DESARMAR LA UNIDAD COMPLETA PARA SU REVISION, LIMPIEZA, 

LUBRICACION Y AJUSTE. 

1.- DESAR W, —" L71IDAD Y LAVAR CON GASOLINA BLANCA, TODOS

LOS RESIDUOS DE GRASA, ACEITE Y POLVO ACUMULADOS. 

2.- DETECTAR DESGASTE DE: GUIAS DE LOS PUNZONES SUPERIORES

E INFERIORES, GUIA DEL CLUTCH, REVISAR ENGRANES Y SIN

FIN. 

3.- LUBRICAR TODOS LOS PUNTOS DE LUBRICACION, REPORTAR

LUBRICANTES EMPLEADOS. 

4.- UNA VEZ LIMPIA. LUBRICADA Y ARMADA LA MAQUINA AJUSTAR: 

ALTURA DE LOS PUNZONES SUPERIORES E INFERIORES, GUIA

DEL PESO, NIVELAR LA PRESION DE LOS PUNZONES. 

FIGURA 6. 3 - TARJETA DE CONTROL E INFORMACION. 

A
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TARJETA DE INFORMACION Y CONTROL

DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

TARJETA NA. 9 ACTIVIDAD MANTENIMIENTO PREVENTIVO

NOMBRE HORNO GLATT - CODIFICACION G- 0039

PERIODICIDAD CADA 8 MESES - LOCALIZACION GRANULADOS

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS

INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

1.- DESMONTAR EL MOTOR

2.- INSPECCIONAR LOS BALEROS, CAMBIARLOS SI ES NECESARIO

0 LAVARLOS Y LUBRICARLOS NUEVAMENTE. 

3.- LAVAR LA ARMADURA, EFECTUAR LIMPIEZA DE LOS COMPOS

CON RIMRTTT A

4.- ARMAR EL MOTOR, MONTARLO Y CHECAR CORRIENTE Y

AMPARAJE. 

FIGURA 6. 3 - TARJETA DE CONTROL E iNFORMACION. 



106

CAPITULO NUMERO IX . 

TRES ASPECTOS GEDW.,WS DE MANTENIMIENTO DIC APLI- 
CACION EW LA INDUSTRIA PARMACI~ L . 

En el presente Capítulo se exponen en forma breve tres aspectos

importantes en el mantenimiento de un Laboratorio Parmaceútíco . Es- 

tos aspectos a tratar son : 

1.- La importancia de la limpieza y el orden en las áreas de - 

trabajo . 

2.- La prevenci6n de fallas dentro de la planta por falta de lu

bricaci6n . 

3.- El mantenimiento y el analísis de averíazr en cojinetes . 

9. 1.- LA IMPORTANCIA DE LA LIMPIEZA Y EL ORDEN EN` 

LAS AREAS DE TRABAJO

La limpieza y el orden son factores primordiales que deben pre- 

valecer en todas las áreas de trabajo de un laboratorio farmaceático, 

ya que al existir un adecuado control de éstos factores que afectaa

las labores , se logra un mejor ambiente , con lo cual el personal - 

desarrolla sus labores en mejor armonía lo que se traduce en un in - 
1

cremento de su productividad . 

31 el trabajador labora en un área de trabajo sucia . su traba~ 

jo será descuidado y propenso a errores que se manifiestan en despoir

dicios así como calidad baja e inconstante , es por eso que las — 

áreas de trabajo deben de mantenerse en lar Jetimas condiciones de - 

limpieza , premisa que debe hacerse extensiva a los servicios sanita

rios . 

l concepto de aseo es sinilar al de limpieza pero se aplica al

estado de conservación tant9 de la maquinaria como del equipo de tra
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bajo el cual debe mantener:, e perfectaLiente pintado y limpio para eví

denciar el caid,--,do o.ue merecen los instrumentos medisnte los cuales

se obtiene el sustent9 diario que es producto del trabajo desarrolla

do , todo ésto representa una mejor integración del hombre con los - 

elementos satisfactores de sus necesidades básicas . 

El concepto de orden es particularmente importante dado que sí

3e propicia desorden éste generará a su vez mas desorden dando por

resultado falta de atenci6n al trabajo , descuido al realizar las

operaciones rutinarias y en consecuencia se propician accidentes

mala calidad . altas mermas y por lo tanto se incrementan los costos

de manufactura . 

