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INTRODUCCIÓN 

El Ingeniero Mecánico Electricista como el profesional que utiliza los conocimientDB de las 

ciencias flsicas y matemáticas, las técnicas de economía y administración con el fin de aplimiur la 

integración y el funcionamiento de sistemas productivos formados por hombwl y máquinas, dentro de 

la industria tiene un gran campo de trabajo, y sobre todo dentro del departamento de mantenimiento 

do cualquier tipo de empresa, ya sea metal-mecánica, automotriz, alimenticia, liJrmaoéulica. etc. l'lll" 

esto es lmportaote conocer el mantenimiento industrial desde el punto de vista adminimativo. para 

poder oontrarrestat las exigencias qi.e cada día son mayores dentro de la industria, tales como una 

creciente mecanización, la mayor complejidad de los equipos, controles más estrictos de la produoc!6n, 

menores plazos de entrega, exigencias crecientes de una excelente calidad de los productos, etc. Todos 

e&toa aspectos influyen de gran manera dentro de la industria, teniendo como consecuencias, una 

reducción en mano de obra, pero con la necesidad de oonsetvar los equipos en óptimas condiciones; la 

evolución de equipos altamente automatizados que requieren de servicios altamente especializados, la 

problemática de refacciones sumamente especiales debido a la complejidad de los equipos, impactoo 

muy grandes por interrupciones en la producción; mayor producción. pero menores plazos de entreg;i; 

mejor calidad para productos más vendibles, pero que crea la urgencia de corregir cualquier condición 

impropia dentro del proceso, etc. Debido a esto es importante prestar atención y más cuidado al 

departamento de mantenimiento. 

Una buena actividad de mantenimiento lteva a bu.'>car la máxima conservación de 

instalaciones y maquinaria para reducir al núnimo los tiempos ociosos o s!lSpC:n&iones de trabajo, 

haciendo más eficaz et empleo de dichos elementos y de Jos recursos humanos. a fin de conseguir 

resultados que beneficien a ta empresa junio con algo que es muy importante. "el menor costo 

posible". 

El Ingeniero Mecánico Electricista debe conocer: curues son los sintomas de indiferencia 

hacia el departamenlo de mantenimiento, asi como cuáJes son las :ireas potenciales de mejora para 

saber hacia dónde dirigir sus esfuerzos. Dentro de Jos síntomas más notables de indiferencia hacia fa 

función del mantenimiento son; 

Numerosos paros de máquinas por faJJas meainicas o eléctricas. 



• Tnbajo ftecuente en horas extras. 

Preferencia a la producción sobte el buen estado de operación de la maquinaria. 

• Palln do un programl\ do reposición de equipo. 

Wuficiente manlenlmienlo preventivo, can el consecuente exceso de mantenimiento correctivo. 

Palla do capacitación al penoaal do mantenimiento. 

Deficientes instalaciones de taller. 

Por lo tanto, es importante estar conscientes de que la función do culdar loa equipo9 es parto 

COIJllltutiva do la operación tolal do una instalación. asi como el tener presente también que las 

1Ccnla111 admini&Ualivas aplicadas en producción. tales como: 

Planificación 

• Procedimientos escrit01 

Medición del derempefio 

Planeación y programación 

Program8I do adiestramiento 

Téctúcas do motivación 

Control de C06IOB 

la cuales oon petfectamente aplicables a la función de mantenimiento. Esto es algo de lo que el 

Ingenien> Mecánico Electricista debo conocer pertectamente para que con su labor bien encaminada 

actue como un eslabón sólido en la cadena que hace funcionar cualquier industria para la obtención de 

sus objetivos; ya que la relación entre el lng¡oniero Mecánico Electricista y la industria en g¡oneral es 

muy grande pues conforme la evolución tecnológica avanza se requiere la creación de mejores técnicas 

de trabajo con el fin de obtener mejores resultados en el cumplimienlo de loa objetiV06, por lo que el 

mantenimiento &e welve una ciencia y una técnica indispensable para evitar el deterioro del equipo de 

producción y las interrupciones en el trabajo, que perjudican al público, a la empresa y a loa 

trabajadores. De ahl que los objetivos de esto trabajo son los siguientes: 

CJ Conocer la importancia que tiene el deparuunento de mantenimiento dentro de cualquier 

industria 



o Conocer el papel que dosempella el Ingeniero Mdnico l!lectricista en un dopanamento do 

llllllllenlmiento. 

o Conocer la tnllclODdoncia que tiene para la producción y los COlloll el cuidar el buen ellado do 

operación do la lllllqUinaria. 

O Implementar un programa de manlenlmiento preventivo, especillcamente de lubricación dentro de 

una industria f'annacéulica. 

O Implementación do un programa de mant.enimiento pnventivo por computadora. para ablener un 

má1 ágil y mejor contml de actividades, l'OCll""5 humanos y materiales. 

o Conocer la filooolfa del mantenimiento productivo llllaf. 

O Implementar una mctodolcgla; la detección analltica de fallas dentro del mantenimiento 

correctivo. 

José Luis Manzo Dinodn 



CAPÍTULO 1 

EL MANTENIMIENTO Y EL 
I.M.E. 



1.1. EL INGENIERO MECÁNICO ELECl'IUCISTA!Ul 

l.Í.1. ¿QUE l!S Y QUÉ HACE? 

El Ingeniero Mecánico Electricista es el profesional que utiliza loa conocimlentol do lao 

cioncias fiaicas y mamnáticas, las técnicas de ingeniería, de la econonúa y de la administración, para 

tranJfDrmar la naiuraleza por medio de dispolitivoa mecánicos y eléctricos en beneficio do la IOCiedad 

y para optimizar la int<gración y el funcionanúento de sistemas formados por hombres y máquinaa. 

Diaef!a maquinaria, dispositivos y sistemas mecánicos. 

Asesora y supervisa la manufilctura de equipo industrial. 

Dirige el montaje, operación y mantenimiento de instalaciones y aparatos mecánioos. 

Dirige y planea la operación de sistemas de generación y distribución de energla elécttica. 

Diaef!a y planea instalaciones y máquinas eléctricas. 

Interviene en el estudio y realización de loa sistemas de comunicación. tales como telof'onla, 

televisión, satélites, etc. 

Diaef!a y construye sistemas de control de procesoa industriales y de aervicio en base a 

computadotas. 

Planea y organiza sistemas productivos (industrias) en loo que intervienen hombre y máquinas. 

Utiliza técnicas matemálicas, de economía y de administración, para optimizar procesoa 

industriales y de servicio. 

Hace uso intensivo de las computadoras para la solución y simulación de problemas de ingeniería 

1.1.2. MERCAOODETRABAJO 

Dada la actual situación tecnológica y económica del país, las perspectivas para el Ingeniero 

Mecánico Electricista son amplias, ya que se necesita consolidar una tecnologla propia, que permita la 

sustitución de importaciones e impulsar el desarrollo industrial del país; además de promover la 

fonnación y desarrollo de empresas de ingeniería que coadyuven al incremento en la producción de 

bienes y al mejoramiento de servicios públicos. básicamente en loo sectores de comunicaciones, 

industria metal mecánica, elécttica y electrónica. 

6 



Como pcdomm damoo cuenta, la relación existente entro el InsenJem Mecánico Electricista y 

la lndlutria en general es muy grande, y como el Ingeniero debe conocer mejor las actividades que 

todo deplrtamento de mmttenirniento debe cumplir; el presente trabajo tiene como objetivo 

demnenuzar tocio lo quo concierne a esta importantisima área de la Ingeniería. 

1.2, OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO!'l 

1.2.1. Dl!PINICIÓN 

A medida quo la mecanización penetra más y más en el terreno de la industria en general e! 

mantenimiento se vuelvo una ciencia y una lécnica indispensable para evitar el deterioro del equipo de 

producción y las intenupciones en el trabajo, que perjudican al público, a la empresa y a los 

trabr,jadons. 

E! mantenimiento puea, dentm de cualquier industria desempeña un papel muy imponante ya 

que un buen equipo de este, bien organizado, bien planeado y controlado, va a dar a la empresa a !a 

que perleMCe .-liados talos como; mayor productividad, reducción de cootos y mejor calidad de !os 

productos, entro much01 ouoo beneficios más. 

Para lograr una o varias metas lo primero en que se debe pensar es en cuáles son !os objetivos 

a alcanzar y como el más importante para cualquier empresa es la de oblener utilidades o beneficios; 

811 también para el departamento de mantenimiento el propósito principal es impulsar y cooperar a !a 

generación de utilidades por la empresa. Asl pues, un depar1amen10 de mantenimiento deberá 

proponerse Jo siguiente: 

LI Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la producción. 

a Preservar el wdor de las instalaciones. minimizando el deterioro. 

LI Conseguir estao metas en !a fonna más económica posible y a largo plazo. 

Sin duda alguna algo muy imponante para cualquier departamento es el llevar a cabo las 

melaS de la empresa; por lo que cad3 equipo tiene funciones específicas que deberán determinarse con 



lada precisión y asignarlas por escrito, a fin de que se pueda medir la realización y tener un eonceplD 

claro de cuáles..., leo cqetivol a alcanzar. 

Si el objetivo final es la lllilidad, IOIUlta pues. necesario c:oosorvar las inltalaciooes que 

contribuyen a la producción en nn estado de eficiencia máxima y con nn costo mlnimo, ra%lÓl1 por la 

cual es """""8rio conaar con lo siguiente: 

l. Un ristema de mantenimiento preventivo (limpiar, lubricar, ajustar, etc.), con el fin de 

tener el equipo en éplimas condiciones y así evitar pérdidas tanto en cantidad, como en 

calidad de '"" productclo.. 
2. Tomar en cuenta la imporlancia que tiene la seguridad e higiene para loa trabajacbee. ya 

que se mejora el tnlbajo y el aprovechamiento. 

J. Roalizar una plllneación realista y ltlllar de ~ loa tiempos estimados, para así evilar 

repen:us;ones en plazos de entrega y no molestar la coordinación y sincronización de otros 

departamentos. 

4. La planeación deber.\ ser de acuerdo a la disponibilidad de materiales, pues es 

indilponsablo contar con un buen almacén de refacciones. ya que cualquier falta en '"" 

maleriales implica demoras que provocan desorden en programas y prioridades. Sin 

embargo. e5 sumamente importante aclarar que las existencias en almacén deberán estar 

plenamente justificadas, de modo que el costo de los inventarios no repercuta en la 

econonúa de la empresa; situación que será ampliada en el capitulo de control de COSI08. 

5. Es necesario contar con controles para determinar si se esta cumpliendo o no con los 

planes establecidos, y realizar IOI ajustes necesarios para su logro. 

Por lo anterior es necesario contar con un fonnato para la ejecución de las actividades, con el 

que se pueda establecer una visión clara de los objetivos primordiales a alcanzar, evitando asi 

desviaciones de los mismos, tanto en su finalidad como en responsabilidades y en fechas de inicio y 

término de estoo. Estos objeliV06 deben ser firmados por todas aquellas personas involucrada.o en su 

realización, creando así un compromiso por parte de ellos para llegar a su cumplimiento. Esto 

documento, debe ser revisado frecuentemente para llevar un control de actividades y así tener siempre 

presente el cumplimienlo de Jos ntismos en cuanto a cantidad como en su calidad. 



U EL LUGAR DEL INGENIERO MECÁNICO ELECl'RICISTA DENTRO DEL 

M.tlR'ENIMIENTof'l 

En el pasado, JOI ~ de mantenimiento sallan ser elegidos tomando en cuenta sus 

~ de mecánica o su antlgiledacl. Más tarde. otros niveles de la supervisión de 

maalmlimiento (ditoclores, superintendentes, ele.} sollan provenir del grupo de capataces y mm vez se 

llevaban a cabo pmgtmna1 planeados do adi..uamiento con motivo de esos ascensos. Esto daba como 

.-Jtado que loo dii:oc:tores de mantenimiento tuvieran mucha capacidad lécnica, pero .~ 

c:<lllOl:imliontoo en adminiattación. 

Actualmente se ha tenido un clam cambio. Loa directores, gerenles y supe.visores ahora 

luden oer ingenierOI gtaduados que no pnwienen de los rangos menores y a los cuales se les 

prcporáona adiestramiento en administración y se les proyecta a niveles superiores en virtud de rus 

conocimieutoll y capacidad administrativa. 

!!& por eso que el Ingeniero Mecánico l!leclricista de las nuevas 19'neraciones se encuentran 

mejor calificadoo para commtirse en profesiOMI"" dentro del mantenimiento. 

PaJ3 el desarrollo de las actividades del manlenimiento se requiere de la ingeniería para la 

adecuada planeación, programación y control de las actividades que se realizan, además del diseño 

que se requiere para llevar a efecto las modificaciones y/o sustituciones en los bienes fisicos de las 

empresas y el pmyecto de las obras a ejecutarle. 

1.4. TIPOS DE MANTltNIMIENTof7 .9f 

Una cl.asificación sencilJa de Jos tipos de mantenimiento tomando en cuenta su aplicación: 

a) Mantenimiento correctivo. Este mantenimfonto se realiza en el momento en que las fallas 

aparecen o se hacen inminentes. Las tareas que se desarrollan en este mantenimiento son 

principalmente la reparación y el reempla7.0. 

b) Mantenimiento preventivo. Son todas aquellas acciones realizadas con fa finalidad de prevenir 

fallas. 



Dentro del mantenimiento preventivo se puede incluir otro tipo de mantenimiento conocido 

como: 

Mantenimiento predictivo. Este tipo de mantenimiento usa modernos monitoreos y técnicas de 

análisis para diagnosticar Ja condición de los equipos durante Ja operación para identificar señales 

de deterioro o falla inminente. Puede decirse que el mantenimiento predictivo es aquel que se 

realiza sin sacar de operación al equipo. Estos monitoreos pueden ir desde los más sencilJos y 

económicos, como por ejemplo el revisar baleros con un estetoocopio o un desarmador o al más 

sofisticado y caro como seria el revisar estos mismos baleros con instrumentos que detectan 

vibraciones de alta frecuencia y son conectados a una computadora personal., o el revisar Ja 

temperatura de un motor simplemete con la mano o hacerlo a distancia con un aparato de rayos 

infrarojos. 

Mantenimiento rutinario. Es el conjunto de tareas repetitivas en el mantenimiento que se tea1izan a 

un bien físico. 

1.5. TAREAS DEL MANTEN1M1ENT0J2J 

Para cumplir con el objetivo fundamental del mantenimiento se requieren realizar diferentes 

actividades físicas. Las actividades fisicas desarrolladas en el mantenimiento se definen como "tareas". 

dentro de las cuales tenemos: 

!.S. l. Servicio. 

El servicio tiene como objetivo mantener la buena apariencia y adecuado funcionamiento de 

los bienes físicos. así como es la seguridad e higiene del pcrsonaJ de la empresa,. dicho servicio por las 

características que pueda presentar en su desarrollo, periodicidad y costumbre (viéndolo como un buen 

hábilo), a esta tarea se le considera como mantenimiento rutinario y suele considerarse tanto en el 

mantenimiento preventivo como en el correctivo. 

Dentro de las tareas de servicio se encuentran. entre otras. las siguientes: 

JO 



Ajustes. 

Chequeo de niveles do tluidoo. 

Jardineria 

Limpieza. 

Lubricación. 

Pintura, etc. 

1.5.2. Inspección 

El d>jetivo do la inspección es la detección de las posibles fullas ya que tiene la función de 

cuidar que los equipos sean usadoo correctamente, que los procedimientos de mantenimiento sean los 

adecuados y además que sean bien ejecutadoo y que lea materiales usados en estas reparaciones sean 

lm requeridoe ul como la reparación y el llltbajo realizados. 

La tiocuencia en que se deben realizar las tareas de inspección se obtiene de acuerdo a: 

Condiciones de scMcio. 

Medio ambiente en que trabaja el equipo. 

Confiabilidad requerida del equipo en el proceso. 

Continuidad con que trabaja el equipo 

caracteristicas de la operación del equipo en el proceso, personal operario y materia prima 

utiliz.ada. 

Riesgo que pueda ocasiouar la fulla del equipo. (Peligrosidad). 

Diagnóstico. 

húonnación. 

Del fabricante, ya sea por el manual de operación o por información personal. 

De lm operadores. 

De las visitas a lm equipos. 

• Técnica general. 

Reparación. 

11 



Vida útil asignada. 

Dentro de las habilidades del personal que se encarga de la inspección es importsnto que 

realicen las siguientes funciones básicas de ingenieria: 

Calificación de la fulla 

Criterio de solución. 

l!stablocinúento de prioridades. 

Detección de la causa 

Para la realización de estas actividades hablaremoo de ellas detalladamente en el capitulo 4. 

1.5.3. Reparación. 

La reparación <:ensiste en obtener el óptimo funcionanúento de los equipos por medio de la 

corrección de las fallas. Dentro de las tar°"' de la reparación encontramos: 

- Reconstrucción.- Es la tarea cuyo objetivo es restablecer. a un nivel ya antes determinado, 

las funciones del equipo al término de la vida útil nominal de éste. !!<ta tarea debe ser previamente 

justificada té<:nica y económicamente. l!s fretuente eota tarea en aquellos casos que es dificil suatituir 

el equipo por restricciones presupuestales, comerciales o bien por estrategia de planeación. 

- Rehabilitación (overhaul).- l!s el desarrollo integral del mantenimiento general a un equipo, 

que puede incluir una reconstrucción parcial. 

- Restauración.- Es restablecer el funcionamiento y/o presentación de un bien físico, 

conservando el diseño original e incluso. en ocasiones, materiales y tecnología. Esta tarea es usual en 

los trabajos de conservación de las obras de arte, piezas de colección y trabajos ecológicos. 

1.5.4. Cambio. 
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Cambio o reemplazo es res!Jlblecer el adecuado funcionamiento de 106 equipm al reemplazar 

las partes o componentes que han fallado, están defectuooas y su vida útil y económica ha concluido. 

Las partes para su cambio pueden &er. 

- Reparables. Cuando una parte puede continuar en operación, una vez que ha sido reparada. 

- No ~les. Cuando una parte debo ser desechada, no siendo pmible su reparación. 

- De rotación. Cuando una parte puede continuar en operación, simplemente alterando su 

posición relativa. 

l.S.S. Modificación. 

E!I cbjetivo de Ja modificación consiste en reducir o eliminar las fallas repetitivas .mediante la 

alteración del disefio original de un equipo. l!sta tarea requiere de un importante respaldo técnico y de 

ingeniería, para la elaboración del diseño, en el cual se considera muy importante la participación 

activa del personal que desarrolla las tareas del mantenimiento y que efectu.ará la aplicación física de 

la modificación. De esta manera se podrá capit:llizar la experiencia del personal de aplicación. Dentro 

de esta tarea se incluye el: 

· Reacondicionamienlo que consiste en realizar las tares necesarias de mantenimiento para 

adecuar el bien fisico a nuevos usos o condiciones de operación. 

En resumen, en este capitulo fueron presentadas las características tanto de un Ingeniero 

Mecánico Electricista, así como de las Dctividades básicas en un departamento de mantenimiento. Asf 

podem01 damos cuenta de la gran compatibilidad existente entre estos dos elementos. 
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CAPÍTUL02 

ORGANIZACIÓN DEL 
MANTENIMIENTO 



:1.1. IMPORTANCIA DE LA ORGANIZACIÓN DEL MANTENIMJEHTO 

La organlzación del mantenimiento eo un punto muy imponante, porque se trata de una 

estrucl1lra de reladones pr.lcúcao para ayudar al cumplimiento de loo objetivoo de la empresa, y esto es 

algo Inevitable, ya que el mantenimiento forma parte del slslema y el mantenimiento como un 

elemento de este sistema debe estar organizado, a su vez como otro sistema más pequeño, pero 

también con elementos que trabajan en equipo para alcanzar cl!ietivoo que lleven a la meta general de 

laempcou. 

2.2. RESPONSABD..IDADES DEL MAHTENIMIENTol91 

Loa organigramas de la empresa y del departamento de mantenimiento tienen gran 

importancia para apreciar con claridad la organización establecida asl como la comunicación y 

vinculación del personal. Loo organigrama& contribuyen a la comprensión del papel y lugar de cada 

individuo y función del departamento. 

BI objetivo de establ<cer la org¡utlzación de una empresa es ccordinar y vigilar las actividades 

de é~ como no exi&1en do6 empresas jdénticas, es necesario considerar factores que afectan a su 

estructura, tales como: 

• Tipo de actividades que desarrolla 

Calificación del personal. 

• Capacidad de la planta 

Grado de sistematización. 

Planes de expansión 

Tipo de servidos que presta 

Asl mismo, c!Ícha organización deberá responder a las necesidades del establecimiento de los 

siguientes conceptos: 

Autoridad. 

Coonlinación. 
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Rerpomabilidad 

Clasificación do áreas 

2.3. COMUNICACió~'l 

Como Ja comunioación juega un papel importante para el buen fllllcionamiento de cualquier 

empresa y para que esta exista es necesario que todo el pefSOlllll reciba y transmita sus ideas, sus 

inquietudes, sus planes, etc .. de ral forma que los flujos de información se realicen verbal o por escrito 

y medianle IOI medios que correspondan (pedidos, órdenes, instlUCCiones, registros, informes, carta.9, 

ew.). Información que de alguna manera canalice a lograr los objetivcs de la empresa. pues de lo 

COllltario solo serán obitáculos que cbslruyan dichos canales de comunicación. 

La corriente de información se mueve en dos senlidoo: vortical y horizontal. Cuando es hácia 

abajo sirve para dictar órdenes, políticas, procedinúenlos, etc., a los subalternos y se emplea para 

motivar y hacer que actúen o reaccionen los empleados. Cuando es hacia arriba. asume el carácter de 

infonnes que exponen el adelanto o actos relacionados con el trabajo de los suballemos, o bien para 

solicitar una deternúnada w:tuadón de los superiores. La comunicación horizontal, también es 

indispensable para el cometo funcionamiento de la organización ya que tiene que ver principalmente 

con el traspaoo de información entre el personal o departamentos de un mismo nivel, pues es muy 

comun que ta correcta coordinación de las funciones (por ejemplo. entre un supervisor de 

mantenimiento y uno de producción) no logre conseguirse por una inadocuada comunicación 

horizontal. (figura 2.l). 

VERTICAL 
HACIA ABAJO 

Ftgura 2. J La comunicación 

VERTICAL 
HACIAARmBA 
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:U. IMPORTANCIA DEL MANTENJMIENTO EN UNA EMPRESA191 

Loo clifetenlel giados de mantenimiento que pudieran encontrarse en la industria estan en 

función de los siguientes parámetrco: 

a) Tipo de fábrica 

b) Tipo de oervicios roqueridos 

c) Tipo de oqulpco Ulilizadoo 

d) Tipo de conocimientos requeridos 

2.4.1.TIPODE FÁBRICA 

~. Son fábricas que sólo requieren de pavimento, tocho y paredes para su 

funcionamiento. Dichas planlllS ¡ncisan una capacidad administrativa mínima para su conservación. 

El papel de Ja !bnción de manlenimiento es, relativamenle, de poca importancia. 

Tioo oompleio. Son fábricas en las cuales se cuenta con instalaciones especiales y equipos 

especiales para li>bricar un producto 

Tipo multifábrica. Esto es cuando una misma empresa cuenta con diferentes fábricas y que no 

se dedican a Jo mismo. AB! que el mantenimiento deberá ajustarse para cada una de ellas en particular. 

El grado de ""'11plejidad en el mantenimiento a cada clase de fábrica delerminará el rango de 

importancia que tenga et departamento de mantenimiento dentro de Ja organización de la empresa. 

2.4.2. TIPO DE SERVICIOS REQU!!RIDOS 

Servicios básicoo. Loo servicios básicos como la energla eléctrica. el agua, el drenaje, son 

contratados por la empresa y suministrado< por el gobierno o compañ!as particulares, por lo cual no se 

tiene mucho contacto por mantenimiento. 
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Servicios complejol. A veces 105 servicios básicar se toman complejos CWllldo de ellos se 

requieren instalaciones y controles eopeciales, para lo cual se requieran de conocimientos más 

profundos. Por ejemplo, utillzación de colectores de polvos, calderas, consumo de grandes cantidades 

de energla elécttica. 

Servidos especiales. Algunos sel'Vicios requeridos por las fábricas requieren de tratamien10 

especial, quizás también da tramites legoles. Dentro de estos servicios se pueden encontrar aquellos 

como: controles de anticontarninación, confinamiento de desechos venenosos o corrosivos, eliminación 

de desochos atómicos, cte. 

2.4.3. TIPO DE EQUIPOS UI'ILIZADOS 

Eouioo básico. Son aquellos equipos o maquinarias de tipos y tamaños predetenninadDS, 

cuyas panes de repuesto pueden conseguirse fácilmente con cualquier proveedor. 

Equipo de diseffo especia]. Cuando se trata de equipas de adaptación especifica o diseffo 

especial vuelve más dificil su mantenimiento debido a que los conocimientos requeridos serán más 

especializados; por lo que resulta indispensable un buen criterio para poder predecir el tipo y la 

cantidad de pieus de repuesto que conviene tener siempre en existencia. Como se lrata de un equipo 

especial, el tiempo de entreg¡l de las piezas resulta ser muy grande. 

Con esta clase de equipa toda interrupción en el trabajo resulta muy cnst060. 

2.4.4. TIPO DE CONOCIMll!NTOS REQUERIDOS 

Para maquinaria de tino esoecial. Para atender aspedos tan modernos en maquinaria actual 

se requieren de conocimientos muy especiali2ados, se requiere de personal de mantenimiento muy 

experto. Se requieren de mecánico. y electricistas con conocimientos muy avanzados en control, 

electrónica, mecánica. neumática, hidráulica, ele. 

Para oooradores de equipo con Jicencia El manejo de recipientes sujetos a presión y algunos 

otros equipas requieren de personal calificado que tengan licencia para cumplir con los reglamentos 

oficiales. 
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Pa@ nueyps a!felantos técinic:os. Hay adelantos técnicos que demandan nu""°" 

conocimientos. l!sta necesidad hace que crezca en magnitud el papel del mantenimiento en la 

empresa, porque cada conocimiento e.ige un mayor grado de talento, habilidad y adiestramiento. Por 

Jo general se requieren de ingenieros o profesionales para desempeñar esas actividades de 

mantenimiento. 

2.5. UBICACIÓN DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DENTRO DE LA 

INDUSTRIAi'! 

l!I tamaño de la empresa detennina el número y lugar de los centros de toma decisiones en la 

organización. Estos centros son intersecciones o cruces de la corriente de infonnación. 

Los centros de adopción de resoluciones que influyen de una manera cfirecta o indirecta en el 

mantenimiento prescriben los actos de éste. Pero el departamenlo de mantenimiento también es, en si, 

un centro de toma de decisiones. 

Como el tamaño de la organización empresarial determina en gran pan. la ru.turalez.a del 

intercambio de centros de toma de decisiones, se tendrá que considerar Ja situación tanto de una 

fábrica pequeña. una mediana y finalmente una grande. 

Olr.dor do fliblica 

SupaNtso; de martenlmlento 

F1gW'a 2.2. Fábrica pequeña J. 

Como Jos centros de mantenimiento y producción se encuencran al mismo nivel, (ver figura 

2.2) es probable que se llegue a soluciones rápidas sin problema alguno porque ambos departamentos 

tienen intereses comunes, ya que los dos trabajan por hacer posibles los objetivos de la empresa 

Ahora veremos otra fábrica pequeña de un tipo diferente. (Ver figura 2.3). 
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Jfle de pnlducc16n 

Supecvbor d• producd6n 

FlgflTQ 2.3. Fábrica pequeila 2. 

En """' organigrama se supone que el departamento de producción es tan complejo que so 

necesita un jefe que dirija a varios supervisores. También queda supuesto que el papel el departamento 

de mantenimiento no resulta tan complicado como el de producción. Cuando el supel\lisor de 

mantenimiento tiene algún problema fuera de lo común y que afecta a los objetivos de la producción 

en forma grave, es probable que no tome una ®cisión por si solo, sino que discuta el problema con el 

supervisor de producción que resulte dañado por el mismo. Si después de ese cambio de impresiones 

no se logra llegar a un acuerdo se puede plantear el problema al jefe de producción y hasta el diroctor 

de fábrica. De cualquier manera, el supervisor de mantenimiento tiene voz y voto cuando se oonsulte 

al jefe de producción. Y aún cuando se lleve el caso a la consideración del director de fábrica, es 

posible que siga teniendo intervención, aunque no siempre se acostumbra esto. 

l!n la tlibrica pequeña 3 (figura 2.4) se puede observar que mantenimiento y producción so 

hallan al mismo nivel en la estructura orgánica. 

Jefe de matienlmlento Jefe de produccl6n 

SupeMao< 

Figura 2.4. Fábrica pequsila 3. 
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Aqu1 el departamento de mant<Dimiento es más gnmdo o complejo y requiere de un jefo a 

cuyo caigo so eocuentten loo supervisores. Los departamentos de producción y mantenimiento están a 

la par y tienen la mimia importancia en la empresa. El supervisor de mantenimiento tiene ropetidoo 

contactos con el de producción para tralar asuntoo que alcam.an el nivel de su centro de toma de 

decisiones. Si mantenimiento y producción topan con una dificultad tan compleja que no pueda ser 

plenamente muelta, es evidente que tendrán que planteazla al centro decisorio inmediato superior. 

En conclusión, el número de centro de toma de decisiones y la importancia del 

mantenimiento aumentan en proporción a la magnitud de la producción. 

A.fiara veremos una organización un poco más complicada, se trata de una fábrica de tamailo 

mediano, sogún la figura 2.5. 

Je'8de-

Figura 2.5. Fábrica de tamaño mediano J. 

l!n una fábrica asi, el departamento de mantenimiento es tan importante que se necesita un 

jefe muy bien preparado. Cuando cualquiera de sus supervisores someta a su consideración un 

problema que tenga ramificaciones trascendentales que sobrepasen los limites del departamento. aquél 

tendrá que consultar con el director de producción. Si se ve que existe un conflicto y que el caso no 

puede ser resuelto plenamente ""° alguna de las soluciones aportadas, habrá que recurrir al 

vicepresidente de filbricación, quien decidirá lo que debe hacerse. 

La oiganización de la fábrica 2 de dimensión mediana (figura 2.6) se torna más compleja con 

la necesidad de un ingeniero de proyectos y otro de fábrica. 
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Figura 2.6. Fábrica de tamaño mediano 2. 

Cuando surge una situación dificil el jefo do manlenimienlo puede recurrir a especialistas 

propios. Luego de consultar con el ingeniero de mantenimienlo y el de fíibrica es probable que necesile 

sólo la aprobación del director de fabricación, cuando se trate de decisiones imponantes que afecten en 

otros departamentos. Los ingenieros de manlenimiento y de fábrica, junto con el jefe de 

mantenimiento, constituyen un centro eficaz de toma de decisiones. Esta concentración de interés en el 

departamenlo de rnanlenimicnto hace que resalle Ja posición del jefe del mismo. 

Veamos ahora el organigrama de una empresa mediana a grande (figura 2.7) que coloca al 

jefe de mantenimiento en un centro de toma de decisiones inmediatamente inferior al del ingeniero de 

fabrica. Este organigrama simplifica Ja tarea del jefe de mantenimiento en cuanto a que solo tiene que 

hablar con un solo individuo aJ presenla!se algún problema. 

Ingeniero en jefo Director de f9bricad6n 

Ingeniero do flibrie. 

Jefe do tn11nlenfmlerto 

Figura 2. 7. Fábrica mediana a grande. 
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Como centro de toma de decisiones, el jefe de mantenimiento se encarga de una amplia gama 

de pniblemas habituales que no se apanan de los procedimientos y políticas nonnales; pero cuando se 

trata de resoluciones que tengan que ver con otros departament05, sólo constitu)'e un eslabón en la red 

o siJtema do toma do decisiones. 

Si el deparUllnento es autónomo cobra inusitada importancia en Ja empt<Sa grande o con 

varias fábricas. De acuerdo con la organización ilustrada en Ja figura 2,8, el director do 

mantenimiento desempeña una parte destacada. -.. _ 
-­......... 

Figuro 2.8. Fábrica grande o multifobrlcas. 

Edldo .......... 
Y""'"°' 

"""""'"' --
El ingeniero do fábrica tiene que ser muy capaz y administrador profesional. Como alto 

ejecutivo, su papel y lugar en el centro de toma de decisiones es muy importante y no pueden ser 

subestimados. 

Hemos visto en todos estos organigramas puestos de toma de decisiones importantes dentro 

del departamento de mantenimiento en empresas pequeñas. medianas y grandes, algo muy interesante 

es que son usados en cualquier tipo de industrias ya sea metal-mecánica, de alimentos, fannacéutica. 

automotriz, civil. de lransporte, textil, etc. y además lo importante es que todos estos puestos pueden 

ser ocupados por Ingenieros Mecánicos Electricistas. 
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Es importante que todo el personal conozca peñectamente su posición dentro de la 

organización. ya que el éxito del desempeño de un trabajador es función de su adecuado 

componamiento dentro de la empresa. Para que el organigrama de una empresa sea de utilidad, es 

indispensable que sean establecidas las lineas de autoridad, funcionalidad y responsabilidad, 

definiendo a.si la coordinación y la facilitación entre ellas, procurando Ja más adecuada división del 

trabajo y el mayor rendimiento posible, en base a objetivos comunes. De aquí la importancia de 

conocer las interacciones departamentales: 

2.6. LA POSICIÓN DE MANTENIMIENTO COMO DEPARTAMENTO DE OPERACIÓN. 

La ubicación del local del departamento de mantenimiento tiene que ver con Ja organización 

de la función de este. El taller central es el que se encuentra situado en un lugar de la fábrica y en el 

que se halla un grupo de mantenimiento. El equipo empleado por el grupo está allí mismo, asl como la 

oficina del supervisor o jefe. Por lo común, son varios los grupos de trabajo y a menudo comparten Ja 

misma área o local. Cuando &e encomiendan tareas a los mecánicos del taller central es posible que 

tengan que trasladarse hasta el sitio donde se desempeñarán. 

El mecánicu designado es el que tiene su asiento en el 3rea en Ja que su materia de trabajo se 

encuentra establecida. Existen razones a favor y en contra para contar con talleres de área (o de zona) 

y con mecái:'icos designados permanentes en un área; 

RAZONES A FAVOR: 

1. Que haya suficiente trabajo para conservar ocupado al mecánico todos los días. 

2. Que la importancia de Ja unidad justifique contar con personal de mantenimiento designado. 

en cualquier momento. al surgir un problema. 

J. Que el tiempo de traslado aVy del taller central se reduzca de manera perceptible. 

4. Que los conocimientos especiales requeridos para el mantenimiento de un cierto equipo 

exijan de un tiempo considerable para su aprendizaje. 

5. Que el mecánico designadocobre mayor interés hacia el árta especifica que se le ha destinado. 

RAZONES EN CONTRA: 
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J. Frecuentemente, los mecánicos designados no tienen una carga de lrabajo unifurme. l!slo 

hace que ttanscurnUl lapsos de ociosidad o menos productivos. 

2. l!I mecánico designado se toma en un hombre aliamenle especializado y debido a ello tiene 

menos oponunidades de ampliar sus C<lllocimientoo en olfaS áreas o equipos. 

3. Si de una manera regular determinados individuos son destinados a áreas precisas en cada 

tumo, se pierde algo de He•ibilidad para el despliegue de la fuerza do manlenimienlo. 

4. Por lo común, es más dificil supervisar a los individuos dosignados cuando e•isten varias 

áreas. Esto hace que en ocasiones el mecánico 1enga que ser conlrolado por el supervisor de 

pn>clucción del área respectiva, lo cual rara vez desemboca en una eficiencia mái<ima. 

l!s importante conocer aspectos que se deben tomar en cuenta cuando se trata de esiablecer 

zonas de mantenimiento con personal designado: 

l. !!quipo. Cuando el tiempo de lraslado dosde el !alter central a la linea o unidad de 

producción es largo o cuando se necesiten conocimientos de lipo espeeial, podrá reducirse 

el gasto estableciendo una zona de mao1enimien10 con jefe y personal idóneo. La 

operación puede evaluarse y justificarse económicamente. 

2. Conocimientos. Cuando se imponga eJ contar con conocimientos especiales de 

mantenimiento para conservar debidamente una línea o unidad de producción. et costo del 

liempo que dure suspendido el lrabajo será el factor a considerar. Un adies1ramiento 

impropio o amocirnientos insuficientes de1 equipo o unidades de que se trate demorará el 

tiempo de reparación o ajustes, aumentando, por consiguienle, el tiempo de paro. De aquí 

que a mayor grado de capacidad y conocimlenlos especiales requeridos para la 

conservación de las unidades. más conveniente será el establecimiento del área de 

mantenimiento como pane de la organiz.ación general de éste. 

3. Ubicación. Otro aspecto que puede delerminar la necesidad de formar áreas de 

mantenimiento es el desplazamiento de éstas hacia los talleres centrales o viceversa. A 

mayor distancia entre laas áreas y los talleres, más será el tiempo que se emplee en 

trasladarse al punto en que se vaya a efectuar la tarea de reparación. Este liempo se sumará 

al de paro. traduciéndose en un exceso de costo, y esto habrá que tomarlo en cuenta para 

decid.ir sobre la conveniencia de destinar genle a un área. en lugar de tener que llevarla 

desde el taller central. 
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4. Carga de trabajo. La cantidad de labor de mantenimiento que tiene que realizarse en una 

zona es otro factor aconsiderar para la designación de genlea un área. Si Ja caJP de trabajo 

fuese mínima, Ja decisión tendría que ser contraria a Ja nominación de '111 trabajador 

regular, a menos que hubiesen otros motivos que Jo justificaran. La cuestión de Ja carp de 

trabajo a menudo puede solucionarse acumulando la carg¡i de trabajo de los diferentes 

mecánicos desil!Jllldos. Eslo se efectúa sumando las tareas a ejecutarse en perlodoo en que 

se disponga de tiempo. Estas tareas comprenden inspecciones, ajuste y lubricación, 

reparación y revisión de piezas de repuesto o equipo. Jimpie>a y pintura, etc. 

De todo Jo expuesto se desprende que equipo, conocimientos, ubicación y carp,¡i de trabajo 

ser.In los aspectos que orienten Ja decisión para destinar mecánicos a un ána sobre una base de 

regularidad. Esla clase de dtsig,naciones no excluyen el empleo de mano de obra auxiliar. Tan pronto 

como surgiese una situación que requiriese de más gente, ésta oe podría llevar de los talleres centrnles 

para auxiliar a Ja cuadrilla en apuros. 

Es evidente que la estructura del departamento de mantenimiento tieae que variar según Ja 

clase de servicios que preste, la clase de equipo que atienda, Jos conocimientos que se requieran y, de 

manera especial, el tamailo de Ja fábrica. Esto se puede ver en las figura 2.9 (Departamento de 

ingeniería en una industria farmacéutica). 

26 



_ .. _ 

Figuro 2.9 O.parlamento de /ngenlerla en una lnduslrlafarmacéu/lca. 

Una wz más podemos oboeivar que el Ingeniero Mecánico Bléctricista puede desempeñar 

cualquier puesto de cualquier organigrama ma.1rado anteriormente, es por eso la importancia de 

conocer la importancia del depailamento de mantenimiento. 
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CAPÍTUL03 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 



3.1. DEFINICIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

El mantenimiento preventivo puede definirse como la conseivación plnneada de fiibrica y 

equipo, ptoducto de inspecciones periódicas que descubren condiciones defectuosas. Su finalidad es 

reducir al rninimo las interrupciones y una depreciación excesiva El objetivo es no pemútir que 

ninguna máquina o instalación llegue halla su punto de ruptura 

Un mantenimiento preventivo bien dirigido es un instrumento de redutción de costos. 

Todos los programas de mantenimiento preventivo bien elaborados producirán beneficios que 

sobrepasen su COSlo, lo que quiere decir que todo sistema de mantenimiento preventivo requiere de una 

inve,.ión, la cual será recuperada si este sistema es llevado adecuadamente y por supuesto después de 

haber sido evaluado por cada empresa, ya que para todas será diferente esto requerimiento. No tocias 

la> industrias pueden esperar a obtener benefici"' de las mismas caracterlsticas y de la misma 

magnitud, I"' productos, loo procesos y los métodos de producción son fuctores muy importantes que 

intervienen en el alcance de los resultados. 