9. 2.- LA PREVEENCION DE FALLAS DENTRO DE LA PLANTA

POR FALTA DE LUBRICACION . 

Una función vulnerable dentro de una planta farmaceática , es

la Lubricación , la ineficiencia de ésta puede facilmente causar fa- 

llas considerables del sistema productivo de la planta , o por lo ine

nos un exceso de trabajo en el Departamento de Mantenimiento . Cuan- 

do él o los encar,--ados de la lubricación no realizan una labor acep- 

table , se tienen en el Departamento de Mantenimiento repercusiones

tales como.: una reducción de los trabajos netos terminados , un in- 

cremento en el costo de los materiales , dado excesivo al enuino an- 

tes de aue se localize la verdadera razón del problema . La cadena - 

de eventis a menudo propicia fallas prematuras én los cojinetes o sq

portes . por ejemplo , Cuando el Deiartamento de Vantenimiento toma

un -:t acción sobre trab---tjos no planeados , otro,- trabajos deben ser di

feridos debido a li f<-ilt. de <n:.,no de obra . A menudo las iw;oeccio- 

nes ae lilantenimiento 1,reventivo ge - oo-.3ronen , 9.1 izu7.l cue el servi- 

cio al eruino rue ha ; id> nrogramado , así c,) mo a otr,->! trab—jos co- 
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rrectiv.-)s . Al gosnoner éstas tare2c c -,e crea un conjunto de iroblemas

que pueden re-3ultqr en una cadena niranidal de fall;;s en el ccuino . 

fall-- jueden evit.ar; e a través de : 

La organización del ners9nal encargado de la Lubricaci6n

Una buena planeaci6n y el uso apropiado de los materin-les y

el equipo . 

La implementación del Control Administrativo

1 reconocimiento de lan primeras seHales de advertencia

La lubricación es suceitible al error humano . Los - oaros debi- 

dos a defectos de lubricación , pueden ser debidos a muchas causas - 

diferentes , pero generalmente la causa primaria es el ._)(..rsonal que

realiza o supervisa el trabajo de lubricación . En - parte las fallas

pueden ser debidas a negligrencias al desarrollar el trabajo , falta

de conocimiento y sobrecargas en el trabajo del personal encargado - 

de la lubricación , por ello : el conocimiento de le calidad . la p! 

síbilidad de entrenamiento , la caDacidad de orp., in zaci6n y programa

ción así como la responsabilidad , deben ser examini.dos 9,1 seleccio- 

nar ql nersonal . El número de individuo- encar- d,.is de la lubrica- 

ci6n serzá un problena i.. ue debe reitolver cada -nlanta , es decir cada

caso será n?.rticular , ,- ín emb!?.r,T^ debe tenerse en l i mente que la - 

lubricación es una actividad ¡ m-) ortante y primordial y antes de pen- 

sar en dar trabajo de lubricación a :) ersonas con muchas otras activi

dades debe pensarse en dar al 6 j los encargados de lubricación acti

vidades que no los desvien de su objetivo principal . 

La programación es muy importante por muchas razones

3e evita la o-inisi5n en 1:. s tarea,--, de lubriceci6n . 

Pueden to-j-.r e c_)_atr) le- con al azrhar , lo cual es

fCctivo . 
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Los retrasos debido a espera por maquinaria , la duplicación

de esfuerzos , el excesivo tiempo de trans1aci6n y el exceso

o falta de lubricación pueden minimizarse o evitarse . 

Cuando debido a falta de tiempo , entrenamiento , conocimiento

o experiencia , se tienen problemas al seleccionar los lubricantes - 

que se requieren para cada equipo o maquinaria , 6 bien no se conoce

la frecuencia apropiada de la aplicación 6 la forma de realizarla co

rrectamente , se debe de pedir ayuda a los proveedores , a la vez -- 

que se siguen de cerca las recomendaciones de los fabricantes del e- 

quipo . Debe recordarse que mantener un numero muy grande de lubri- 

cantes propiciará problemas de almacenamiento así como posibilidades

de confusión al aplicarlos . 