En cualquier industria los tiempos de paro representan pérdidas importantes para esta, en 

algunas de ellas estos son más significativos que en otras pero para todas existe una repercusión en sus 

ganancias. Uno de Jos objetivos principales del mantenimiento preventivo es reducir al mínimo 

posible estos tiempos de paro logrando asl ser esta una actividad importante para cualquier empresa. 

La instauración de un sistema de mantenimiento preventivo pretende desarrollar las 

actividades del mantenimiento en base a cuando "se quieren hacer", en sustitución del "se tiene que 

hacer". Hay ademits otras funciones de mantenimiento con las que el rnanleninúento preventivo debe 

integrarse para lograr un programa eficiente de mantenimiento de planta. Un buen sistema 

administrativo. trabajo de planeación y programación. creación de procedimientos de trabajo. informes 

de control. talleres. almacenes y herramienta. Podemos a continuación observat algunas ventajas que 

proporciona un programa de mantenimiento preventivo a la industria. 

1) Disminuye e~ tiempo ocioso. gracias a que se logran menor número de paros imprevistos. 
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2) Existen menor número de reparaciones mayores y menor número de reparaciones repetitivas. 

por Jo tanto, menor acumulación de la fuerza de trabajo de mantenimiento y del equipo. 

3) Se cuenta con un registro útil de los equipos dando detalles de las reparaciones en el 

manteninúento programado en comparación a datos que con frecuencia no se obtienen en et 

mantenimiento correctivo. 

4) Disminuyen los costos de reparaciones de Jos despeñectos sencillos realizadas antes de Jos 

paros imprevistos, gracias a Ja menor fuerza de trabajo, a las pocas técnicas empleadas y a Ja 

menor cantidad de partes que se utilizan para Jos paros planeados en comparación con los paros 

Imprevistos. 

S) Disminuye el tiempo extra de Jos trabajadores de mantenimiento por filllas imprevistas, 

aprovechando adecuadamente sus esfuerzos. 

6) Menores gastos por el ahorro de desembolsos por reemplazo prematuro de maquinaria o 

equipo debido n la mejor conservación de estos. 

7) Mejor control de refacciones, lo cual conduce a tener un inventario mínimo y una reducción 

de gastos del presupuesto. 

8) Menos ocurrencia de productos rechazados, repeticiones y desperdicios como producto de una 

mejor condición de los equipos. 

9) Nos permite identificar Jos equipos que originan g¡istos de mantenimiento exagoradoo, 

pudiéndose asi señalar la necesidad de un lrabajo de manlenimiento correctivo para el mismo, un 

mejor adiestramiento del operador, o bien, el remplazo de máquinas anticuadas. 

1 O) Se obtienen mejores condiciones de seguridad. 

3.2 ¿QUÉ ALCANCE DEBE TENER UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO? 

Para que se constituya un mantenimiento preventivo, un grupo de mantenimiento tiene que 

constituir en una de las partidas de trabajo definidas con anterioridad. tales como inspección, 

lubricación. cambios. limpieza. etc., costar menos que cierta cantidad que genera el no tener 

mantenimiento preventivo, y poder ser programada, reconociendo que uno de los requisitos para 

iniciar un programa de mantenimiento preventivo es lograr un costo de mantenimiento total mínimo. 
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Hay ciertas partidas de costos que tiene que acumularse parn utilizar los recursce de personal 

apropiados y observar y evaluar la necesidad de eficiencia en el empeffo de mantenimiento, estos 

costos son: 

Bl costo tOUll de mantenimiento, es igual al testo directo de mantenimiento más los costos 

indirectos, tales como supervisión, inventario y otros gastos generales; el costo total de paros de equipo 

es igual al costo directo de las reparaciones del equipo (mantenimiento correctivo) más el costo 

indirecto del mantenimiento correctivo, más el valor estimado de pérdidas debidas a paros de equipo. 

La tendencia en el pronto desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo es sobre 

inspeccionar, resultando en alta inspección costos que son innecesarios, sin embargo, si las frecuencias 

de inspección no..,; suficientes, la experiencia de las fallas del equipo será insalisfilcloria y los costos 

de tiempo perdido serán tan altos como este sea. 

Una gran cantidad de tiempo muerto puede ser medido económicamente, considerando el 

costo de mantenimiento (mantenimiento preventivo) contra los costos de tiempo muerto 

(mantenimiente correctivo). La total ausencia de tiempo invertiJo es nna indicación de que la planta 

esta siendo 60bremantenida y los costos de mantenimiento excesivamente altos. 

Un ejemplo de la gráfica de la relación de la cantidad de mantenimiento con los costos totales 

de las íallas del equipo, so muestra en la figum 3.1, mucho mantenimiento puedo ser costoso asi como 

poco mantenimiento, por considerar los costos incluidos por operaciones de mantenimiento 

(mantenimiento preventivo más reparaciones), puede ser establecido un nivel de mantenimiento que 

dé el máximo beneficio eronómieo. 

Si después de la implMtación del programa de mantenimiento aumenta el costo total de 

mantenimiento. indicaría Ja necesidad de voJver a evaluar el programa completo de manlenimiento 

preventivo. 
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HORAS DE TIEMPO DE PARO 

Fi~a J. l. Relación de casio mantenimiento-tiempo de paro. 

J.J REQUISITOS DE UN MANTENIMIENTO PREVENTNO 

Un requisito esencial para el éxito del establecimiento de un programa de mantenimiento 

preventivo es que Ja administración este interesada en las actividades de mantenimiento. Niveles 

pobres de desempeño en mantenimiento invariablemente existen donde Ja alta adnúnistración no 

muestra un interés en técnicas modemao; de mantenimfonto, los expertos de técnicas modernas de 

mantenimiento son capaces de desarrollar programas de mantenimiento que reducen cosros e 

incremenlan los servicios a todos los departamentos. 

Las ínstaJru::iones y equipos la mayoria de las veces se deterioran por tener una sensación falsa 

de economía o por programaciones presionadas por producción .. Los planes deben ser hechos para 

tener niveles altos de operación algunos equipos y prioridades mínimas para iniciar un programa de 

mantenimiento preventivo. Cualquier planta o instalación gasta más del 75% de sus horas de 

mantenimiento en reparaciones esperando tener una dificultad considerable para implementar el 
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mantenimiento preventivo, si la primera condición es que el equipo lo pennita nonnalmente, además 

de que las reparaciones no son normales. 

Durante Ja implementación de un programa de mantenimiento preventivo, es aconsejable 

conducirse a un análisis del historial de costos de mantenimiento para detemúnar el costo de 

manlenimiento de cada equipo y para identificar cuales de estos equipos son muy caros para su 

mantenimiento. También un estudio de las condiciones del equipo debe ser desarrollado para 

determinar cuales piezas del equipo deben ser reparadas, para esto es necesario ccntar con un registro 

completo de todos los equipos existentes en planta. Este estudio debe guiar a la disposición de piezas 

del equipo de valor marginal, en los cuales imponer una gran carga de trabajo en mantenimiento para 

mantenerlo en operación. Tales equipos no deben ser retenidos si estos son antieconómicos en su 

reconstrucción o en su reparación general. 

El análisis del historial del equipo y el estudio de las condiciones del equipo revelará también 

la necesidad de un incremento temporal de la fuerza de trabajo para elevar las condiciones de las 

instalaciones y el equipo a un nivel aceptable o bien no cargar estos costos al desarrollo del programa 

de mantenimiento preventivo ya que en realidad pertenecen a un mantenimiento diferido y un 

resultado del mantenimiento impropio del pasado. Los costos para estas reparaciones diferidas deben 

ser separados de modo que la alta adnúnistración estará enterada del importe. 

Después que el programa de mantenimiento preventivo esté vigente como resultado de 

reparaciones más económicas y menos descomposturas de equipo, los tiempos muertos de producción 

serán reducidos, suministrando un calculable ahorro en los costos de manufactura. 

3.4 ORGANIZACIÓN DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Nadie ha puesto el punto final de su organigrama de mantenimiento para instalar un 

programa de mantenimiento preventivo. Puede hacerse para servir a cualquier tipo de arreglo con 

cambios menores. porque el mantenimiento preventivo es más una ideología de operación que un 

método. En lugar de una posible adición de uno o más empleados o ingenieros, corno regla, el mismo 
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personal será capaz de ejecutar el programa. Si usted tíene que añadir posterionnente más personal, 

solo prueba que usted no esla llevando a cabo correctamente el trabajo de mantenimiento. 

Algunas plantas prefieren manejar el mantenimiento preventivo a través de una divmón 

separada de iJ15P0Ctores, cuadrillas y supervisores. Dicen que protegen al mantenimiento preventivo 

contra la dominación de otras fue=s del mantenimiento. Otras prefieren que todo el trabajo de 

mantenimiento rutinario y el trabajo de mantenimiento preventivo sea ejecutado por la misma fuerza, 

pero en cualquier caso se esta de acuerdo en estos principios: 

1) No permita que el trabajo de mantenimiento preventivo sea interrumpido por otro trabajo de 

mantenimiento. Es uaa gran tentación descansar aJ principio, para mantener operando las 

reparaciones. Pero si se obstina. puede que una disminución en los paros imprevistos. desaloje 

suficientes trabajadores de las reparaciones parn estar dispuestos para encargarse de todo. 

2) El trabajo rutinario generado por mantenimiento preventivo debe seguir algunos principios 

administrativos en fa misma forma que el trabajo normal de mantenimiento, en lo que se refiere a 

autorización, acumulación de mano de obra y costos de materiales e informes. Para evitar formas 

especiales. por ejemplo una compañía senciUamente sella con "MP' las formas nonnaJes, para 

diferenciarlas. 

3) La función de mantenimiento preventivo debería atribuirse al mismo ejecutivo que dirige todos los 

demás trabajos de mantenimiento de planta. Pero el mantenimiento preventivo necesita su 

dirección. 

Si usted tiene una fuerza de mantenimiento de cien o más trabajadores, probablemente 

necesite de un administrador de mantenimiento preventivo de tiempo completo. En algunas plantas su 

titulo es "Ingeniero de mantenimienlo preventivo" o "Coordinador de mantenimiento preventivo"'. Él 

planea y programa todas las inspecciones necesarias, reparaciones generales y servicios, envía órdenes 

de trabajo de mantenimiento preventivo para que las realicen los supervisores. vigila todas las tareas 

de mantenimiento preventivo hasta su terminación. 

No hay necesidad de que el aspecto administrativo sea exageradamente pesado o que resulte 

una carga excesiva. Pero tanto el jefe de mantenimiento como la gerencia superior debe darse cuenta 

de que el costo de un buen aspecto administrativo se justifica por los resultados. Se debe tener en 
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cuenta que ningún programa de mantenimiento preventivo puede lograr nada sin hechos que indiquen 

donde se encuentra usted y hacia donde va. El administrador debe tener buenos registroe, equipo 

adecuado de archivo y colaboración administrativa adocuada. As! núsmo debe considerar el 

mantenimiento preventivo como una tarea diaria y no solo como algo que hay que hacer. Los registros 

deben mantenerse al día y no únicamente cuando él disponga de tiempo. Posponer las obligaciones de 

mantenimiento es una forma segura de paralizar y matar todo el programa. 

¿Cuántoe emploadoe necesita el mantenimiento preventivo? Es dificil decirlo, depende mucho 

del tipo de registroo que usted haya elegido y la cantidad de detalles que necesite. Hay sistemas de 

registro totalmente manuales, en loo que todo el trabajo se hace con lápiz o con una máquina de 

escribir. Hay sistemas de procesamiento de datos (computadoras) que preparan las órdenes de trabajo, 

procesan los C061os y datos de lo que se estn llevando a cabo y emiten informes de control. Una gran 

cantidad de empresas esta utilizando este tipo de máquinas para obtener cada dla los costos de 

reparación y mantenimiento de_!odas las unidades de producción. 

Como regla, las autoridades administrativas de mantenimienro preventivo están involucradas 

en el manejo de trabajo del ma11tenimiento que no es completamente de mantenimienro preventivo. no 

hay forma de decir como se divide el tiempo. La opinión general es que se necesita uno o dos 

empleados para todo el trabajo administrativo. 

No importa que sistema administrativo seleccione. siempre que sigan estas directrices 

básicas: 

1) Minimice la cantidad de formas y asientos. No trate de registrar información solo porque es 

agradable tenerla Pero no elimine datos hasta el punto en que los registros no puedan 

interpretane y pierdan con ello su utilidad. Algunas emp'1'.sas pagan para mostrar Jos totales 

mensuales de los costos de mantenimiento y las hora. de trabajo en todos sus registros de 

maquinaria y equipo. La mayor parto de las plantas incluyen los costos totales de materiales y 

mano de obra en un registro de equipo para cada tarea, y anotan la naturaleza de cada tarea y el 

número. 

2) Integre el sistema de mantenimiento preventivo con otros sistemas de mantenimiento. Un buen 

sistema de mantenimiento preventivo no se mantendrá aislado. Tiene que mezclarse con el 
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mantenimiento normal de Ja planta y con el trabajo de ingenieria. Esto es especialmente cierto en 

lo que so refiere al flujo de formas. Los métodos y las nuas do las órdenes do trabajo de 

mantenimiento preventivo, los informes de tiempo, las requisiciones de materiales y las 

acumulaciones de costos, deben coincidir con Jos procedimientos normales de mantenimiento, no 

establezca una tramitación separada para despachar, planear, programar y seguir la trayectoria. 

Usted puede hacerlo, pero aumentanl exageradamente los costos administrativos. 

3) Asegúrese de que se conlabilicen los costos de todas las actividades primarias de inspección. Sólo 

de esta forma usted puede probarse a si mismo y a la administración de nivel superior los costos 

exactos y lo bien que eS'ta llevando a cabo su ejecución. Las reparaciones que se originan en el 

mantenimiento preventivo deben d3 seguir Ja tramitación nonnal de órdenes de trabajo. Si estos 

costos nunca se necesitan para comprobar su programa, usted puede señaJar cada orden con un 

prefijo "MP' para extraerlas rápidamente del montón o utili?.ar una señal semejante en la columna 

solicitante, en la orden de trabajo. 

4) Arregle un informe de control periódico una vez por semana o por mes, para verificar Jo ejecutado 

en mantenimiento preventivo. Tal reporte debe resumir la cantidad de inspecciones programadas, 

tenninadas, no terminadas (y por qué). y la cantidad de órdenes de trabajo originadas por 

mantenimiento preventivo y Ja cantidad de órdenes terminadas, a medida que el programa 

funciona disminuirán paulatinamente las órdenes de 1rabajo y se estabilizarán en un flujo 

equilibrado. También considere el uso de este mismo infonne de control como Ja base para 

informar a Ja administración sobre el mantenimiento preventivo. InclúyaJo en un infonne nonnal, 

que es bueno enviar a la administración de nivel superior sobre todas las actividades de 

mantenimiento. 

El personal de mantenimiento preventivo deben reportar directamente a el supervisor o 

coordinador de mantenimiento preventivo, quien en su oportunidad Jo reporta aJ gerente de 

mantenimiento. El coordinador es el responsable de Ja efectiva implantación del programa de 

mantenimiento preventivo, incluyendo; 

Planeación y programación de todas las inspecciones. 

Adición o eliminación de equipo. 

Modificar las tareas de manlenimiento preventivo y frecuencias conforme las condiciones actuales 

de operación indiquen Ja necesidad del cambio. 
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Verificar y ajustar los tiempos estimados. 

Preparar las órdenes de trabajo para el siguiente trabajo de reparación de las deficiencias del 

equipo que tomen más de una hora para que lo desarrolle el grupo de mantenimiento corre<tivo. 

Mantener tos requisitos necesarios asegurándose de que el trabajo esta siendo desarrot!ado 

adecuadamente y en el tiempo requerido. 

Es un error crear la impresión en una planta que los inspectores de mantenimiento 

preventivo son solo responsables de investigar detectivescamente los problemas. En un buen programa 

de mantenimiento preventivo, todo et mundo, desde et jefe superior hasta et mlnimo puesto deben 

estar comprometidos con el mantenhniento preventivo. En una planta.. a los supervisores se tes debe 

animar a que reconoz.can los síntomas perjumciales en una lista especial de comprobación que se 

añado a las unidades de producción. Otra tiene adiestrado a sus lubricadores para que infonnen sobre 

vibraciones extraordinarias, sobrecalentamiento, fugas y ruidos, así como también es muy importante 

que el operador de! equipo sea el inspector de este ya que de esta manera se tendrá un informe real y 

seguro. 

3.5 ¿Qut EQUIPO INCLUIR EN UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO? 

El punto importante que debe considerarse es que no todos los equipos pueden incluirse 

dentro de programa de mantenimiento preventivo. Para algunos equipos, el mantenimiento correctivo 

podria ser Ja forma más económica de hacerlo. La dech:ión en cuanto a que debe ser incluido en un 

programa de mantenimiento preventivo puede en muchos casos ser guiado por una fitosofia simple: si 

el fracaso p3r.l mantener o ajustar un equipo o una instalación cuesta más que eJ ajuste o reparación 

periódica, entonces eJ mantenimiento preventivo es requerido. Por ejemplo. si eJ no hacer limpieza 

periódica o el c;unbio de filtros de aire de un sistema de ventilación y se ocasiona que el ambiente se 

contamine para los empleados o afüctc la Qlidad del producto. entonces el mantenimiento preventivo 

es justificado. 

Existen otras maneras de decidir sobre el equipo a incluir~ como por ejemplo, el considerar 

aJguna pieza de1 equipo si el programa ahorra dinero en relación con los métodos de mantenimiento 

ocasional; o bien el utilizc:tr equipo que tenga un valor monetario arbitrario, con los mismos resultados 

económicos: sin embargo exisren olros factores que deben ser considerados para definir que debe ser 
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inspeccionado y con que frecuencia; por to que a continuación se indican atgunoo puntos que deben 

considerarse al decidir que equipos deben incluirse en et programa de mantenimiento preventivo: 

1) ¿Es critico el equipo? ¿Si llega a fallar, produciría riesgos de seguridad o una gran 

descompostura? 

2) ¿Requerirá una inspección de mantenimiento el desmontaje del equipo? 

3) ¿Hay equipo de repuesto disponible en caso de que suceda una falla? Pues si la carga de trabajo o 

respo~ilidad se puede desplazar fácilmente a otro equipo, la necesidad de mantenimiento 

preventivo es contingente a otros factores, como costo de mantenimiento de "paro". 

4) ¿Qué factores tendría ta falla sobre la producción programada? 

5) ¿El costo de mantenimiento preventivo excede los gastos de tiempo ocioso y el costo de reparación 

o reemplazo? Si cuesta casi lo mismo retirar una máquina para reparar una falla repetitiva que lo 

que cuesta repararla toda, el y¡¡{or de mantenimiento preventivo es muy problemático. 

6) ¿Qué importancia tiene el tlmcionamienro inintenumpido de una pieza de equipo en particulatl 

1) ¿Qué tiempo se tomarían tas reparaciones? 

8) ¿La vida nonmal de un equipo sin mantenimiento preventivo sobrepasa tas necesidades de 

producción? Si se espera que surja la obsolescencia más rápidamente que el deterioro, el 

mantenimiento preventivo puede ser un desperdicio de dinero. 

En et caso de un equipo que no sea de operación. la decisión de que incluir puede guiarse por 

esta sencilla ideología: Si la fa11a en ta conservación o adaptación del bien lesiona la producción o al 

empleado. o desperdicia Jos activos de la planta. considérela seriamente para incluirla dentro del 

mantenimjento preventivo. 

J,6 SELECCIÓN DE LAS FRECUENCIAS DE INSPECCIÓN. 

Cuando se elabora una lista de renglones de mantenimiento preventivo. usred Jos debe haber 

considerado en relación con la causa por la que w1ed necesita inspeccionarlos. Ahora surge e1 trabajo 

de determinar que partes físicas de cada pieza del equipo necesitan atención. A menos que a un 

trabajador so le diga quo panes inspeccionar. ol puede echar a pique sus planes de vigilancia adecuada. 
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Muchos de eslos punlos de inspección se pueden elaborar a iravés de esfuerzos conjunlos de 

la fuerza de rnanleninúenlo. No subestime al lécnico que normalmenle da manlenimienlo al equipo, él 

a menudo señala con detalle un aspecto o articulo que es posible que se deteriore o que este mal 

adaptado a las condiciones locales. Pero a veces Ja experiencia de la planta no basta para diseñar un 

programa. Una de las mejores fuentes es el manual que otorga el fabricante del equipo, es una guia 

valiosísima sobre que inspeccionar, cuando hacerlo, así como a lo que se refiere de como instalar, 

prestar servicio y conservar el equipo. 

Es imponante tener un listado de que tan a menudo inspeccionar, más que cualquier otra 

cosa. La decisión de que tan a menudo inspeccionar tendrá probablemente máxima importancia en los 

costos y en las economías de un programa de mantenimiento preventivo. La inspec:ción e"cesiva es un 

gasto iMecesario y puede involucrar más tiempo ocioso de producción que un paro de emergencia. La 

subinspección produce más paros y más reemplazos anticipados. Se necesila un buen equilibrio para 

producir los ahorros óptimos. Al llegar a este punto asegúrese que distingue entre frecuencias y 

programas, estas dos palabras a menudo se intercambian y usan incorrectunente. La frecuencia es el 

periodo o intervaJo detenninado desde un punto de vista ingenieril y económico como el más deseable 

para producir servicios. Un programa muestra las fechas escogidas para hacer el lrabajo. La frecuencia 

es "que tan a menudo" y el programa es "cuando". 

También tenga en mente que una parte del equipo puede tener varias frecuencias de servicio. 

,.. como una de limpieza, otra de ajuste, otra más de inspección y una de reparación general. Así que 

cuando hablamos de frecuencia de inspección, estamos pensando de hecho en lodos los lipos de 

servicio de mantenimiento. 

EJ primer paso en la fijación del ciclo de frecuencias, es un aná1isis de ingenieria del equipo 

desde los siguienles JlWllos de \ista: 

1) Efecto del mantenimiento preventivo en Ja programación de Ja producción. 

2) Edad,. condición y valor. El equipo más viejo y más malo necesita servicios más frecuentes. pero si 

está a punto de desecharse o rápidamente se V3 a considerar obsoleto, puede ser más económico 

inspcccionarJo sobre base general o no inspeccionarlo. 

J) Severidad del servicio. Las aplicaciones m3s severas de equipos idénticos requieren ciclos más 

cortos. 

4) Medio ambienle de operación. 
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S) Requisitos de seguridad. Pennila un amplio margen de seguridad, por ejemplo inspecciones más 

frecuentes a dispositivos que operan equipos que por sus características de operación puedan 

ocasionar un accidente del operador. 

6) Susceptibilidod al deterioro. ¿Cuál es la ••posición de ensuciarse, de fricción, fatiga, tensión. 

corrosión? ¿Cuál es la vida probable? 

7) Horas de operación. Manejando frecuencias basadas en tumos de trabajo. 

8) Habilidad de los operadores. 

9) 1ulcio del personal de producción. 

10) Historial de reparación y fechas de fullas. 

11) Requerimientos, recomendaciones de códigos de gobierno, aseguradoras, sociedades profésionales, 

consultores, negocios de organi7.ación y prácticas anteriores. 

12) Recomendaciones del fabricante. 

En el proceso de revisar las recomendaciones del fabricante para lijar sus propias condiciones 

de planta, es mejor seguir esas recomendaciones hasla que usted tenga buenos motivos para alterarlas. 

También puede ayudarse con: 

1) Registros de servicio. Profundice acerca de todos los datos sobre costos y ejecución que tenga 

usted, registros de equipo. registros de tiempo ocioso, programas de mantenimiento rutinario. 

Ellos son excelentes indicadores no solo de inspeccionar, sino también de que tan a menudo. 

2) órdenes de trabajo de mantenimiento. Busque la terminación de órdenes por máquinas o 

funciones especificas. Si es que usted no tiene un registro de equipo. Posteriormente analice la 

naturaleza de las reparaciones. 

3) Técnicos. Aproveche su gran experiencia y también la de Jos supervisores de producción. 

Una vez que usted haya decidido los ciclos de frecuencia, sólo ha principiado, este no es un 

aspecto estitico, usted ne puede sentarse a vigilar el funcionamienlo del programa. tiene que 

comprobar continuamente Jos resultados y estar dispuesto a modificar los ciclos para estar a tono con 

los requerimientos de producción. Eslo vale para todas las facelas de un programa de mantenimiento 

preventivo empezando con que Jo que se va a inspeccionar y para que se va a inspeccionar. desde el 

principio. Usted tiene que añadir o quitar. aunque sea sobre base discrecional. Cuando usted se halle 

reemplazando partes que aún están en buen estado. Si usted tiene éxito puede tentar sólo un año 

estabilizar el programa de inspección. pero necesita una valuación periódica para mantenerlo a flote. 

40 



J,7. LUBRICACIÓN 

Sabemos que el contacto entre dos cuerpos o superficies en movimiento originan un efecto 

Uam:ido fricci6n, esta fricción provoca un desg¡¡ste excesivo entre las EUpedicies en contacto. 

Existen algunas medidas aplicables para reducir la fricción entre las supedicies en contacto, 

algunas de ellas son las siguientes: 

Lubricación. 

Colocando entre Jos cuerpos y EUpedicies un elemento fluido. 

Rodamiento. 

Reduciendo el área de conUl<to entro Jos cuerpos o supedicies. 

Dealizamiento. 

Reduciendo asperezas por modio del pulida de las EUperficies en contacto. 

Desgaste controlado . 

Por medio de la aplicación de un material suave en una de las panes. 

La lubricación es una parte muy importante dentro del mantenimi'!nto preventivo que pennite 

a los componentes mecánicos operar con fricción mínima. Para poner en marcha un sistema de 

lubricación es necesario determinar cuáles son Jos productos más indicados para el buen 

funcionamiento de Jos equi~ la fonna de escoger los lubricantes es obteniendo las recomendaciones 

dadas por los fabricantes de los equipos, los cuales por Jo regular Jo indican en sus manuales de 

operación y mantenimiento. Otra fomui es por medio de Jos diferentes manuales de Jos fabricantes de 

lubricantes, de acuerdo a las condiciones de operación tales como temperatura, velocidades de 

deslizamiento entre las piezas en movimiento, las cargas a las que están estas sometidas y los tipos de 

materiales en rozamiento, para garantizar así la permanencia de una película suficiente para reducir la 

fricción existente. 

Hecha la investigación se hará una lista de los aceites y Ja grasas a utilizar. Con esta 

información se realizará un manual que incluye las instrucciones para realii.ar Ja Jubricación de cada 

equipo. Debe aparecer la denominación el equipo, el departamento y la línea a la que pertenece, el tipo 
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de actividad a realizar (lubricación con aceite, grasa o el agregar nivel), el tipo de lubricante 

identificado con un color y la frecuencia apoyada con una calendarWición gráfica. Esta frecuencia se 

tomará principalmente de la recomendada por los lllbricantes de los equipos. Muchas veces es 

necesario apoyarse con la experiencia de los mecánicos para determinar los tipos de lubricantes y la 

frecuencia más convenientes. 

Se colocarán esquemas o fO!OgJaflas con las partea u órganos mecánicos a lubricar indicando 

en cada punto a lubricar el color del tipo de lubricante a aplicar. (Ver figura 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4)) 

Se contará con esta infonnación en la máquina comspondiente, donde se reviaar.in los dÍJIS 

en que les toca lubricación y donde se encontrará un fonna!O donde se reporte la fecha y la actividad 

que se realizó en el equipo. Se muestra a continuación la forma de realizar el listado de aceites y 

grasas a usar de acuerdo a las necesidades encontradas en un departamento de acondicionamiento en 

W13 industria farmacéutica, además se muestran dos ejemplos de dos equipos en dos lineas diferentes. 

Como puedo observarse es una fonna muy sencilla de mostrar las partes importantes a lubricar de los 

equipos y una forma muy simple de entender. Para evilar cualquier tipo de error se contarán con 

depósitos de aceites y grasas (aceiteras e inyectores) pintados del color correspondiente a cada 

producto, el cual fue otorgado por nosotros en nuestra lista de aceites y grasas. Un objetivo muy 

importante de hacer que esto sea muy simple es involucrar a Jos mismos operadores, ya que ellos son 

los que están más en contacto con el equipo, esta es una forma de introducimos al Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) que veremos en el capitulo 7. 

Un sistema de lubricación bien desarrollado dará muy buenos resultados, la lubricación ea la 

base de cualquier sistema de mantenimiento preventivo, darle a esta Ja importancia que &e debe, nos 

abortará desgastes excesivos que pueden evilarse en la maquinaria, tiempo de paro por pi07.3S rotas, 

sobrecargas que afecten a los motores, etc. 

En las siguientes páginas veremos en primer lugar el listado de grasas y aceites y sus colores 

respectivos. y después dos ejemplos del mapa de lubricación de dos equipos. 
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RUTA DE LUBRICACION 
ESQUEMA DE ORGANOS MECANICOS A LUBRICAR 

ENCARTONADORA "CAM" MOD. KO 
LINEA 6. ACONDICIONAMIENTO 

ACEITERA 

BROCHA 

• LUBRICACION CON ACEITE 

• LUBRICACION CON GRASA 

01 02 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12 13 u 
J/lN - -FEB -MAA- -N>R - -MAY - -JUN - -JUL - -AIJQ - -SEP - -OCT - -NOV - -DEC - -

ACEITE TERESSO 
32 

GRASAMOLV 
SPECIAL 

15 18 17 18 19 20 21 22 -
1 1 -- .. -- --- --

CADA SEMANA 

CADA SEMANA 

23 24 25 28 27 28 29 30 31 - --- --- --- --
Figura 3.1. Ejemplo 1, mapa de lubricación. (Iipos de lubricantes y frecuencia). 



RUTA DE LUBRICACION 
ESQUEMA DE DRGANDS MECANICOS A LUBRICAR 

ENCARTONADORA "CAM" MOD. KO 
LINEA 6 

ACONDICIONAMIENTO 

Figiua 3.2. E;Jemp/o /, mapa de lubricación. (Puntos de aplicación). 



RUTA DE LUBRICACION 
ESQUEMA DE ORGANOS MECANICOS A LUBRICAR 

SELLADORAS DE CAJAS "JM" 
LJNEAS 2,6,10 Y 11. ACONDICIONAMIENTO 

ACEITERA 

BROCHA 

ACEITE TERESSO 
32 

GRASA 
MULTI-PURPOSE 

CADA2MESES 

CADA2MESES 

• LUBRICAClON CON ACEITE 

• LUBRICACION CON GRASA 

101 02 03 04 05 06 01 08 09 10 11 12 IS 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 2.e 26 26 27 28 29 30 31 
AN -

FEB 
~AR -
APR 

•V -
UN 

'" -
AUG 

··= -
OCT 
HOV -

Figura 3.3. Ejemplo 2, mapa de lubricación. (J'ipos de lubricantes y frecuencia). 



RUTA DE LUBRICACION 
ESQUEMA DE ORGANDS MECANICOS A LUBRICAR 

SELLADORAS DE CAJAS "3M" 
LINEAS 2, 6, 10 Y 11 

ACONDICIONAMIENTO 

Figura 3. 4. Ejemplo 2, mapa de lubricación. (Puntos de aplicación). 



u--M-nL_ 
Se ha propuesto una forma de L. ejecutar y registrar el mantenimiento preventivo 

dellln> de la emprosa. Se han ~ mapas de calendarización para las diferentes áreas que 

compoaen a la empre<a, que a su + son programadas las actividades dentro del aiBtema 

c:omputari2ado de mantenimiento preven~••>. esto comprometiendo tanto a la gente de producción, 

como a la de mantenimiento. Un ejemplo eje estoo mapos se muestra en la figura 3.S. 

Como puede clloeIVarrie en la fi+ 3.5 se ha dado un plazo de una semana para realizar el 

manteninúento tanto mecánico, como e14co al equipo que se indica en la lista, esto con el siguiente 

fin: 1 

En este tipo de industria. la ~tica como en la mayoría de las industrias el trabajo de 

los equipos es continuo, asl que es dif!Jil que 106 equipos sean prestados para realizarles su 

mantenimiento, de esta forma dentro del \plazo de la semana se esta al pendiente tanto por la 

superviaión de mantenimiento como de prj.lucción para intervenir el equipo cualquier dia do la 

semana y en cualquier tumo, incluyendo ~ón para fin de semana. 

1 

1 

Las tareas a realizar para cada equif se encuentran determinadas en unas listas de chequeo 

(check lisis) que son entreg¡>das al mecánico y al electricista para la revisión de los equipos. Estas 

IJ&tas se presentan en la figura 3.6. 
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GERENCIA DE SERVICIOS 
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

PO•ICIÓN PUNCldN ACTIVIDAD 
,.CHAi 

IQUIPO: 

P'llOOllAllA1 PllOOftAMA1 PRDGllAMA1 

'"' "llCH.IPACCION fOf'IMl.CION NO MAYOR A4.eJCO. 
•Rt:WAR VASO LUBRICAQON OUE ESTE ANIVEL 

Y QUE OE UNAOOTACl4400LPIES 
&AellTENUTDH-2ZJ 

·RUNOllAIE CADENAS DE TRAHSMlllON 
IMUA....,LTIPUAPOSEI 

5••-"""'DE" .... ,. ... ._..,,10E 
fOIOMCtON •INS,.ECCIOUFlU.OAGUAOI ENFRIAMIENTO 

ClllU!:E Y 
LOTFtCADO 

UTACIONOE 

LUBRK:ACION 

·llEVISION DE DEPOSITO ICHAAOLAJ DE LEVA 
COLOCNI: ANIVEL \A,alTE NUTO 100.I 

·MOt.DE:flEVISIONAODAJASOBRE ELNllOL 
LUBRICAR CON DRASAM.JLT•UAPOH 

·U.OENAS:REVISION Y RUNORASI" 
IORMA'4.!LTIPURPOHI 

INO MAYOR A 4.8 ll:'g/llmZJ 

:~~fil~:;;:~~~~;':~!::i~~~o~ l====:f:====11====::J 
::~:.'°o~~~~~~"J:~:~~~~E~~aN!ASr ,__ ___ __,_ ___ _,,___ ___ _, 

COLOCAR ANIVEL IAClrTE NUTO HOI 
·PllTON:Ci1ECAA NML Aan'E DEl"OSrTO 

COLOCAA ANIVEL !AafTE NOTO H321 

·ELIMINAR FUOAS DE ACEITE Y AlflE Y lrt.PIAR 

::::~:~~~:~~~~~:~:E·:~:~ .. ~ RUAIASl 1-----1-----lr------j 
ELIMDIAR FUOAS,RUIOOS, CAL.fNTNWENTOI, 

:::::~~::~::·R':.:::r~T~:::::.•AAK> 1-----+-----i-----l 
Ol'RESOREl.REOUCTO;t; ELIMINAR FUOASACfrTI!, 
RUIDOS, VIBRACIONES. 1-----1-----1-----< 

• IHIPECCION FILTRO BOMBA VACIO. LIWIEZA 
• INll"ECCION FLU.O AOUA DE ENFR!NNENTO 
·REDUCTOR:CMtlllO ACtrTE O COLOCAR NJVEl 

•IOMQAVACIO: CN.elO ACErtE' O COLOCAA NML 
INUTO Olll 

·CADENAS: Ll .... IEZA 't ENORASE, O RASA 

'-'JLT•URPDSE. 

·REDUCTOR BANOA.:RUNORASE ORAIA 
OllAIAMJLTl•URP061i. 

·PllTON HIORMJUCO:ACCITE NUTO H-32..COLOCA.PI 1-----1-----1-----1 
ANl'VEl 

·Llt.'PIEZA INTERNAOE LA MAQUINA. 

Rl"ALIZD1 
BLISTEADORA A12.A 

ftlALIZ01 ftlALIZOI 

TIUllP01 TllMP01 

MBO 

S~013 LINEA 12A,ACONDICIONAMJENTO ' 

Figura J.6 lista de chequeo de M.P. 
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El mecánico y el electricista llenan sus hojas respectivas las cuales son revisadas c<in el fin de 

programar, en caso de ser necesario, reparaciones a situaciones anormales encontradas en el equipo. Si 

el equipo se encuentm en condiciones normales se carga el historial dentro del sistema computarizado 

y asl se cierra la orden. 

3.9. SISTEMAS DE CÓMPUTO. 

Actualmente existen varios programas (softwares) para llevar sistemas de mantenimento 

prewntivo, correctivo y hasta ptt<lictivo; desde los más sencillos hasta loa más sofisticados y c:arns. 
Prcibablemente lo más acona.ejable es comenzar a trabajar con un paquete sencillo, un paquete casero 

con el cual aprendamos a caminar y en el cual podamos modificar y manejar a nuestra conveniencia, 

hasta que lleguemos a cubrir nuestras necesidades y entonces si, come!17M a correr con un sistema 

sofisticado con el cual podam"9 trabajar. ya con la e•periencia necesaria de haber usado uno sencillo. 

Llevar la información por medio de sistema.< de cómputo fucilila su organización. su 

búsqueda y control. Es muy fál:il saber cuánias máquinas tenemos en cierta área. cuántas veces a 

fallado cierta máquina en los últimos seis meses, que tipo de baleros utiliza el motor de aquella 

máquina, etc. Dentro de una base de datos se pueden cargar dat"9 importantes y obtener una gran 

variedad de reportes de información, pero esto lleva tiempo y mucho trabajo, pero poco a poco se irán 

ableniendo agradables resultados. 

Es importante conocer con que número de equipos se cuentan. sus marcas, qué son, sus 

modelos, su potencia, su antigüedad, su área. etc. Esto es lo primero que debe ser cargado, para as! 

después tener un control sobre cada equipo, conocer sus componentes. sus partes. sus programas de 

mantenimiento preventivo y reparaciones de correctivo y así tener una historia de cada equipo que nos 

ayudará a saber que hacer para obtener los mayores beneficios, en e1 menor tiempo y con el menor 

costo. 

En Ja figura siguiente se muestra la pantalla de una base de datos hecha en Dbase IV con la 

que se esta llevando a cabo la plancación y programación del man1enimienro preventivo en la 

industria fannacéulica tomada como modelo. (Figura 3.7) 
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MAITUM511'0 l"flWUTNO 

~ ~ ·- ·- ·- ·-.... 
~-=== """• L ...... ·-- ·-- ·-·- <- ·- ·-

~ ~ M- ·- ·-- w-"""" ·- T.- ·-·- ·- ·-- ··-··- ·- v._.._.._.,. 
1111111M 

Figura 3. 7 Pantalla principal de un sistema de M:P. 

La figura J. 7 muestra la pantalla principal de un sistema de administración de 

mantenimiento preventivo, esta pantalla consta de cualro gmndeo módulos que son altas, bajas, 

cambios y otroa, cada punto es muy importante y con este sistema se puede manejar una gran cantidad 

de información. Se pueden conocer todas las máquinas existentes en la compañia. sus componentes, 

aus partes y aus características, se pueden realizar programas de mantenimiento preventivo, tener 

información histórica de cada máquina, conocer las características de los motores instalados, 

información sobre el personal e infonnación de proveedores. 

Para que resulte un buen sistema debemos estar comprometidos en el mantenimiento 

preventivo, tener la educación de obtener la mayor información posible de todas y cada una de las 

máquinas que tenernos a nuestro cargo, tratar de conocer todas las cantc1eristicas importantes de cada 

una de ellas, tipo de bale roo, cantidad de ellos, tipos de engranes, número de dientes, diámetro, etc. La 

buena cbtención de la información y su buen manejo dará excelentes resultados en el desarrollo 

administrativo del departamento de mantenimiento. 
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Figura J,8 Diferentes pantallas de altas d• lnfonnaclón. 

La figura 3.8 nos muestra fas diferentes pantallas que son utilizadas para cargar infonnación 

al sistema, camo se puede observar, la imormación que se pide es imonnación importante que toda 

persona involucrada realmente en el mantenimiento debe conocer. 
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f YAJU08 j 
A. peraonal 
B.prov.•dor .. 

~ 
C.f1ch1 F. maquina 
o.,.11tudo1 
E. todo• 

G. paro maquina• 
H. rep. por persona 

REPORTES 

f •QUll"C ! 
1.m1qulnu 
J,p¡.rtH 
K.motarH 

! HlaTOft&ALH j 

M.Hm•n•I 
N.recha 
o. prog./no prog. 
P. 1cclon-todo1 
Q. 1cclon41cha 
R. maquln• 

Teclee la opclon dHHda. Z p.r1 a.Ur 

Figwa 3.9 Pantalla de reporta 

L. compontnfH 

Al prolionar la letra "S" estando en la pantalla principal aparocerá una pantalla muy 

Importante, esta pantalla es la do reportes, esta sirve pata oblener toda la información necesaria que 

fue carg¡ida en la pantalla principal. 