Para buscar las señales de peligro de que existe una mala lubri

cación además de los resultados encontrados en las inspecciones , de

berá estarse en estrecho contacto con las cabezas de los departamen- 

tos productivos quienes deberán reportar al 6 a los encargados de lu

bricación la aparición de ruidos extra:ios , fallas en el equipo por

causa de cojinetes o baleros , fallas en los dispositivos de transmi

si6n de movimiento en las mAquinas , fRllas debidas a sobrecargas , 

etc. Deberá también buscarse informaci6n en los trabajos realizados

para conocer cuales son las fuentes más frecuentes de trabajos de

mantenimiento correctivos por causa de fallas en la lubricación , 

frecuencia en la adquisición de lubricantes y engranes , 
registros

de tiempos muertos de maquinaria para observar la periodicidad de las

fallas debidas a los engranes . Con éste tipo de informaciones se sa

be que 1-! acción de le lubricación ésta fallando

ComoC ejemplos de avería.s causadas dentro de una rlanta farmaceú

tica debido a falta de o por mala lubricación , se encuentran entre
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otros : desgaste prema.turo de engranes en máquinas tableteadoras , - 

desgaste prematuro de punzones , cambio frecuente de cojinetes y ba- 

leros , daaos considerables en trenes de llenado de líquidos , des- 

gaste excesivo de los bujes en las máquinas granuladoras oscilantes

desgaste prematuro en las piezas móbiles de los trenes de acoádicio- 

namiento , etc. 

9. 3.- YANTENIMIENTO Y ANUISIS DE AVERIAS EN COJINETES . 

Dentro de una planta farmaceútica existe como ya se sabe una - 

gran variedad de maquinaria y equipo , el cual en una gran propor- - 

ción presenta como parte constitutiva del mismo uno o varios cojine- 

tes o baleros , como ejemplos tenemos : Tableteadoras , máquinas grl

nuladoras oscilantes mezcladoras para húmedos . mezcladoras para - 

secos , taponadoras engargoladoras , etiquetadoras , ete. Es pues, 

de gran importancia para un mejor mantenimiento y un menor costo del

mismo , tener un conocimiento sobre el cuidado , mantenimiento y ana

lisís de averías en los cojinetes . Se dan a continuación algunas su

gerencias que versan sobre éste punto . 

El cuidado de un cojinete empieza mucho antes de que entre en

servicio , la serie de recomendaciones para el manejo apropiado , 

frecuentemente se descuida antes de que el cojinete dé una revolu- 

ci6n de servicio . Cuando ésto sucede , el resultado es una redu- 

cci6n de vida del cojinete y por consiguiente un elevado costo del

mantenimiento y perdidas de tiempo productivo - 

En la Tabla 9. 1 se indica lo que debe hacerse y lo que no debe

hacerse en el cuidado de los cojinetes . Vale la Pena indicar el -- 

gran enfasis que se le dá al mantener la limpieza de los cojinetes y

su orotección contra la humedad . El polvo suspendido en el aire , - 

las suciedades y la humedad del medio ambiente , o el sudor de las - 

manos del trabaj3dor Pueden resultar en rayaduras o corrosión de las
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superficies altamente acabadas de los cojinetes . 

El manejo cuidadoso , la instalaci6n y remosión de los cojine- 

tes es un prerequisito para asegurar una duración prolongada . Es ¡ m

portante examinar los ejes y sus cajas en cuanto a su tolerancia ade

cuada , el acabado superficial . la redondez y cualquier aspereza -- 

del eje o de la caja . Estos deben estar a escuadra y ser del diseflo

apropiado . Dado que las tolerancias del eje y la caja dependen del

tipo de cojinete , tamafío y aplicaci6n , deben consultarse los datos

de ingeniería que traen los catálogos de los fabricantes para deter- 

minar el ajuste apropiado . Generalmente el anillo rotatorio será un, 

ajuste forzado y el anillo estacionario , un ajuste de frotamiento - 

suave . 