Como se puede ver un sistema computarizado es ahora posible gracias al desartollo 

tecnológico, el cual cada vez se hace más accesible a Ja aplicación de elementos más precisos de 

información y diagnóstico. 

En la figura 3.10 se representa Ja relación de costos estimados en Ja implantación de un 

sistema de mantenimiento preventivo (ordenadas) contra la probabilidad de falla o disponibilidad del 

equipo (absisas), indicando en esta la& ranJ!ll& estimados pata las diferentes posibles técnicas de 

mantenimiento aplicadas, a saber: 

Mantenimiento correctivo. 

En este mantenimiento se estima que se tendrán costos del orden del 10% con probabilidades 

de falla del 90"/o. 
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Mantenimiento preventivo con administración del mantenimiento en forma: 

- Sistema manual. 

Se estima que oetendrán COOIOI del orden del 10 al 20%conprnbabilidades de llllJa del 45 al 70%. 

- Siltema compularizado. 

Se estiman costos del orden del 25 al 50% con fullas probobles del 15 al 30%; este Bislema tefleja 

mejores 1'0IU!tados por: 

Mayor cantidad de inf'ormación manojada. 

Mayor conocimiento y precisión de loa C061os. 

Mayor oponunidad y confiabilidad do la información oblenida. 

Mejor planeación del mantenimiento. 

Reducir la prababilidad de flllla debido al menor tiempo asignado a la función de admlni.aación, 

derivado a la función de desarrollo de tareas. 

Selección adecuada de loa programas ajustados del mantenimiento. 

Mantenimiento preventivo con diagnóstico (predictivo). 

Permite detectar la falla en su rase inicial, con cootoa del 15 al 30% y disponibilidades del 70 

al 85%. 

Este tipo de sistema se soporta en infonnación: 

Ditecta. Caplada de equipos de control supervisorio y/o inspecciones. 

Indirecta. En este sistema se requiere de un apoyo imponante de ingeoieria qUe analice la 

información recabada y emita insttucciones oportunas que minimicen la prababilídad de fillla. 

Monitoreo de la operación. 

El monitoreo de la operación (diagnóstico en tiempo real) permite en sus diferentes 

modalidades de desarrollo: 

Calificar la falla (desviación referida a par.ímetros previamente definidos). 

Cuantificar la fulla (desviación ajustada). 

Operar protecciones. 

Emitir directrices de correción. 

Aplicar medidas correctivas. 
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BI mDJ1itoreo ponnite efectuar ajustes y emitir directrices do mantenimiento "sin que se haya 

¡noen!ado la falla". Las ptemlsaa báslcaa del monltoreo son: 

- lM partes son lae que fll1lan. no los componentes y/o equipos. Lo anterior repreaenla la necesid&d 

de ....ilzary definir laa parlll8 de ftulción traleendente y/o alto c:ooto. 

- Nllda falla sin plllYio avi1o "QOl!ake" (efectos o huellao de la flllla según se delal1a mm adelanle en 

el aiptu1o 5). por lo tanto es necesario: 

• Pllder 1- lal ..nates. 

• A¡nnder, enlebder e iDlerpnOlar laa 80l!alet. 

~!al ccmdlcicnea de operación. 

• T....., lat declJlanM adecuadaa. 

• Dar malllenlmionto en lbnción de laa sellalea. 

100 
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eo 
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60 

50 

40 

30 

20 

10 

10 20 30 40 so 60 10 eo eo 100 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
100 90 80 70 60 50 40 :30 20 10 

Flg111'a 3.10. Sistemas de mantenimiento. 
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CAPÍTUL04 

MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 



4.1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

El mantenimiento correctivo es la corrección de las fallas a medida que éstas se· hacen 

inminentes o se presentan y las tareas que se desarrollan en este tipo de manteninúento son 

fillldamentalmente la RP3111ción y el remplazo. 

Al exanúnarse los reportes de maquinaria para precisar la frecuencia de las inspecciones es 

seguro que se verá la necesidad de recurrir al mantenimiento correctivo prog,amado. Otra forma de 

notar esa necesidad será el análisis periódico, indispensable, de la totalidad de los registros de 

repamción de maquinaria y equipo. El mantenimiento correctivo, si se emplea de una manera 

apropiada. servirá para disminuir el costo de mantenimiento mediante la resolución, con mejores 

disefioo, de los problemas reiterados y será de gran ayuda a la producción al reducir al núnimo los 

paros. 

4.2. REGISTROS DE REPARACIONES DE MAQUINARIA Y EQUIPO. 

Un estudio de las dificultades del pasado dirá si es preciso o no un mantenimiento correctivo. 

También indicará la frecuencia con que habrán de efectuarse las composturas. La información de 

referencia tendrá como fuente de origen cualquiera de las dos siguientes: 1) Revisión de las órdenes de 

trabajo de mantenimiento correspondientes a los dos útcimos años, (figura 4.1) o antes y 2) un análisis 

de la maquinaria o lústorial de mantenimiento (figura 4.2). 

La forma en que se manejarán las órdenes de trabajo se describe en el siguiente 

pnx:edimienlo: 

4.J. CLASIFICACION Y CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO 

4.J.I. Objetivo: 

Definir, clasificar y controlar los trabajos de Mantenimiento mediante el uso de órdenes de trabajo que reati7.a 

la Gerencia de Servicios a través de sus áreas de Mantenimiento Mecánico, Eléctrico y de Conservación de 

Edificios. 
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4.3.2. Alcance: 

Todas las áreas que requieran de los servicios de mantenimiento por ¡>alto de la Gere'..:ia de Servicios en 

cualquiera de sus áreas (mecánica, eléctrica y conse1WCión de edificios). 

4.3.3. R .. ponubllldades: 

Usuario: Llenar la orden de trabajo con todos los dalos que en esta se solicitan y entregarla al área que le 

conesponda (mecánica, eléctrica o eonseivación de edificios), para ejecutar el servicio, así como de mantener 

su copia para cuaJquier reclamación, a la entrega del servicio el usuario tiene que finnar de conf'onnidad el 

original de la orden de trabajo. 

Cerenci• de servicios: Programará el trabajo de aouerdo a prioridades y decidirá el tipo de personal que 

realizará el trabajo {interno o e>tterno). 

4.3.4. Frecuencl1: 

Cada vez que se le solicite un trabajo de Mantenimiento a la Gerencia de Servicios en cualquiera de sus áreas 

y con la respectiva orden de trabajo. 

4.3.S. Actividades: 

!) El usuario o departamento que requiera de algún servicio lo bar.\ por medio de la orden de trabajo {ver 

anexo) y estos servicios estarán acorde a las labores que desempeña cada una de las áreas de la Gerencia 

de Servicios (mecánica, eléctrica o conservación de edilicios), de lo contrario no se podrá efectuar el 

servicio. 

2) La Gerencia de Servicios analizar.\ el tipo de solicitud requerida y en base a la disponibilidad de sus 

recursos se clasificará de Ja siguiente manera: 
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El lnlbajo lo puedo realizar el personal de la Gerencia de Servicioo sin cargar rungún cooto 

pani el solicitante por la naturaleza de la solicitud (mantenimiento). 

El lnlbajo lo realizará el personal de la Gerencia de Servicioo cargando los gastos por 

adquisición de materiales y refucciones al departamento solicitante si la solicitud no es por 

mantener, ejempJo: modificaciones a Ja maquinaria o instalaciones. 

El tmbajo lo realizará personal externo poro será cargado financieramente a la Gerencia de 

Servicios debido a la naturaleza de la solicitud (mantenimiento). 

El lnlbajo lo realizará personal externo y será carg¡ido financieramente a la cuenta del 

solicitante debido a que no corresponde a la naturaleza de la Gerencia de Servicios 

(mantenimiento). Ejemplo: Modificaciones a maquinaria e instalaciones 

3) La ejecución de los trabajos solicitados mediante el uso de la orden de trabajo se realizarán bajo el 

siguiente orden: 

• Los lnlbajos serán solicitados mediante el uso de la orden de trabajo debidamente llenada. 

La Gerencia de Servicios analizará la naturaleza de la solicitud y aplicará cualquiera de los 

puntos anteriores según sea el caso. 

La Gerencia de Servicios procederá a la reali7.ación del trabajo ya sea con personal propio o 

externo según sea el caso, de realizarse con peBOnal externo. 

Si por la naturaleza del trabajo fuese necesario el· apoyo de Contratistas y el pago de estos 

fuera por parte del solicitante, la Gerencia de Servicios pedirá al solicitante el visto bueno 

mediante la firma en la fuctura del trabajo realizado para proceder al trámite del pago. 
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~a 4.1. Orden de trabajo. 

\..!) Fecha: 

En estos espacios se debe escribir la fecha en que se emite y se entrega la orden de trabajo. 

comenzando con el día. seguido por el mes y terminando con el año. 

Departamento solicitante: 

Aqui se debe escribir el nombre del departamento al que peneneco la persona que emite la 

orden de trabajo. 

@ Tipo de trabajo: 

El tipo de trabajo puede ser mecánico. eléctrico o de conservación. y dependiendo de esta 

labor se debe entregar al supervisor responsable correspondiente al área necesaria. 

Nombre del solicitante: 

Aquí se debe escribir el nombre de la persona que emite Ja orden de trabajo. 
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® '1rma: 

Debo finnar la peno!U! que emite la orden de trabajo. 

@ Equipo: 

Aqui debe seilalatre el nombte, matQ o clave del equipo, máquina o instalación la cual 

requiere del seivicio. 

0 Localizlclóa: 

Dtbo escribir la ubicación dentro del predio de Syntex donde se encuentra el equipo, máquina 

o imlalación. 

® Dexripcióa del trabajo: 

Se debe escribir lo más claramente posible el trabajo que desea se le realice, señalando 

componente y parle de ser necesario para especificar mayonnente las atlividades y puntos a 

verificar. 

® Autorizó: 

Para trabajos especiales de modificaciones en los que se requiera de cantid:!des niayores de 

capital y mano de obra (interna o externa) , deberá llevar la finna de autorización del gerente 

del área que emite la orden de trabajo, quedando eSlablecido que el material y la mano de 

obra externa (en su caso) utilizados en la realización del trabajo serán cargad06 a la cuenta de 

gastos de ese departamento que sení anotado dentro de la misma orden en Ja posición número 

10. 

@ Cuenta de cargo: 

Se debe escribir el número de cuenta de gastos en el caso que se explico en la posición 9. 

Fecha requerida: 

Aquí se escribe la fecha límite en que se requiere ese servicio sea entregado. 

@ Descripción trabajo realizado: 
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Aqul la persona quo realiza el trabajo debe anotar las actividades realizadas para el 

cumplimionto de la orden. 

@ Focha IJlldo: 

La persona quo realiz.a la orden debe anclar la focha en que comienza con la realización de la 

orden de trabajo. 

@ Feeba tennlaaelóa: 

Aquí la persona que realiza el trabajo descrito en la orden debe anotar la focha en que en!Rga 

a su supervisor o a la persona solicitante del trabajo el servicio completamente terminado. 

@ Tiempo paro: 

En caso de haber sido un trabajo de o<den correctivo en el cual la l'lllla diera como resultado 

un tiempo de paro en algún proceso, se deberá reportar en esto espacio, tomando este tiempo 

desde el momento en que inicio la falla hasta la reparación de la misma. 

@ Recibido por (nombre y firma): 

Aquí debe escribir su nombre y firmar el supervisor que recibe la orden de orden de trabajo. 

La orden la debe recibir el supervisor responsable del área especificada en la posición 3. 

@ Aceptado por (nombre y firma): 

Aqui debe firmar la persona que emitió la orden de trabajo en el momento en que le es 

entregado el trabajo terminado y lo ha revisado para tomarlo como aceptado. 

4.4. LA HOJA DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO. 

Aho~ ¿dónde vamos a registrar nuestros descubrimientos? Como vimos en la figura 4.2 

existe una hoja muy importante llamada "hoja de historial de mantenimiento", ¿y para qué sirve? Esta 

hoja simplemente sola no servirá de mucho, pero que pasa cuando poco a poco se acumulan estas 

hojas que registran las actividMes reali?.adas a algún equipo en panicular. Cuando tenemos bastante 

información de una máquina en particular, registrando ya sea actividades de mantenimiento 
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preventivo o correclivo realizadas a esta conoceremos mucho de su historia, mucho de su 

compollllOlienlo, mucho do sus puntos d6biles y nos ayudar.i a tomar mejores decisiones para Ja 

relCllución do problemas que se presenten, o mejor aún nos pemútirá predocir algún compor1amionio 

repetitivo y IOalalelDOI llCClón antes do que lllOOda, y todo esto gsacias al historial do mantenimiento. 

escrito en la hoja y máa fácil aún en un sistema computarizado do mantenimiento. 

La fOnna do usarla es muy sencilla, a continuación se describen los puntos a llenar y la fonna 

dohaoedo: 

r.duo: l!a este espacio se escribirá la fecha enque so realiza la reparación o la inspección. 

Ara: Se elCribirá el 8rea a la cual penenece la maquinaria o equipo. 

Proznma #: 1!ste espacio sólo so utilizará cuando se refiere a mantenimiento preventivo programado, 

es decir, cuando se utillza un sistema computarizado, en el cual cada programa de mantenimiento 

preventivo se reconoce con un numem de programa, en caso de sor correctivo, se deja en blanco. 

Máquina No.: Se escribirá Ja clave de la máquina o equipo. 

Ejeadó: Se debe escribir el númem de empleado de la persona o personas que ejecutaron el lrabajo. 

Tlarno: Se clobo señalar en que turno so realizó el trabajo. 

Tipo de mantenimiento: Se debe tachar que tipo de trabajo so realiza, ya sea mantenimiento 

correctivo, provontivo o cambio de fonnalO. 

Tiempo utilizado: Es muy imponante anotar el tiempo que so llevó el trabajo para que en ocasiones 

posteriores sea de mayor filcilidad programar el mismo tipo de trabajo en un tiempo más real. 

Descripción de Ja falla: Cuando so trata de una reparación correctiva, so deberá describir lo más 

detalladamente posible el comportamiento del equipo y del producto, en caso de sor mantenimiento 

preventivo, indicarlo asl. 

Tipo de sistema: Aqul deberá anotarse si es mecánico o eléctrico. 

Componente: Deberá anotarse el componente al cual pertenece la parte que presentó la fulla 

Acelones realizadas: Deberán anotarse detalladamente las acciones tornadas para llegar al 

descubrimiento y reparación de la fillla 

Causa do la falla: Es muy importante seguir todas las indicaciones vistas en el tema de detección 

analítica de fallas para encon1rar las causas reales y ütacar realmente el problema. siga.las y verá que 

este espacio será llenado correctamente, anote la verdadera causa de la falla 

Actividades para coofiabilizar Ja vida de Ja reparación: Si realmente encontró la causa de Ja falla 

usted tendrá muchas ideas para evitar que el problema vuelva a presentarse, anótelas. 
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Como "' plsede olloervar el llenado de los historiales do mantenimiento y su buena 

organi7.ación neo dirán a través del tiempo cosas muy importantes de los equipos, que si les dejamos a 

la memoria nunca podnomaa aprovechar. (Ver figura 4.2) 
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GERENCIA DE SERVICIOS 

HISTORIAL DE MANTENMENTO 

M•quNi No.: do mantenkNento 
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Modificaciones rulindH durante I• nipar•ddn 

Arm• del Supervl.or 

Figura 4.2. Hoja de historial de monten/miento. 
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S.1. DETECCIÓN ANALÍTICA DE FALLASll<I 

Dentro del mantenimiento correctivo una situación muy importante es conocer a ciencia 

cierta cuál es la causa real do la falla, primeramente para reali?.ar reparaciones con las características 

que más edclante se detallan y por otra porte para tener datos históricos acertados con re'l'l'CIO a la 

maquinaria, con el objeto de obtener datos importantes para encontrar problel11llS repetitivos y darles 

una solución. 

Las características importantes que debe cumplir cada persona que detecta rau ... y además las 

repara son las siguien1es: 

l} Aneglar la fl!lla rápida, eficiente y económicamente, con el minlmo de movimientos inútiles. 

2) Comgir la causa de la falla, no sólo sus efectos. 

J) Arreglar la fl!lla para que se mantenga arreglada, mientras exista la operación. 

4) Al componer unas cosas, no descomponer otras, creando nuevos problemas. 

5) Llevar el arreglo hasta el terreno de la acción preventiva, siempre que el mismo problema pudiera 

presentarSe en el futuro. 

Para arreglar ta falla rápida y eficientemente. es necesario tener aJgUn sistema que nos guie mientras 

·nos abri11101 paso dentro del problema. 

Para poder corregir la causa de la falla, se tiene que saber a ciencia cierta cuál es esa causa, pues 

muchas de las fallas que se repiten nunca se resolvieron realmente. 

Siempre que se cambia algo, se corre el riesgo de crear nuevas faJ.Jas que afecten a otros. 

Debido a que se pueden esperar nuevos brotes de la misma falla en otros sitios, como por ejemplo, si 

se encuentra que un perno se ha aflojado y hay cinco pernos más, lo mejor es revisarlos, es mucho más 

fácil apretarlos todos de una vez.. que volver a repetir seis veces Ja misma operación. 

Las acciones que se pueden tomar durante 1a detección de fallas son: 

Acción interina, que es aquella que nos concede tiempo para poder hacer las cosas bien, es decir nos 

da el tiempo para poder realizar la acción correctiva que tiene por objeto suprimir la causa del ma1. 

Poro algo muy importante es que la delección de fallas no estará completa hasta que se haya tomado 

una acción correctiva. 

67 



1 ·• La ;íUa ea algún tipo de desviación de una norma, que .S importante y n~o iéltab!CCer. 

Las derviacloneo existentes en la detección de fhllas son de: 

• Desempeño: El equipo no funciona bien. 

• Calidad: El producto oo sirve. 

Debido a que lafhlla es unadesviaclón de una norma, ya sea de desempeño o bien de calidad, 

resulta muy importante ¿cómo reoonocer esa desviación? La fonna de reconocer estas desviaciones es 

c:onociendo el "debiera", esto es, cuanto más se logre afinar o precisar lo que deblen suceder, tanto 

más claramente podrá reconocerse la fhlla cuando ésta se presente. Por ejemplo "el equipo se hlm para 

trabajar en cierta fonna, y Jo mismo sucede con el producto". se hizo un diseño para que saliera de 

cierta manera. entonces se. reconoce la falla por una comparación entre lo que esta sucediendo y lo que 

debiera suceder. 

La detección de fallas comienza pues con una noción clara de lo que debiera suceder; por lo 

tanto es necesario aprender en lodos sus delalles lo que cada pane del equipo debe estar haciendo 

minuto a minuto~ es decir, conocer bien como debe ven;e, sentirse, escucharse y hasta oler, así como 

conocer el debiera del producto al derecho y al revés. 

S.2. CAUSA DE LA FALLA 

La causa de la falla se debe siempre a algim cambio en alguna parte del sistema, mismo que 

puede presentarse en cualquiera de los siguientes parámetros: 

a) Materia prima.- Con Ja que trabaja ei equipo, pues puede estar más dura o más gruesa y 

ahí está la falla 

b) ~.-Algo se rompe, desgasta, embota o desajusta. 

c) Lo aue mueve al eauioo.- Una bajada de voltaje, una pérdida de fluido hidraúlico o un 

cambio en la presión del aire. 

d) ~.-Sostiene la herramienta en distinto ángulo, opera el equipo más lentamente o 

mueve el ajuste de alimentación. 
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Cada tipo de cambio que se introduzca en el sistema producirá diferentes efectos que 

corresponderán al tipo de cambio que hubo por el tipo de lillla que produce. 

Buscar la ca111a de 18 falla es prtg1111tano ¿qué tipo de cambio de los que se conocen (materia 

prima, equipo, Jo que muew al equipo, operador) puedo presentar una falla con Jos efectos y huellas 

como Jos que se olloervan? 

5.3. ¿DÓNDE COMENZAR? 