Al tratar de instalar o remover un cojinete con herramientas ina

propiadas , 6 con herramientas apropiadas mal aplicadas , puede re- 

sultar en un daño permanente . Una prensa de husillo o extractores de

cojinetes son las herramientas apropiadas para la instalaci6n o remo

ci6n de los mismos . Sin embargo . deben de colocarse de tal manera

que las fuerzas se apliquen en forma pareja y paralela al eje o a la

caja . En ningún caso , se transmitira la fuerza aplicada por los -- 

elementos de rodaje . Cuando no se disüonga de prensa o extractores

los cojinetes pueden instalarse o removerse con un martillo y elemen

tos apropiados . Sin embargo ésto debe de hacerse con sumo cuidado

especialmente con cojinetes de bola y en ningún caso debe usarse un

nartillo directamente sobre el cojinete . Calentando o enfriando un

cojinete según sea el caso , se Duede facilitar la instalaci6n . No

Ybstante el calor debe aplicarse uniformemente sin que la tempera- 

tura exceda de aproximadamente 1200C. 

A menos que un cojinete nuevo haya sido contaminado inadvertida
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mente con basuras debe instalarse sin lavarse . Una excepción con- - 

cierne a los cojinetes que tengan sellos o resguardos a ambos lados

sellados) . Estos cojinetes deben limpiarse cuidadosamente con un - 

trapo y girarse lentamente para verificar su suavidad . Sí el cojine

te gira suavemente , las superficies externas deben revestirse con - 

un lubricante protector para su almacenaje o cuando vuelva a ponerse

en uso .. Los cojinetes abiertos o los que tienen un sello o resguar- 

do en un lado solamente , deben limpiarse meticulosamente , secarse

e inspeccionarse con sumo cuidado . Debe desecharse el cojinete que

tenga averías visibles , tales como anillos , rodillos , separadores, 

rotos o rajados , o bien descoloración debida al recalentamiento . 

Después de inspeccionar un cojinete , éste debe girar libremente . 

Debe revestirse siempre con un preventivo contra herredumbre apropia

do . 

Aunque un cojinete no haya fallado , un examen cuidadoso a menu

do revelará condiciones de operación inconvenientes y predisposición

de fallas . Aán después que la falla ocurra las características de

la avería frecuentemente indicarán la causa Es importante por lo - 

tanto . que quienes estén a cargo del mantenimiento reconozcan las - 

seRales inminentes de dificultades o la causa de las fallas . Tal re

conocimiento puede reducir significativamente los paros costosos im- 

previstos del equipo . 

TABLA 9. 1. 

Lo que 1173111 debe hacerse : 

1.- Trabajar con herramientas limpias en un lugar limpio. 

2.- Quitar todas las suciedades de fuera de la caja antes de exponer

los cojinetes . 
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3.- Manejar los cojinetes con las m --mos limpias y secas . 

4.- Tratar un cojinete usado con el mismo cuidado que uno nuevo

5.- Usar solventes y aceites de limpieza que estén limpios

6.- Colocar los cojinetes en un papel limpio . 

7.- Proteger los cojinetes desmontados contra suciedades y humedad

8.- Usar trapos limpios sin hílazas si se tiene quer limpiar los oo- 

jinetes

9.- Mantener los cojinetes envueltos en papel a prueba de aceite -- 

cuando no están en uso . 

10.- limpiar el lado de adentro de la caja antes de volver a colocar

los cojinetes

11.- Instalar los cojinetes nuevos tal como vienen en la caja sin

lavarlos

12.- Mantener limpios los lubricantes de cojinetes y taparlos ctuíndo

no estén en uso . 

Lo que ONOO debe hacerse : 

1.- No trabajar en un lugar sucio . 

2.- No usar martillos de madera , ni trabajar en bancos burdos o Bu- 

cios

3.- No usar herramientas sucias , quebradizas o desportilladas

4.~ No manejar los cojinetes con las manos sucias o húmedas

5.- No centrifugar los cojinetes sucios . 

6.- No centrifugar los cojinetes con aire comprimido

7.- No usar el mismo recipiente para limpiar y para el enjuague fi- 

nal de los cojinetes . 

8.- No usar desperdicios de algodón 6 ropa sucia Dar,-, limpiar los co, 

jinetes . 
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9.- No exponer en nin,-ún írnomento los cojinetes a la humedad 0 sucie- 
dades . 