Hay que comenzar con lo que se tiene, es decir, con la fillla misma, observando lo que esta 

mal. estudiándolo y reconociendo sus peculiaridades. Que el primer paso sea, saber cuanto se pueda 

sobre la fulla. Resulta evidente que la clavo para una buena detección de filllas es observar Jo que está 

mal, asl pues, el no empezar a actuar antes de uno o dos minutos ~os permitirá usar ese tiempo para 

~ Ja fillla, considerando que especificar indica que se haga. en ciena forma, una descripción 

detallada de la falla. 

5.4. ESPECIFICACIÓN DE LA FALLA 

Plldriamos decir que el análisis bósico de especificación de falla y las acciones a ejecutar 

dependen de la siguiente clasificación: 

a) Falla de causa conocida. 

b) Falla de causa sospechada. 

c) Falla de causa desconocida. 

La falla de causa conocida es aquella en la que tenemos el conocimiento sin duda alguna del 

problema, por ejemplo si vemos que al operador se le cae la herramienta en la caja de transmisión y 

esto hace que los engranes se atoren y se rompan. no quedará más remedio que reaJizar la reparación, 

pero si de repente una banda transportadora se deHene y no vemos algo a simple vista pero esta se 

encuentra con demasiada carga y huele el motor a quemado, sospechamos que se trata de una 

sobrecarga y podremos actuar sobre el asunto; pero que tal cuando al problema no le encontramos ni 

pies ni c:abe2a, es entonces donde se ve la necesidad de contar con un sistema que nos guie núentras 

69 



nos abrimos cámino por entre la maraña de la falla; razón por la cual se presenta un métlldo de 

análisis apropiado para esle fin, en el resto de este capilUlo. 

!.5. CAUSA Y EFECTO 

Es evidenle que para toda acción hay una reacción. es decir que para toda causa existe un 

efecto, por lo que es importanle recalcar que una falla solo puede tener una causa y quizás si acaso el 

efecto que origine la primera causa , sea la causa para otro efecto diferente; asi que esto hay que 

tenerlo muy en cuenta para el estudio de la falla y la búsqueda del efecto. 

La causa de la falla es algo real por lo tanto tiene dimensiones que permiten reamocerla y 

describirla. Hay cuatro dimensiones que se pueden ulili7.ar para describir cualquier clase de falla: 

a) Identidad.- Puede ponérselo nombre, clasificarla según el tipo. 

b) Ubicación ... Puede colocarse en el espacio o relacionarla con otras cosas. 

e) IWru1Q.- Puede decirse cuando ocurrió, fecha y hora. 

d) Magnitud.- Se puede medir o se puede contar. 

Sólo hay una causa que puede producir la falla concreta con esta identi~ ubicación, tiempo y 

magnilUd. 

Asi pues, la especificación es sólo un medio para llegar al fin: encontrar la causa de la falla. 

Cuanto más dificil sea descubrir la causa. más tendrá que saber acerca de la falla para desenterrarla.. 

Es decir. tendrá que especificar con más o menos detalles, según sea la falla con que se encuentra. 

En toda falla se dan dos elementos distintos y separados: 

Lo que esta mal, la anormalidad o bien, la desviación de la norma establecida para la 

operación o la calidad~ a esto se le llama "defecto". Por otro lado está Ja cosa que fue afee~ Ja cosa 

que tiene el deíecto. Puede ser una máquina. un producto, un circuito, una persona o un conjunto de 

cosas, a Jo cual se Je llama "obieto". 
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Una parte importante para una buena detección de fallas es Ja de obtener información, 

infonnación que nos ayude a encontrar la causa de la falla de una manera más rápida y efeotiva. por 

medio de preguntas organizadas, que nos den una descripción clara de la falla, y con el fin de conocer 

qua tanto se ha descubierto confonne se awnza, de acuerdo a como se ilustra en el siguiente formato: 

FORMATO DE ISPECIFICACIÓN 

IDENTIDAD Objeto.- Su nombro preciso y otros datos que lo identifiquen. 

o.recto.- Su descripción exacta, ¿cómo os?, su tamaño, su forma, su 

comoortamiento su sonido su olor la imnresión al tocarlo. 

UBICACIÓN Objeto.- El área o sitio exacto donde se han encontrado los objetos defectuosos, 

pudiendo localizarse en el espacio o en un proceso. 

o.recto.- El lugar exacto en el objeto donde se encuentra el defecto. Puede ser 

una sección o una narte. 

TIEMPO Se Inició.- Focha y tiempo preciso en que come=ron a aparecer los objetos 

defoctuo6os. 

Patrón.- Historia de la falla desde el momento en que apareció, cómo ha 

aru11rN"ido v desa~.--¡c1o desde aue comenzó. 

MAGNITUD Objetos.- El número de objetos con defectos, y el número relativo al total de lo 

que se ha producido. 

o.rectos.- El número de defectos oor obloto. 

S.6. LAS OCHO PREGUNTAS: 

De Jo anterior, podemos concluir que son ocho las preguntas básicas que debemos contestar al 

analizar y reconocer las fallas, os decir: 

¿QUÉ objeto tiene el defecto? 

¿QUÉ defecto tiene el objeto? 

¿DÓNDE el objeto aparece por primera vez con defecto? 

¿DÓNDE el defecto aparece en el objeto? 
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¿CUÁNDO el objeto aparece por primera vez con defe<IO? 

¿CUÁNDO, desde entonces, aparecen los objetos con defect07 

¿CUÁNTOS objetos apare<:en con defecto? 

¿CUÁNTOS defectos aparecen en el objeto o cuan grande es el defecto? 

5.7. USO DE LA ESPECIFICACIÓN 

El objetivo de la especificación es el de facilitar las cosas para encontrar la causa de la fulla. 

Algunos de los aspectos que se buscan con la especificación son: 

l. Descubrir cualquier laguna que pueda haber en la información. Cuando no pueda contestar una 

pregunta especificativa, sabe al menos que información debe buscar. En algún lado tiene que 

haber una respuesta. La especificación pues dice hasta que gxado de posesión de la especificación 

se tiene. 

2. Dar con IC'l cambios que han ocurrido y que hayan podido producir el defecto que se quiere 

explicar. 

J. Revisar las posibles causas para ver si se explican todos los datos que 1iene acerca de la falla. 

Cualquiera que sea la causa, tiene que explicar todo lo que se tiene anotado en la especificación. 

La especificación da una infonnación organi:zada que sirve para hacer una revisión de Ja faJJa 
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X.- Debiera 

Y.- Realidad 

? .- Cambio desconocido 

Q .. Descubrimiento de la canH ,,,----
'----Arrea!• 

El diagrama nos indica que w.s """"' iban funcionando bien, la "X" indica el debiera. Pero 

algo cambio, no se sabe que, de ahl el signo de interrogación "?". La calidad se apartó de la norma. 

"Y" indica la realidad de la existencia de una falla. ''defectos en Jos objetos". El arreglo es Ja acción 

que se va a lomar para que las cosas welvan a su lugar e=. So especifica la falla y esto da como 

"'8Ultado el descubrimiento de la causa Q. Ya conocida la causa es relativamente fácil decidir cuál 

ha de ser la compostura a reali2ar. 

Para descubrir la causa de la falla es necesario buscar los distingos y cambios por medio de la 

especificación. Una vez que &e tiene una buena especificación, "" esta frente a la causa de la falla, 

solamente que no se puede ver aún. Se tiene que procesar más la informaoión para hacer 'ºsaltar los 

datos importantes. El primer paso después de tenninar la especificación, es ~ 

S.8. PRUEBA DE LA CAUSA 

Si se piensa que se ha encontrado el cambio que causó la falla, es bien importante estar bien 

seguro antes de comprometerse a una acción. Es necesario probar que la causa que se ba encontrado es 

la verdadera Para ha(er esto existen tres clases de pruebas. Dos de ellas se hacen antes de tomar una 

acción, y Ja otra inmediatamente después, y todas verifican en clistinta forma si se acenó con la causa. 

*:> Verificación con los dato!.- Es necesario confrontar Ja causa que- se ha descubieno, con Jos datos 

anotados en la especificación. antes de tomar una acción. Esta causa debe explicar todos Jos datos 

sobre la fulla, porque produjo todos los efectos que se especificaron. 
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~ Verificación con Ja realidad ... Es necesario confrontar Ja causa que se ha ~erto con Jos 

hechos reales, antes de lomar una acción .. Se desea saber si el cambio en el cual se está pensando 

eiti&le realmente. 

-:> Verificación con los resultado•.- Comprobar los resultados. que se obtienen de la acción 

correctiva. 

Mucha gente prefiere saltarse directamente a la verificación con los resultados, pern confiar 

únicamente en la verificación de resulladoB puede ser tremendamente cootoso y peligrnoo. 

Hay que verificar la causa con los datos para descartar las explicaciones que no tienen 

sentido. Tomar la causa que haya quedado como la más probable, y confrontarla con la realidad, para 

entonces poder decidir cuál es Ja mejor acción correctiva a tomar. Después verificar esta acción y ver 

si da el resultado esperado. En caso afirma!ivo, se puede decir que la acción fue efectiva, y ya que se 

habla estudiado cuidadosamente, se puede confirmar el análisis hecho. Será mucho mejor si se confla 

en la confrontación de los hechos y de la realidad, que si se confia solamente en la verificación de los 

resultados. Es mds seguro v má.r; barato. 

~.9, CUIDADO SOBRE IR DIRECTAMENTE A LA CAUSA 

La mayoria de las personas se anticipa a seiialar la causa cuando va de "lo que esta maJ". a 
11yo so por qué" y "vamos a hacer esto". sin detenerse a preguntar "¿se puede verificar esta posible 

causa frente a los hechos y frente a la realidad?". Anticipar la causa es peligroso, C06tOSO e 

innecesario. Si se ha especificado Ja falla. es muy sencillo verificar una causa frente ª· esa 

especificación. Sólo necesita uno o dos minutos "¿Podría esta causa producir estos resultados? ¿Podría 

explicar qué sucedió, cuándo sucedió y la magnitud que tuvo?" . Se verá que frecuentemente se puede 

echar por tierra una explicación. "Detener.se un minuto, puede ahorrar tnt!dia hora". 

En resumen, hasta ahora. es importante, no hacer lo que no se tenga que hacer, tampoco 

saltarse lo que se tenga que hacer. y trabajar en el siguiente orden: 

<D Descripción de la falla: Qué, dónde, cuándo, magnitud. tanlo para el objeto como para el defecto. 
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(%) Uno y otro aspectos de Ja falla: Datos acerca de Jo que es y datos acerca de Jo que no es. 

<» .Peculiaridades de Ja falla: cosas extrañas que destacan. 

Ql Distingos: ¿Qué hay de único y distintivo en esta cosa extrafia? 

<I> Cambio: ¿Qué ha cambiado en ese rasgo único y distintivo? 

<I> Verificación: ¿Corresponde con los hechos? ¿Realmente es así? 

Seguir todas estas recomendaciones le ahorrará tiempo, dinero y esfuerzo, además de gJlllldea 

dolOlel de calma. 

5.!0. HACERLE FRENTE A UN REVOLTUO. 

Hasta ahora hemos hablado de fallas como si estas se presentaran de una manera más o 

menas bien identificada, pero Ja realidad es otra porque cuando ocurre una falla generalmente apa1ece 

todo un revoltijo, al cuaJ podemos definir como "una gran cantidad de fallas reweltas en una situación 

conlllsa', por principio de cuentas es una situación mal definida, nadie esta seguro de lo que esta 

pasando, pero todos opinan. Un revoltijo puede aparecer de dos formas, puede ser repentinamente y 

· desde un principio augura Jo pero, o puede ser progresivo, como aquel que de una simple falla ha 

evolucionado hasta su font13 actual, falla que pudo haberse solucionado racilmente pero alguien tomó 

una mala decisión y creció. La mayoria de los revoltijos repentinos se originan cuando se hacen varios 

cambios simultáneamente, estas cambios pueden ser cuando se rediseña el producto, se usa equipo 

nuevo, contralan nuevos proveedores, reasigna los trabajos de los empleados, introducen nuevas 

pollticas y procedimientos y se ponen a funcionar Jos nuevos proyectos, todo al mismo tiempo. Los 

problemas creados por cada cumbia individual se enredan y entonces viene el caos y claro esta que el 

modo más fácil de eliminar los revoltijos es hacer Jos cambios por pasos, y no todos al mismo tiempo. 

Algunos revoltijos repentinos se presentan cuando varias cosas salen mal a la vez, o puede 

!iUceder que algo sale mal y hace que otras muchas cosas se decompongan en seguida. Se rompe el 

diente de un engrane. la vibración hace que se suelte Ja pieza y esto hace que algo más se 

descomponga. esto no se debe a una mala planeación, sucedió así; es lodo. Pero este tipo de revolyijo 

no es muy común y es más fácil de manejar. La relación de causa y efecto es muy clara, sólo se le 

califica como un revoltijo cuando se enreda y no se sabe que se relaciona con qué. La mayoría de Jos 

revoltijos se fonnan paulatinamente. surge una falla inicial y no se le maneja bien. nadie encuentra Ja 
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causa, y sigue asl, se toman toda clase de acciones equivocadas y estas causan nuevas fallas; pronto rú 

siquiera se reconoce la falla original, se han acumulado una gran cantidad de efectos do ottas cosas 

que se han hecho, que ya nadie sabe realmente como empezó. 

Por ejemplo, se trataba de soldar y ensamblar una pieza compleja; dos de las piezas no 

alineaban con un agajero, nadie preguntó "¿por qué no está alineado el agujero? 11 Sino que movieron 

una de las panes para que coincidiera. Pero, entonces sobresalía el otro extremo del ensamble y no 

coincidian los dos partes. Cortaron lo que sobraba y la pieza quedó corta, asl que movieron hacia atrás 

las partes para que dieran el tamaño, con lo cual los agujeros quedaron desajustados do nuevo. Los 

agrandaron para que el vástago del remache pudiera pasar, pero el remache quedó flojo. Pusieron on 

remache más grande y entonces los otros agujeros quedaron chicos. Los agrandaron. No pudieron 

achatar debidamente el remache con el equipo que tenían. Y así siguió el asunto por semanas. Era un 

verdadero revoltijo. Creció desde una simple falla que alguién pudo haber arreglado desde el principio. 

Finalmente tuvieron que retroceder, descubrir la falla original y corregirla. Cada uno de los agujeros 

estaba un poco fuera de su Jugar en dirección opuesta Corrigieron Ja colocación de Jos agajeros en los 

dados que usaban para formar las panes, y la falla desapareció definitivamente. 

5.11. COMO DESMENUZAR UN REVOLTUO. 

No importa cómo haya comenzado un revoltijo, se tienen que separar los distintos 

componentes para poder resolverlo siempre que se intente encontrar Ja causa de una falla. tiene que 

manejarla individualmente, ya que no puede analizar un revoltijo para encontrar la causa. así que. el 

primer paso que se debe dar es desmenW'.aJ' el revoltijo. Cuando nos enfrentemos a un revoltijo, 

debemos suponer que cualquier falla. por pequeña que sea. es una falla aislada y separada de cualquier 

otra. Hay que tomarlas como cosas separadas y especificarlas separadamente. Si hay dos fallas 

realmente relacionadas, se sabrá. no será posible confundimos. Si dos fallas no están relacionadas pero 

coinciden en el tiempo también se sabrá. Lo único que puede ser un error es suponer que todo el 

asunto es una sóla y gigantesca falla. Pues si en relidad resulta ser un revollijo. es decir varias fallas 

juntas, estaremos perdidos. 
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5.11.1. ASIGNACIÓN DE PRIORIDADES. 

Tenemos que concentrar nuestros esfUerzos en donde so obtengan mejores resultadoo. Esto 

quiere decir fijar prioridades: qué es lo primero, qué es lo segundo y que viene después; y no sólo fijar 

prioridades sino también respetarlas. Si cambiamos de una fulla a otra no haremos gran cooa en 

ninguna l!s fácil permitir que alguien cambie sus prioridades; máa fácil aún es no establecerlas en 

absoluto, y hacer lo primero que se presente, pero no es muy productivo. 

!.al prioridades se fijan por el provecho que reponan. Es decir, ¿qué r:e¡msentar.I una 

solución en peooa y centavos? ¿Qué se logrará con sacar el producto? Hay que invertir el tiempo dónde 

se pmcluzcan mejores resultados. Si una pieza del equipo no trabaja bien y le retrnz.a la linea. será más 

importante hacer algo para que ésta línea welva a tomar su paso, que hacer alguna reparación que 

puede esperar hasta después de que tenga la línea marchando normalmente. No nos distraigamos en 

una llllla pequeña cuando tenemos una llllla grande esperando. 

Una voz que hayamos desmenll23do el revoltijo en una serio de fullas, y que hayamos fijado 

prioridades de lo que va a producir, especifiquemos. Cuanto más pronto encontremos el qué, el dónde, 

el cuándo y la magnitud de la llllla que tiene prioridad. tanto mejor, esto nos ayudará a no perder la 

pista y evitará que volvamos a formar parto del revoltijo. Una voz que hayamos especificado una falla. 

la tendremos tan bien loc:alizada que será dificil perderla pues estará clasificada en nuestra mento 

como una fulla ditinta 

No os esto lo ú1úco importante que se logra al especificar una de las fallas del revoltijo. La 

especificación nos oblig¡i. a estudiar todos los aspectos de una falla Si aún conservarnos un nuestra 

mente algunos elementos do otras fallas del revoltijo mezclados con la falla que tiene prioridad, la 

especificación nos obligará a reconocerlo asi. No podemos especificar dos fallas simultáneamente. Si 

preguntamos "¿qué objeto?" y obtenemos dos respuestas, inmediatamente comprenderemos que 

debemos separar más. Empecemos de nuevo. Ahora podemos referimos al objeto involucrado en la 

falla. pues hemos separado suficientemente los elementos y podemos seguir adelante. 
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Algunas lhlla están relacionadas con otras y sentimos deseos de adivinar las relaciones antes 

de tener a la mano suficiente infonnación: "Creo que esta lhlla la produjo aquella oua falla". Hemos 

saltado la causa. no es correcto. Podemos lener razón y podemos no tenerla Será mucho mejor que nos 

aboleng¡unos de establecer relaciones hasta no haber especificado la falla Entoncet, si existe o no 

relación lo sabremos. Cuanto más pronto especifiquemos la falla que amerita prioridad, tanto más 

pronto podremos ver cómo se relaciona con otras fallas y suceooo en Ja planta. 
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CAPÍTUL06 

LIDERAZGO 

tsTA lES\S ND \1rBE 
S~UR DE ll\ 8\BU8lECA 



6.1. LIDERAZGO. 

Todo Ingeniero recién egresado debe enfrentarse a la vida productiva en alg1ma empresa o 

compailía, y como una de las principales actividades es la de manejar gente, es primordial llegar a ser 

un buen Jlder aprendiendo a conocer a los d~mb para ser respetados y obedecidos. 

Conociendo al pe1"'nal pueden crearse equipos de trabajo en función de sus habilidades, que 

pennita lograr excelentes resultados. 

6.l. NOTAS SOBRE LA n.JACIÓN DE METAS 

La fijación de metas es un proceso para decidir a dónde quiere uno ir. y empieza por planear 

su propio enfoque. 

l. AnaJisis Situacional. ¿Dónde estoy? ¿Cuáles son mis cualidades y mis debilidades? 

2. Temas de Objetivos. ¿A dónde quiero ir? 

·3, Plan Detallado. ¿Cómo llegaria? 

4. Formular Estándares de Ejecución y Métodos de Medición. ¿Cómo sabría cuándo he llegado? 

Es muy importante que las metas se puedan medir, que estén claras y alcanzables; de tal 

manera que todo individuo debe preguntarse, "¿Realmente cómo quiero alcanzar esto?", y '¿Porqué es 

esto tan imponante para mí?". 

El establecimiento de una meta rcalística es Ja diferencia entre ser "dirigido por otros". no 

llevar dirección alguna, y ser dirigido por sí mismo. 

Cuando un individuo está planeando sus actividades, debe establecer un proceso de avance 

con logros consecutivos y alternativas encaminadas al propósito inicial, tomando en cuenta los 

problemas u obstáculos que podrían encontrarse y los recursos necesarios de los que se podrían 

disponer. 
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Toda persona orientada hacia una meta busca continuamente Ja retroalimentación analizando 

lanlo sus propios esfuerzos como el de los demás, y evaluándolos con respecto a los resultados 

obtenidos: pues de esta manera evita caer nuevamente en sus errores o en Jos ajenos, así como el hecho 

de procurar repetir aquellas acciones ejecutadas con aciertos fuvorables. De esta manera, todo 

individuo que siga esta actitud estará acumulando en el ejercicio de su profesión lo que se conoce 

como "E:ic:periencia"; mientras que aquellas que no lo hagan asi solo estarán acumulando 

"Estupideces" que lo estancarán en la mediocridad total. 