10.- 
No arafiar o hacer muescas en las superficies de los cojinetes

11.- No quitar la grasa o el aceite de los cojinetes nuevos . 
12.- No usar una clase o una cantidad incorrecta de lubricante
13.- No sacar los cojinetes nuevos de su paquete hasta el momento de

usarlos . 
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7, 3 U Y, E N

ii i- 1 nresente trabajo se establecen lineamientos básicr)s y ge– 
nerales - qr desarrollar e implantar un Plan de Mantenimiento Preven

tivo y .:;e así como su aolicación práctica dentro de

una Indui,,tria Farmaceática de tamaño medio . Así mismo se describen

las funciones y responsabilidades de un Departamento de Mantenimien– 

to orientado hacia el Mantenimiento Preventivo . También se propor– 

cionan elementos de aplicación práctica para las labores rutinarias

El funcionamiento adecuado y oportuno de los elementos con que. 

se cuenta para lograr los procesos de transformación necesarios – – 

Procesos de Manufa.ctura ) , es la función primordial encomendada

al Llenartamento de Mantenimiento , el cual requiere aplicar las ade– 

cuadas rutinas de prevención , conservación y corrección de las si– 

tuaciones anómalas para lograr un funcionamiento óptimo de éstos el* 

mentos . Una estrecha relación con los Departamentos de Control de – 

Calidad y de Producción , pueden permitir al Departamento de Mante– 

nimiento a detectar desde sus inicios fallas en el funcionamiento de

la i,; znuinp-ria y del Equi -)o encomendados a su cuidado y conservación

La observación de variaciones en los parámetros establecidos p.! 

ra el control de calidad de los Droductos , ayudan a la detección de

falla.s del Equipo a de los dispositivos auxiliares , tales como,: — 

piezas des- astadas , mal calibradas , rotas o faltas de lubricación

lo cual permite la oportuna intervención de Alantenimiento para la co

rr(,cei- i fle las det' icienci--ts observadas . 

i,' omo congecuencia de la am-9lia variedad que exi5.,te de f) rm. s – 

ti¡ k- una i?7u,91 diversidad de r tacuin,-tri-,,, y t',c uiT)o
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paro. realizar la manufactura de los medicamentos ; es obvio que para

una correcta operación de la Maquinaria y el Equipo debe contarse -- 

con todos los servicios comnlementarios como son : vapor . aire v va

cío , gas , etc. Estos servicios deben a su vez ser motivo de vigi- 

lancia , deben por ello considerarse también en los Planes de Mante- 

nimiento Preventivo y Correctivo . 

Es necesario entonces , el planear , coordinar y controlar la - 

distribución del trabajo , así como el organizar y desarrollar pro- 

gramas de adiestramiento para el personal de Mantenimiento . quienes

deberán también cooperar con el Departamento de Seguridad Industrial

y/ o la Comisión Mixta de 3eguridad e Higiene en la prevención de - - 

accidentes . 

Existen básicamente dos tendencias en cuanto al Mantenimiento - 

se refiere : 

El Mantenimiento Correctivo o de Reparación , consta de algunas

rutinas de lubricación y limpieza , así como de las reparaciones ade

cuadas cuando la Maquinnria , el Herramental , el Equipo o las Insta

laciones sufren descomposturas . 

El Mantenimiento Preventivo . que tiende a evitar en lo posible

las descomposturas mediante técnicas adecuadas de : Inspección , Lu- 

bricación y Limpieza , así como de ajustes periódicos , se incluye - 

también la sustitución de los elementos desgastados . prevee los pa- 

ros imprevistos ; y como consecuencia inmediata incrementa la Produc

tividad en beneficio de los Costos de Manufactura . 

T.into el Mantenimiento Preventivo como el Correctivo . son acti

vidades que deben planearge , programarse y hacerse productivas . 

Al contarse con un mayor - c ri.do de automatizaci6n , se cae en el

pelí,T,o de aumentar los costos por tiemoo ocioso , por lo que un - ro
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j., raz-..ia cle Wantenimiento Preventív,) bién c.,)nfecci) n;, d,) es oblíp,-,-.do Va

que oroduce beneficios que snbre,.)asan su co,- to , al reÍ ucir : lDs

tiempos ociosos de nroducci6n . los pagos de mano de obra de m9nte- 

nimiento , la inversión de cai)ital entre otros . lo cual se trp,(3u- 

ce en un. menor costo de producción

Al organizarse un Departamento de Mantenimiento orientado hacia

el Mantenimiento Preventivo deben considerarse dos secciones necesa- 
rias que son : la de Planeación , que es la responsable de que se

efectúen las rutinas de Mantenimiento Preventivo y de Conservación

Y la sección de Inspección Preventiva . cuya misión es obtener la in

formación necesaria nara determinar el estado operativo en que se -- 

encuentran los equipos instalados . 