6.2.1. EL" FEED-BACK" 

El "fecd-back" es un medio de ayudar a una persona a que sepa más de si misma, a que 

procure cambiar su comportamiento. o por el contrario, a que decida continuar con él. Corno en un 

sistema de proyectil teledirigido, el "feed-ba.ck" ayuda a una persona a mantener su comportamiento 

"scbre el blanco", y por lo tanto, a lograr sus metas con mayor facilidad. 

La palabra "fecd-back", que ha sido traducida al español como "retroalimentación", ha sido 

tomada del campo de la cibernética y, en ese contexto, significa un retomo parcial o completo al lugar 

de origen. pues es ta infonnación respecto a consecuencias o resultados de un evento que de alguna 

manera los originó. 

El "fecd-back" en el contexto de la )l6icologfa y de la comunicación humana, es la 

infonnación que se da a una persona, sobre las consecuencias o resultados de sus acciones o 

comportamientos, con la finalidad de que la utilice y aprenda. 

Hay una única razón de ser del "feed-~k": ayudar a una persona a cambiar o mantener un 

comporta.miento, según quiera hacerlo. 

Consideraciones sobre el "fecd-back": 

Para que una persona pueda utilizar el "fecd-back", ésta debe: 

Comprender el mensaje 

Ser capaz de aceptar la información 
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Ser capaz do hacer algo con la información 

características del buen "feed-back". 

Como debe dane: 

l. Antes de darlo, deben considerarse las noctsidades, tanto del que lo da, como del que lo recibe. 

2. Debe ser S<>bre comportamiento específico (lo que puede verse u oirse o percibirse con los demás 

sentidos) y no ser general o inespedfico. 

3. Debemos decir si estamos hablando de nues_tras percepciones, reacciones u opiniones e identificar 

nuestto 'feed-back" con ellas y no como si fueran hechos indiscutibles. 

4. Es preferible que el "feed-back' no sea evaluativo, sino sólo descriptivo. No deben usarse palabras 

que denoten "bueno" o "malo". pero si tiene que ser evaluativo. debe procurarse que lo sea en 

relación a normas reconocidas, resultados probables, o posibles mejoras. 

5. El "feed-back" que se refiere a un tema de rendimiento, cumplimiento o realización, debe 

contener una discusión de Jo que se considera "alto" y "bajo" en dicha realización, así como de los 

comportamientos específicos que parecen favorecer o limitar una total efectividad o resultado. 

6. Al discutir áreas do problema en las cuales hay procedimientos definidos, o técnicos, para lograr 

soluciones o resultados. habrán de hacerse sugerencias de medios posibles para mejorar la 

ejecución. 

7. Deben evitarse palabras y conceptos que l:L'"timen, produzcan reacciones emocionales o estimulen 

defensas. 

8. Deben darse respecto a comportamientos sobre Jos cuales el receptor ten~ probablemente, 

control. y/o ofrecer maneras con las cuales pueda ser utilizado para mejorar o planear otras 

diferentes acciones. 

9. Cuando se encuentren defensas, Ja persona que da el "feed·back:" debe. manejar éstas en vez de 

cratar de convencer, razonar o dar infonnación adicional. 
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¡o. El "feed-back" debe darse en una forma aceptante, tanto de la persona receptora, como del 

derecho de ésta a ser distinta Debe darse de manera que pueda ser aceptado y hasta agradecido. 

Como debe recibirse y oblenerse: 

Es más importante, desde el punto de vista egoísta, saber recibir y utilizar el "feed-back", y 

pedirlo que darlo. Porque de ese modo nos beneficiaremos directamente de la información que 

legramos recibir y utilizar. 

l. Pide a otros que te den sus impresiones SClbre tu comportamiento, en especifico o en general, sé 

tolerante de que ellos, probablemente, violarán las reglas del buen "feed-back" (pueden no ••r 

expertos en "feed-back"). 

2. Escucha atentamente. Enttégate generosamente a atender. 

3. Procura no dejar que tus defensas crezcan. Toma nota mentalmente, de tus dudas y desacuerdos. 

4. Parafmsea frecuentemente. aunque creas que has escuchado correctamente. para verificar tu 

percepción. 

S. Pide ejemplos para que comprendas mejor. Después, vuelve a parafrasear. 

6. Verifica las percepciones de otros, consu1tando al grupo, si Jo hay, o pidiendo "f~back" a otros. 

1. Siempre, agradtce el "feed-back" que te dan. to !laya gustado o no, es información útil para ti. 

8. Aprende y acostúmbrate a solo escuchar. y suprimir toda idea de discutir, defendene o hacerle 

sentir al otro que no eres tan malo, o tan bueno, como parece decir. Quédate con la infonnación y 

no la dejes pasar. 
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6.3. CARACl'EJÚSTlCAS DE UN EQUIPO 

a) Un equipo tiene una~ definida. 

b) Un equipo se compromete con una tarea en su totalidad, 

e) Todos los rniemhtos del equipo cooperan para alcanzar los objetivos. 

d) La cooperación suslilUYO a la ccnftoolación. 

e) Todos los miembros del equipo participan en la toma de decisiones. 

t) Un equipo se enriquece con una variedad de habilidades, talentos y técnicas. 

g) Todos deben beneficiarse cuando se alcanzan los objetivos. 

h) Las n:compensas se basan en los resultados de grupo y no en los resultados individuales. 

i) BI equipo establece canales abiertos de comunicación. 

j) BI llder del equipo es un consejero, asesor o :fl!cililador y no una figura de autoridad. 

k) Los resultados del esfuerzo de equipo son mayores que los resultados individuales. 

1) Loo equipes deciden por unanimidad y no por mayoria. 

6.4. PRINCIPIOS DE SOLUCIÓN DE PROBLEMAS. 

1) La solución exitosa de problemas requiere que el esfuerzo sea dirigido hacia el vencimiento de 

obstáculos lillperables. 

2) La información disponible debe ser usada aún cuando parezca inadecuada. 

3) BI punto de partida de un problema ofrece mayor riqueza en posibilidades de solución. 

4) BI estar orientado hacia el problema debe ser estimulado mientraS que el estar orientado a la 

solución debe ser poopuesto. 

5) El desacuerdo puede conducir tanto hacia hostilidad, como hacia iMovación, dependiendo de las 

habilidades del liderazgo en fa discusión. 

Todos estos conceptos del liderazgo quizás se vean como algo muy del ambito psicológico, 

pero es muy importante que lo conozcamos, ya que por las caracteristi<:as de la profesión de Ingenieros 

el trato con subordinados es muy frecuente. Cada uno de nosotros tenemos una forma de ser y de ver 

las cosas,. cada uno tenemos una forma diferente de reatar a las personas, pero debemos tener la mente 

abierta para conocer la mejor forma de lograr que los demás realicen Jo que nosotros queremos. 

debemos ser capaces de crear motivación, mantener control. obtener poder y tener autoridad. La 
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motivación es la tuerza interna que nos mueve a realizar una conducta. Según MaAlow en 1954, dice 

que existen ciertas necesidades que nos van a motivar y crea un triángulo de necesidades: 

Figura 6. J. Triángulo d<necesldades de Marlow. 

Como so ve en el triángulo, cada persona tiene las mismas necesidades, pero cada una de 

ellas lm tendrá en diferente proporción. Las necesidades fisiológicas todos las tenemos y todos 

luchamos para satisfilcerlas, esa es la motivación; pero no todos tenemos la misma motivación de 

reconocimiento, de pertenencia o de autorealim:ión. Estas motivaciones hay que hacerlas sentir, pues 

hay que hacer saber que se pueden lograr grandes CO&BS. 

El control es algo muy importante, Campbell dijo, 'si no sobes a donde vas, seguramente 

Jfegues a otro lado". y esto es algo muy cieno, en la sección 6.2 vimos que la fijación de objetivos es 

algo primordial para la realización y logro de éstos. 

Con respecto al poder y la autoridad hay algo muy importante y cierto: 

La autoridad se da. el poder se gana. 1 
Además existen diferentes tipos de poder: 
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l. Coerción.· Es la capacidad de obligar por la fuerza. de hacer a otra persona a que haga lo que se 

le manda. 

2. Conexión.- Cuando el que onlena se apoya en alga que está unido o coneclado con una fuente de 

poder. 

3. Recompensa.· Una persona realiz.a alga por la retribución. 

4. Leg¡il.· Una persona actúa o no en detenninada forma porque reconoce en alguien la filen.a de la 

ley. 

5. Información.· La conduela se dirige por la información que el otro posee y de la cual él depende. 

6. Negociación.· Resulta de un conjunto de cualidades que hacen a una persona ganarse la voluntad 

de loe demás para que cooperen y se logren sus propósitos. 

7. Expeno.- Es hacer que otro cumpla lo que se indica porque reconoce una competencia o 

capacidad. 

8. Afecto.- Una persona sigue los requerinúentos de otra porque se siente unido a aquella por lazos 

afectivos. 

6.S. BASES DEL LIDERAZGO SITUACIONAL. 

l. No existe un estilo único y peñecto. 

2. Cada situación requiere de un estilo diferente. 

3. El mejor es aquel que puede cambiar su estilo según la situación. 

4. El liderazgo efectivo depende del tiempo, la iarea y el grado de desarrollo de los seguidores. 

Es imponante tener la capacidad de cambiar de acuerdo a cada situación, esto es lo que hace 

que se logre ser un graa lfder. Hay que tener interés siempre en lo que dicen nuestros subordinados 

hacerlos sentir imponantes y que son tomados en cuenta, hay que involucrarlos, dioiendo cosas como 

"'creo que Pedro tiene aJgo que decir". animarlos "eso suena interesante:, me gustarla escuchar más al 

respecto", escucharlos "deja poner en mis palabr.ls lo que tu dices, para verificar que entendi', etc. 

Tocias estas sencillas frases harán que nuestra gente sienla interés en lo que hace. Alg<> que hay que 

crear para obtener un buen desarrollo es el ambiente organizacional para la creatividad~ estimular con 

recompensas sustanciales a la creatjvidad, reorientar la imagen institucional hacia iMovación, 

facililar los recursos necesarios para la creatividad, distribuir artículos o reportes sobre innovación, 
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invitar a expertos sobre innovación, esto creará una menlalidad creativa que será premiada por la alta 

dirección. 

6.6. REGRESIONES. 

Con regresiones me refiero a las actitudea que hay que tomar en algunoa problemas que se 

presentan. por ejemplo: 

Intervonir anteo do que la situación empeoro. 

Tratar al seguidor donde se en=ntra, no donde estaba o deberla estar. 

Hacerlo sentir el interés del jefe por su persona o problema. 

Retroinformarlo sobro sus deficiencias con precisión. evitando generalidades. 

Comentar el asunto con el interesado en privado, en diálogo amistoso. 

Algo muy importante quo debe tomar en cuenta un llder ea Ja forma de reconocer y reprender 

a sua subordinados. "Nunca reprender en público a una persona, pero al reconocerla que sea en 

público", seguir este consejo ayudazá a ser cada vez mejor Jlder. 
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CAPÍTUL07 

MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL 



7.1 INTRODUCCIÓN AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM>'81 

Con respecto al control de la calidad, la gente froeuonlemente dice que la calidad depende del 

proceso. Ahora con el incremento de la robotización y la automatización, es más apropiado decir que 

la calidad depende del equipo. 

Leo equipos de producción están lleg¡indo a ser inimaginablemente sofisticado<, pero el 

mantenimiento depende fuenemenle de la actividad humana. 

La metodología que actualmente va a la vanguardia en mantenimiento y que beneficia a las 

empresas manufactureras y de proceso logrando alcanzar un nivel alto de productividad es el ''TPM 

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL", que se basa en un sistema simple el cual involucra 

al personal para TRABAJAR EN EQUIPO dentro de los conceptos de calidad total, lo que origina que 

el personal se comprometa en su totalidad. 

La meta del mantenimiento productivo tola! (TPM) es lograr costos de ciclo de vida 

económicos del equipo y demás activos físicos, Jo que implica la obtención de la máxima efectividad 

del sistema al mínimo costo. El atributo único de este prog.rama es que, la ausencia del mantenimiento 

productivo convencional y el mantenimiento preventivo, es el "manterúmiento autónomo por 

operaciones para mantener las condiciones básicas del equipo" (inspeo:ión diaria. limpieza. 

lubricación, mantenimiento menor, etc.). La enonne contribución de las actividades de mantenimiento 

operativo al costo del ciclo de vida se reduce a través de Jos programas participativos para incrementar 

Ja efectividad del equipo. 

La innovación clave de este programa es lograr que los operadores realicen el mantenimiento 

básico de su propio equipo, que mantengan a su equipo en buenas condiciones de operación. y 

desarrollen la habilidad de detectar problemas potenciales antes de que generen descomposturas. Un 

programa asi tiene un beneficio dcble: cero descomposturas y cero defectos (mejorando la efectividad 

del equipo y maximizando la producción del mismo). 
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Para lograr el más elevado y eficaz mantenimiento en las planla& el programa de TPM debe 

primero cambiar las actitudes de la gente o su motivación, incrementar sus habiliclados y crear un 

ambiente de trabajo que apoye su implementación. 

El mantenimiento productivo total (TPM), el cual organiza a todos los empleados desde los 

altos gerentes hasta los trabajadores en lineas de producción, es un equipo de mant<>nimiento en el 

cual interviene toda la compailia y que puede soportar sistemas sofisticados de producción fácllment<>. 

La doble meta del TPM es cero paros y cero defeclos. 

7.1.1. BENEFICIOS 

• Aumentará el nivel de disponibilidad del equipo. 

• Mantendrá la calidad en la producción total. 

• Reducirá al mínimo los costos de mantenimiento. 

• Logrará una cooPeración estrecha con producción. 

• Utilizará al máximo la fuerza de trabajo disponible. 

• Eliminará tiempos ociosos y defectos en el proceso. 

7.2 DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (PM) AL MANTENIMIENTO PRODUCl'IVO 

TOTAL(TPM) 

El mantenimiento preventivo (PMJ fue introducido en los SO's, el desarrollo de TPM comenz.ó 

en Jos 1o·s. El primer periodo de Jos SO's puede ser llamado como el periodo del "mantenimiento 

con-eclivo". 

Durante los 80's en aJgunas industrias el mantenimiento preventivo fue desplazado por el 

mantertimJento predictivo. El mantenimiento predictivo utiliza modernos monitoreos y técnicas de 

análisis para diagnosticar las condiciones del equipo duranle la operación. para identificar signos de 

deterioro inminente. 
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Continuando con el TPM se puede decir que una complela definición debe incluir los 

siguientes cinco elementos. 

a) TPM maximiza la efectividad de los equipos. 

b) TPM se establece a través de un sistema de mantenimiento preventivo. 

e) TPM os implementado por varios departamentos (ingenieria, operaciones, mantenimiento). 

d) TPM involucra a lodos los empleados desde la alta dirección hasta los trabajadores de piso. 

e) TPM esta basado en la promoción del mantenimiento preventivo a través de actividadeS de 

pequeños grupoo autónomos. 

La palabra 11tc.eal" en "mantenimiento productivo total", tiene tres significados: 

1) Efectividad total. 

2) Sistema de mantenimiento total que incluye: 

a) Mantener la prevención. 

b) El mejoramiento continuo del equipo. 

3) La participación total de los empleados. 

El objeto de implementar actividades en la producción es la de incrementar la productividad 

minimi7.ando las "entradas" y maximizando las "Galidas". 

Las "entradas" consisten en trabajo, CO&tos, máquinas y materiaJes, mientras que las "salidas11 

comprenden producción, utilidades, calidad, seguridad, salud y medio ambiente. 

Una pieza o equipo que sufre una falla, experimenta pérdida de velocidad o precisión, y 

produce defectos; no esta operando efectivamente. 

El TPM trabaja para eliminar las "seis grandes pérdidas" que son obstáculos para la 

efectividad del equipo. Estas son: 

Pérdida de tiempo 

1) Equipo defectuo&O (por paros). 
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2) Ajustes {par cambios de formatos). 

Pérdida de velocidad 

J) Paros y tiempo ociooo {par operación anonnal de sensores, alorones, etc.) 

4) Redutción de la velocidad {par diferencias en el diseño y la velocidad actual de operación). 

IÑfec/o.r 

S) Defectos de proceso (debido a desperdicios y defectos de calidad a ser reparados). 

6) Rendimiento reducido {par arranques do máquina para establecer producción). 

7.3 DETENER EL DETERIORO DEL EQUIPO 

El manrener un equipo quiero decir mantener la salud del equipo. La medicina preventiva ha 

reducido el número de muenes y ha in.nmenlado la vida humana significativamente. Similarmenle el 

mantenimiento preventivo es medicina preventiva y salud para el equipo. 

En medicina preventiva, el objetivo principal es la prevención de enfermedades, aunque la 

muene no será contrarrestada del todo. Pero una dieta apropiada, la higiene básica, ayuda a preveoir la 

muene. Además, los periódicos chequeos por especialistas ayudarán a una· temprana detección y 

tratamiento de posibles enfermedades que puedan llevar a ocasionar problemas graves a las personas. 

Así el mantenimiento diario de Jos equipos tiene el mismo propósito. Una lubricación. 

Ji mpiez.a, pequeños ajustes y algunas inspecciones, pueden prevenir desgastes y detectar posibles íallas 

en el equipo .. Asi como la gente es responsable de su propia salud, Ja persona que utiliza el equipo 

debe ser la responsable de la salud de este. En otras palabras, el mantenimiento diario es 

responsabilidad del operador del equipo. Este es el principio básico del mantenimiento autónomo 

hecho por los operadores. Pero el personal de mantenimiento. quienes son los "doctores del equipo". 

son los responsables de las inspecciones periódicas (chequeos de salud) y de las reparaciones 

preventit'as (tratamientos a Ciempo). 

Así es como el mantenimiento preventivo disminuye el número de paros e incrementa Ja vida 

útil del equipo. 
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La piácüca de la medicina preventiva es liícil de aplicar, además el costo de la prevención 

diaria y de Jos chequeos periódi""" es menor comparado con lo caro que significa lleg¡ir a la 

enmmedad y requerir de borpitallzacióa. 

Similarmente, es más barato mparar el equipo con bases preventivas que esperar a que ...., se 

encuontte completamente deteriorado. 

Aquellal compalllaa quienes no practican el mantenimiento preventivo son como aquellas 

pellDllllS que racrllican IU salud y acortan su vida con sobtelr.lbajo y comen y beben &in moderación. 

Así pua. las fábricas que dejan de implementat el manteninúento preventivo, en esencia. aceleran el 

deterioro de IUI equipo&. 

1 

Pnnnlt: 
dal\o• t 

Mantenimiento diario 
(lubricación, llmpieu, 
ajusll e inspección) 

1 

Medicina preventiva 

' 
Medldad•: 
foa dafto. 1 

Inspección 
(Diagnóstico) 

Mantenimiento preventivo 

1 

leparacl6n d• : 
to1dafto1 1 

Hacer reparaciones 
preventivas 

(Avance de reemplazos) 

1 

MEDICINA PREVENTIVA= MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Figura 7. J. Afedlcina preventiva ""Alantem"mienfo preventivo. 
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Pero el mantenimiento preventivo por si solo no puede eliminar los paros, las causas por las 

cuales Jos equipos fallan cambian con el paso del tiempo. Cuando un equipo es nuevo, hay un amplio 

rango de fallas (periodo de fallas tempranas). Jln1onces el rango de fallas llega a una estabilización a 

un cieno ruvel por un largo periodo de tiempo (periodo de fullas accidentales). Finalmente, cuando el 

equipo alcanza el final de su vida úlil, el rango de fallas incrementa una vez más (periodo de fallas por 

desgaste). 