Las actividades de Mantenimiento Preventivo Pueden separarse en

dos grupos : 

Grupo I .- Comprende las oneraciones rutinarias que tienden a lo

grar la conservación 6ptima de los elementos del activo fijo , son

de ocurrencia periódica y suceptibles de Drof ramarse a lar! -,o plazo

Inspecci6n , Lubricaci6n , Limpieza , Ajuste y/ o Calibración . 

Grupo II .- Operaciones programables, a corto plazo aue tienden

a corregir las anomalías detectadas mediante las actividades de Gru- 

po I , y que no son rutinarias , ellas pueden ser reparaciones de or

den correctivo para evitar daílios mayores y reposición de piezas des- 
gastadas . etc. 

Para la creación y subsecuente operación de las rutinas corres- 

pondientes al Mantenimiento Preventivo se debe inte-grar un Plan en - 

tres etanas que son : 

Etana A Investigación previa de los factoren a controlar

Etana 3 Desarr,.)llo de la información necesaria nara determi
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nar el Plan a seguir . 

EtaDa C .- Desarrollo de los Registros y Sistemas de Programa- 

Ci6n , Sistemas de Asignación y Control , así como

del rendimiento del personal asignado . 

Al desarrollar el Plan de Mantenimiento Preventivo , se observa

que la I spección es una actividad primordial . Para decidir lo que

debe inspeccionarse y la frecuencia con que debe hacerse , deben rea

lizarse esfuerzos conjuntos de los operadores de las máquinas , -- 

los técnicos de mantenimiento los jefes de los departamentos pro- 

ductivos ; debe considerarse también la información obtenida de los

manuales de servicio que proporcíona el fabricante de los equipos . 

Así mismo es conveniente establecer un equilibrio entre el costo de

las inspeccíone3 y los beneficios que reditúan . La efectividad de - 

las labores de Inspección se comprueban al comparar el Mantenimiento

Programado realizado , contra el no Dro-,ramado que se ha efectuado . 

Para elaborar un Plan de Mantenimiento Preventivo Práctico se

sugiere en el presente trabajo un Sistema de Programación de las

actividades del Departamento , el cual comprende tanto la fase de

conservaci6n , como la de composturas y reposición de piezas gasta- 

das . Para éste fin se presenta un método sencillo que consta de dos
tableros : uno de Control y otro de, Consulta ( figs. 6. 1 y 6. 2 ) , 

proporcionándose la información requerida para construírlo en el ta- 

ller n el Tablero de Control , se prop,,raman las actividades de un

aAo n el Tablero de Consulta . se seHalan las actividades a real¡ 

zar oara cad,. semana y quienes son los encar,7adgs de realizar dichas

actividades

Se sa!-ifren así mismo otros papeleg de trabajo como son : 
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Registro de Maquinaria y Equipo . el cual una vez lleno contie- 

ne información valiosa en caso de descomposturas de la unidad , ya

que oroporciona es9ecificaciones precisas de las máquinas . ( fig. - 

6. 4

Registros Hist6ricos de Funcionamiento , el cual contiene la - 

historia del Viantenimiento de cada unidad , lo que ayuda a planear - 

mejor en el futuro , los trabajos a realizar . ( fig. 6. 5 ) . 

Sistemas de Asignación de Tareas , con ésta forma se asegura la

ejecución de las tareas y el correcto aprovechamiento de los recur- 

sos humanos

El trabajo de Mantenimiento deberá controlarse para asegurar el

trabajo que se realiza , cuando y por quién . Se establece un Siste- 

ma de vigilancia mediante la recopilación y evaluación de datos obte

nidos de los papeles de trabajo . De ésta manera se comparan las la- 

bores realizadas contra las labores programadas , conociendo así los

progresos obtenidos , así como los costos reales de Mantenimiento . 

El Programa Anual debe irse afinando . para ello se sugieren

formas como : el Programa de Mantenimiento Preventivo ( fig. 6. 8

que projIrama para una o dos semanas . Esta información se vacía

en las formas de Asignaci6n Diaria de Trabajo ( fig. 6. 7 que nos

indica las labores a realizar para cada día . 

is necesario para el correcto funcionamiento de un Departamento

de Mantenimiento el contar con un Taller , dentro del cual se reali- 

zan primordialmente actividades de tipo correctivo . ademAs de la .. 

adecuada conservaci5n de las herramientas y dispositivos necesarios

para efectuar las labores correspondientes . Su funcionamiento se ri

ge por el costo anual de operación contra el gasto de obtener el mis

mo servicio por medio de Talleres externos . Talleres que deberán -- 



120

ser seleccionados de acuerdo a ciert,4s norins, que permitan a.-,e.-:ura.r

trabajos bien hechos , a buen co,,ztta - y en un tic., :o razonable . 

También es necesario Que el Deoartamento de 11antenimiento cuen— 

te con un Almacén de Refacciones , que tenga la. clase y cantidad ne— 

cesarias y adecuadas de piezas de reposici0n . La cantidad de éstas

se determina en base a su grado de importancia , frecuencia de utili

zación , dificultad de obtención , costo 9 y de su impacto en el nr o

ceso normal de la. producci6n . Los factores que determinan la admi— 

nistraci6n de un Almacén de Refacciones de Mantenimiento son : la In

versión o COStO del materíal en inventario , el Co.9to de k1macenaje

de dicho inventario y la Ponderación de la inversión del inventa— 

rio de refacciones en funci6n de las mermas en la productividad , 

o de tiempo inactivo a causa de maquinas o equipos inactivos por fal' 

ta de piezas de reposición . 

Para mostrar prácticamente los conceptos expuestos a lo largo

del trabajo , se desarrollan las etapas básicas del Plan de Manteni— 

miento Preventivo , realiz-,I.ndo-, e cada eta -,)a paso a paso . 3e identi— 

fica cada. unid -id sujeto al Plan , ie inve,3tig6 su hist,)ríal de mante

nimiento , se consult taTbién el manual de servicio de las dos uni— 

dades tomsdas como ejemplos re.-)resent-,itivos . ' I' ar--? e9tablecer ln fre

cuencia de las inspeccione—, se tomó en cuenta la experiencia de los

encargados de manten¡ miento , así como la de los operarios de las má

quinas . 

Una vez obtenida la información requerida cie muentra una aplica

ri6n práctica para llenar los papeles de trabajo que son : el Re * i e, ig

de y Cquipo , el ProErama de Viantenimiento Preventi— 

v,) c -)mo la Tarjeta de Informacióny Control de las actividades

e Mantenimiento . 
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C 0 N C L U 9 1 0 N E 9

1 .- Toda Empresa Parrancedtica independientemente de su tamarlo , re. 

quiere para desarrollar de manera adecuada 3us funciones , tan- 

to productivas como administrativas , de los servicios de Mante

nimiento

2 .- Cuando se desarrolla e implanta un Plan de Mantenimiento Preven

tivo adecuado . se logra un mejor aprovechamiento de los recur- 

sos humanos y técnicos en beneficio de los costos de operacióx . 

Cada Laboratorio en particular requiere establecer un Programa

de Mantenimiento Preventivo de acuerdo a sus necesidades y pre- 

supuesto . 

4 .- Un Programa de Mantenimiento Preventivo debe ser diseñado , - - 

implantado y controlado , una vez en marcha debe ajustarse de

acuerdo a los resultados obtenidos . 

5 La puesta en marcha de un Proyecto de Mantenimiento Preventivo

requiere de una inversión inicial que suele aumentar cuando pa- 

ra perfeccionarlo se hace ajustar a las necesidades reales . -- 

Los beneficios obtenidos por el buen funcionamiento del Proyec- 

to deben ser mayores que los gastos en que se incurrió para es- 

tablecerlo

6 .- Las ventajas de implantar un Plan de Mantenimiento Preventivo , 

se ponen en evidencia al comparar la frecuencia a la que ocu- 

rren los trabajos de Mantenimiento 11 no programables 11 ( debido

a fallas imprevistas ) antes y después de poner en marcha el - 

plan preventivo . 

7 .- Un Programa de Mantenimiento Preventivo , bien diseflado , implan

tado y' desarrollado se traduce en una reducción de los Costos - 

de T-roducci6n . 
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