Jll que ocurran fallas en estoo diferentes periodos tienen diferente raíz, para las cuales deben 

1omar10 diferentes medidas, como se puede ver en la figura. 

llA•aO DI 
l'Al.LA& 

CATEGORIA 

CAUSA 

MEDIDAS 

ERRORES EN 
DISEÑO 'f 

ANUFACTURA 

IACl•l'•lllUA9 
•TUDIACU'TU 

ll IOUll'OY 1111• 
U•COIUOLllLA 
lllTAUllHICI 

l'•doooo• 
'"u•• ACCIDa•TALU 

ERRORES EN 
OPERACION 

0 .. lllACl6• 
ADICUADA 

l"uloooDI 

l
'ALL.t.9 l'O• 
DUOAITI 

DESGASTE 

Ml.,IOllAll IL 
MA•T&• .. llllTO 

YLA 
P111v1•c16• 

MAITRllMIR•TO PRIVllTIVO 

Figura 7.2. Fallas por período y el MP. 

94 

lllDUCCIÓ• DI rALLA& 
A TltAVll:& OIL .... 



La causa del periodo de fallas tempranas son errores en el diseño y la manufactura del equipo. 

Para combatir estos, algún departamento de ingeniería o diseño debe realizar pruebas a tiempo, es 

decir, antes de recibir un equipo. Pero cuando ya se tienen estos problemas. será necesario mejorar el 

mantenimiento y dedicarse a descubrir y tratar las debilidades en diseño y manufactura. 

Las fallas accidentales son debidas principalmente a errores en la operación, asl que la medida 

más efectiva contra este mal es asegurarse de que los operadores utilicen el equipo adecuadamente, por 

medio de la capacitación apropiada. 

Las fallas por desgaste son debidas a la limitada vida natural de las partes del equipo. La vida 

del equipo puede ser alargada por medio del mantenimiento preventivo y mejoras a este a través de 

cambios en el diseño. Esto reducirá el rango de las fallas por desgaste. 

Si vemos de esta manera el ciclo de vida del equipo nos damos cuenta claramente que el 

mantenimiento preventivo por si solo no elimina del todo las fallas. Así el éxito del TPM depende de la 

cooperación de todos los departamentos. 

Idealmente los paros deberían ser eliminados por medio del mantenimiento preventivo, pero la 

mayoria de los equipos en las fábricas están lejos de este ideal 

Por lo regular nos preocupamos de fallas y defectos serios únicamente, esto es obvio, pero 

también es cierto que estos defectos son causados por algo que fue sencillo en su inicio. Los pequeños 

defectos como, suciedad, polvo, fricción. piezas flojas, rayaduras y dobladuras, (los cuales vemos como 

insignificantes) son el problema real. 

Estos pequeños defectos pueden algunas veces no causar daño en un tiempo. pero de repente 

estos aparecen y crean fuertes faltas. Así que algo muy importante es suprimir estos defectos mientras 

aún son pequeños. Este es el concepto fundamental detrD.r del manlenimiento preventivo. 

Para eliminar las fallas debemos encontrar defectos y tratar los equipos antes de que 

aparezcan. Las siguientes cinco concretas medidas ayudan a eliminar las fallas. 
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1) Mantener bien reguladas las condiciones básicas (limpieza, lubricación, apriete de tumHleria, etc.) 

2) Apeg¡use apropiadamente a Jos procedimientos de operación. 

3) Restaurar deterioroo. 

4) · Mejorar puntos débiles en diseño. 

S) Mejorar habilidades en operación y mantenimiento. 

LAS CINCO MEDIDAS PARA EVITAR PAROS 

1 1 1 1 1 

MAllTD&R APmARNA USTAURAJl COR.REO IR PIUM!llll co•-a 
_ .. 

DSTlilUOltOS DIPIOTOS lllUIORU -- .. _ll>N DIMIEllO HUMAllOa 

1 1 

" 1 1 1 1 1 

DUCUllUlt UTABL<Ca. ' PltEV&lffl --: YPU:DSCllt - &IUtOlt&Slia 

__ .. 
DltTSIUOtlOS D8 RKPARACl6N 1 : OPEllAOIÓI ..... AllACl6. 

: 
' .--

!MEJORAR HASIUDADU De OP0.Cl6~ 
Figura 7.3. Las cinco medidas para evitar daños. 

' MEJORAR ~.U~AD!S DP. MANTto. I 
Para asegurarse de que Ja de que estos pasos se llevan adecuadamente, es necesario de que 

ambos departamentos. tanto producción como manlertimiento. estén conscientes de su papel y 

comprendan de que debe existir cooperación y entendimiento entre ellos. 

7.4 LAS CINCO ACI'MDADES PARA EL DESARROLLO DEL TPM. 

Generalmente para el éxito en la implementación del TPM, se requiere: 

a) La eliminación de las seis grandes pérdid:.s para mejorar la efectividad del equipo. 
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b) Un programa de mantenimiento autónomo. 

e) Un prll8l1IJJlll para el depallamento de mantenimiento. 

d) Incrementar las habilidades del personal operario y de mantenimiento. 

e) Un prll8l1IJJlll inicial de manejo de equipo. 

El desarrollo de estas actividades constituyen los requerimiento mínimos para el desarrollo del 

TPM. 

El TPM ., una filooofia más o menos reciente a la que se trata de encaminar todo 

deparatamento de mantenimiento 011 estos dias, es importante conocerla por todo Ingeniero recién 

egresado para determinar todos los beneficios que puede obtener de ella en su nuevo desarrollo 

proliosional dentro del mantenimiento. 
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CAPÍTULOS 

CONTROL DE COSTOS 
DE MANTENIMIENTO 



8.1. ~NTROL DE COSTOS DE MANTENIMIENTOfll 

El mantenimiento es una actividad sumamente importante en compafilas que emplean procesos 

que involucran equipos industriales; pues tal y como ya se ha indicado, a medida que aumenta la 

mocanización y los avances tecnológicos, traen consigo una mayor complejidad en el equipo que se utiliza 

y el costo de mantenimiento tiende a aumentar en forma global como parte propotcional del costo toial. 

Sin embargo, los costos de mantenimiento no se controlan en forma tan eficiente como otros costos 

inturridoo dumnte la manufDctura. de manero que la gereocia piense que el mantenimiento es uno de los 

ealabonea máa débiles en el control de costot1. 

8.1.1. Ol!jetivoa de cootos de mantenimiento. 

l. Mantener constantes los costos de mantenimiento a lo largo del tiempo. 

2. Hac:er que lot1 costos de mantenimiento sig¡¡n la tendencia de la actividad de proclllcción. 

3. Mantener los costos de mantenimiento dentro de un cierto porcentaje de las ventas netas. 

4. Minimizar el trabajo de mantenimiento de mano de obra altamente especiali2ado. 

Como en el caso de Jos C06tm de otras funciones, los costos de mantenimiento no pueden 

controlarse por la simple comparación de los pesos gastados en un periodo con los pesos gastados en el 

poriodc precedonte, o presupuestados para el periodo actual. Lag relaciones que a<oeian los costos de 

mantenimiento con olra variable, tal como las ventas. g,astos generales totales de la compafüa o mano de 

obra c1irec1a, pueden '"r de utilidad pero no son suficientes. 

Tanto la condición en la cual '" mantienen las instalaciones como el nivel de actividad de la 

planta son factores vitales para el control de los costos de mantenimiento. Al establecer los objetivos de 

mantenimiento, las compañías distinguen. por Jo geneml, entre mantenimiento que afecta Ja operación de 

la maquinaria instalada y el mantenimiento que afecta el aspecto exterior de tas instalaciones. Dado que et 

mantenimiento del primer tipo es estratégico ya que afecta la capacidad de la compafila para producir 

bienes para la venta, generalmente recibe prioridad en la asig¡iación de fondos de mantenimiento. 
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El antenimiento que afecta el aspecto físico de una planta, sus instalaciones y sus edificios es 

algo que mue veces se denomina mantenimiento intangible, porque su contribución a la producción y a 

las utilidades aparentemente no puede medirse; sin embargo, su nivel de fondos y su importancia, según la 

opinión de uJia gerencia consciente da la apariencia de ser un factor de relación entre et público y los 

empleados. Jn comentario que habría de meditarse y anali7.ar bien es el siguiente: "Ya no aplazamos las 

tareas de ±enimiento. En un momento dado, teniamos como norma aplazar el mantenimiento del 

edificio y de instalaciones, pero nos dimos cuenta de que es una política costosa. Ahora consideramos 

que el mante~miento del edificio es un costo fijo y lo distribuimos en forma uniforme programando 

trabajos de piftura y otros trabajos afines cada año, en lugar de dejarla& acumular hasta que constituyan un 

trabajo de gran envergadura". 

1 

8.2. iNDIC, DE CONTROL DE MANTENIMJENTO. 

La i~portancia de la función de mantenimiento en la industria va en aumento, los gastos por este 

concepto rep..i.sentan el cinco por ciento de las ventas para la industria en general y mucho más de eso en 

industrias talds como la del acero y la del petróleo. El gasto creciente de dicho renglón ha hecho que se 
1 

enfoque la atcÍlción a mejorarlo, medirlo y controlarlo; por lo que para ese efecto se han elaborado indices 

que sirven ~ relacionar dicho costo de mantenimiento con otros factores, y ver la fonna de controlarlo y 

reducirlo. AJ~unos de esos índices son muy amplios y sujetos a la interacción de muchas variables no 

asociadas en (onna directa al costo de mantenimiento. Otros, como los del valor del mantenimiento 

expresado co~o porcentaje del costo de ventas, poseen un valor limitado, ya que no reflejan de una manera 

apropiada ca.i¡1bios válidos en et costo de mantenimiento. Por el contrario, hay índices surnamenle 

sensibles, co¡o el porcentaje de desempeño estándar para un mecánico. Pero sea cual fuere su propósito y 

uso, los índices de desempeño miden sólo una parte del costo de mantenimiento, y a veces requieren de un 

considerable e~erzo administrativo. 
1 

1 

La dirección general y la de mantenimiento, continuamente buscan indicadores eficaces que tes 

penniten medir el costo del mantenimiento y reflejen los esfuerzos hechos para controlarlo. Ningún índice 
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considerado aisladamente es eficaz, sino sólo en combinación con otros. Por otra parte, tiene un papel 

doble: indicar mejoramientus en el desempefio de mantenimiento, o sea la tendencia de las operaciones de 

mantenimiento. o Ja posición relativa con respecto a un punto de referencia 

8.2. J. CLASES DE INDICES. 

8.2.1. J. Indicadores amplios. 

Razón entre el costo de mantenimiento y el de venias. El gasto promedio por concepto de 

mantenimiento considerando el total de Ja industria es, como ya se indicó anteriormente, el cinco por 

ciento de las ventas, existiendo variaciones señaladas entre Jos diversos ramos y hasta dentro de estos 

IDÍllllOI. 

Razón entre el costo do mantenimiento y el valor de la instalación. El gasto medio por 

mantenimiento se relaciona más estrechamente con el valor de la inversión en fábrica y equipo que con el 

volum~n de ventas. 

8.2.1.2. Indicadores de carga de trabajo. 

Bstos Indices muestran el tipo y magnitud del trabajo de mantenimiento autorizado. Los 

principales de ellos son: 

Trabq/o.r pendlmtes en proceso. Señala la cantidad total de trabajo aprobado para hace~. expresado en 

semanas-cuadrilla. Se trata de órdenes de trabajo para las cuales se dispone de Jos materiales, herramientas 

y mano :le obra necesarios para la reparación del equipo que está por parar. Tener demasiado trabajo o 

muy poco, no es bueno. Un cúmulo de trabajos pendientes óptimos, se:ía equivalente a dos o cuatro 

semanas-cuadrilla 

Total de trabqfos pendientes. Esto indice señala el número de semanas-cuadrilla, incluyendo Jos trabajos 

en vía de ejecución y Jos que han sido autorizados, pero que no pueden llevarse a cabo por falta de 

materiales, herramientas o mano de obra, o porque el equipo no puede parar. 

Alantenfmiento preventivo. Apunta el porcentaje de horas-hombre empleadas en mantenimiento 

preventivo. comparado con el total de horas de mantenimiento. Casi siempre es deseable contar con un 
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pof(entaje pronunciado, digamos de 20 a 40 por ciento del total de horas-hombre empleadas en el 

mantenimiento preventivo. 

Mantenimiento di«rio. Comprende el saldo de horas-hombre de reparación, distintas a las empleadas en 

trabajo preventivo. No debe incluir trabajos de construcción. El índice se expresa en forma de porcentaje 

total de horas-hombre, y el 'objetivo será reducir este porcentaje a límites prácticos. 

Órdenes abiertas. Éstas también afectan la carga de trabajo y se expresan como un porcentaje de horas­

hombre empleadas en órdenes abiertas, comparado con el total de horas de mantenimiento. El control 

suele mejorar cuando esta cifra se reduce al mínimo. 

Trabajo asignado, o trabajo de área. Comprende las horas correspondientes a gente asignada a un área 

especifica y que trabajan frccuenlernente cumpliendo órdenes abiertas. Aquí también se logra un mejor 

control cuando el porcentaje se mantiene bajo y el tiempo se emplea en órdenes de trabajo definidas. 

calculadas, planeadas y programadas. 

8.2.1.3. Pfaneación e indicadores. 

Estos indicadores, aun cuando estan relacionados con factores de carga de trabajo, son Jos que 

muestran qué tan bien se está. haciendo la planeación, y son Jos siguientes: 

Trabajos terminado.." .regún programa. Se expresan como porcenbje de los trabajos programados. Este 

índice es importante para la programación del trabajo de Ja siguiente semana. A menos de que el 

porcentaje se mantenga alto. el trabajo pendiente se acumulará. 

Prondsttco de la eficacia. Este indice expresa en que forma se comparan las horas reales con el pronóstico 

de horas-hombre. Las horas pronosticadas pu!!den ser las horas estimadas, modificadas por un desempeño 

corriente de mano de obra 

Planeació11 ele horas de mantenimielllo. Se expresan como un porcentaje del total de horas-hombre, y 

señala el grado a que se planearon Jos trabajos. Mientras más sean Jos trabajos planeados. mejor se 

controlará el trabajo. 

Trabajo de urgencia. Se define como todo trnbajo que irrumpa en un programa diario. Este índice se 

expresa como un porcentaje de horas-hombre empleadas en trabajos de urgencia. relacionado al total de 

horas-hombre, de donde a medida que dicho porcentaje sea menor, menor es la planeación y las 

operaciones de mantenimiento preventivo. 
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lloras extraordinarias. Se expresan con un porcentaje del total de horas-hombre. Este Indice refleja 

también la capacidad de planear y programar el trabajo. Debido al costo del tiempo extraordinario, 

conviene mantener la cifra al mínimo que resulte práctico, sin embargo, poco o nada de tiempo 

extraordinario puede ser síntoma de un exceso de personal. Por lo com~ 1 ó 2 por cien10 es considerado 

aceptable. 

Aplicación de normas. Este índice se expresa con un porcentaje del total de horas, las qué han recibido la 

aplicación de normas o estándares. Un porcentaje elevado. es señal de buen control; una amplia cobertura 

con normas, ayudará a Ja planeación del trabajo y a estimular un buen desempeifo. 

Tiempo de paro. Se expresa como porcentaje de horas-equipo perdidas en virtud del mal f\mcionamienlo o 

del colapso de una máquina Este indicador mide la calidad del trabajo de mantenimiento y la eficacia del 

programa de mantenimiento preventivo. Es necesario tener cuidado de excluir descuidos, negligencias, 

sabotajes, accidentes, interrupción de la energía eléctrica, etc. El tiempo de paro debido a deficienciaS 

inherentes al diseño de la máquina. será incluido hasta que se hagan las correcciones debidas, o sea 

segregado. 

8.2.1.4. Indicadores de la productividad. 

Las siguientes razones apuntan al aprovechamiento de la mano de obra. y son los siguientes: 

Personal de mantenimiento ocupado en forma prcxluctiva. Se expresa como porcentaje del personal de 

mantenimiento a saJario por hora. que trabaje en un det~m1inado punto del tiempo. Suele determinarse 

mediante muestreos del trabajo, haciéndose las observaciones indistintamente, entre el personal de 

mantenimiento que realiza sus encomiendas de trabajo normales y cotidianas. 

Eficacia l!n el trabajo. Se expresa como un porcentaje de estándar. cuando éste es el nivel del producto 

diario nonnaJ del operario. Aun cuando esta razón se puede determinar con un muestreo de trabajo, es 

difícil identificar los métodos deficientes y el trabajo innecesario. La aplicación de nomtas de trabajo a la 

labor de mantenimiento, con preferencia antes de realizar éste, constituye una medida apropiada de Ja 

eficacia del trabajo. 

Costo de la mano de obra de mantenimiento, comparado con el del material para la misma. Esto se 

realiza como índice de la productividad de la mano de obra. Se hace la suposición de que una mejor 

productividad de la mano de obra resultará en una razón menor entre el costo de mano de obra y el del 
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material para manlenimiento. La desventaja de este indicador consiste en que la razón de mano de cbra­

material, varia tanto que no es sensible a los cambios en la produc:lividad de la mano do obra 

Costo de manlenimfento por unidad de producción. Éste se expresa en costo por tonelada. o por miles de 

unidades. ·Represenla el costo de mantenimiento requerido para producir una unidad de produclo. Los 

cambios de un periodo básico aparecen como un aumento o disminución de este costo unitario. 

Número de gen/e de mantenimiento, comparado con el de operarlos de la fábrica. Eslo se expresa como 

razón, el personal de fiíbrica puede ser el lota!, o el dedicado únicamenlo a producción. Este Indice no es 

digno de confianz.a cuando tienen lugar cambios en el equipo, personal o mélodos de producción. Los 

perll:ccionamienlos en el desempeño de la mano de obra de producción, en los métodos, aulomalización o 

cambios tecnolágicos, tienden a reducir el número del personal de la fábrica y/o aumentar el de 

mantenimiento, aumentando, por consiguiente, Ja razón de gente de mantenimiento a gente de producción. 

8.2.1.5. Indicadores de costo. 

Además de los amplios indicadores de costo mencionados, hay otros muchos que dan una cierta 

medida de los costos de manlenimlenlo, ellos son: 

Porcentaje de co.rto directo y general de mante11imicnlo, sobre el costo lota/ de mtll'llenimiento. Se emplea 

cuando el man1enimien10 directo incluye manlenimionlo de equipo productivo o de operación y cuando el 

manlenimienlo geuoral incluye edificios, pisos, jardines, oficinas, ele. Desde luego, este porcentaje puedo 

reducirse mediante incrementos en otras áreas de mantenimiento. por Jo tanto. aumentando Jos costos 

lotales de mantenimienlo. 

Porcentaje de costos indi~ectos de mantenimiento, sobre el costo total de mantenimiento. Se emplea 

cuando eJ mantenimiento indirecto incluye trabajo experimental o de desarrollo. También este porcentaje 

puede disminuir aumentándose otros costos de mantenimiento. incrementando así Ja base. 

Porcentaje de la nómina de mantenimiento. Es Ja relación con Ja nómina total de Ja fábrica Es similar a la 

razón enlre el número de personal de manlenimienlo y el personal lota! de la fábrica. 

El costo real de mantenimiento comparado con el presupuestado. Proporciona una buena medida del 

desempefio presupuestario. Las variaciones grandes apuntan áreas que necesitan atención, pero. este índice 

sólo es ian exacto como lo sea el presupuesto. 
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El co.rto de admlnlslractdn del mantenimiento, como porcentqje del cario total ds mantenimiento. 

Constituyo un indice del control do los gastos generales del mantenimiento. No es digno do confianza si se 

lleva a cabo más planeación previa o ingeniería con el fin de mejorar la utilización del tiempo de los 

mec:Anicoo do mantenimiento. 

El casto d• mantenimiento como porcentaje del costo del trabajo en proceso. ReOeja loo cambios en el 

costo del mantenimiento. mejor que si se relaciona éste al volumen de ventas. especialmente si las ventas 

IOll de temporada. 

11.3, EMPLEO DE LOS INDICES DE CONTROL. 

Una futma ptáctica de emplear los índices de control consiste en preparar un perfil de varios 

lndioea; pero para ello es necesario seleccionar algunos dignos de confiama, prácticoe, para cada uno de 

los cuales se hayan fijado puntuaciones óptimas, las cuales sirvan de metas u objetivo& que se puedan 

cotejar periódicamente. En una situación tlpica pueden servir los siguientes indicadores, seleccionándose 

una puntuación óptima para cada uno. (Figura 8.1) 

FACIOllE8 INVl!STIGACIÓN Ml':fA 

FIJTURA 

l.'LAIW.ClÓN ElediM.d de la meo do ol.-a 65.0% 80.0% 

""""""ioddldal doiMwaohODllndo.-..imimta. 

aobtctrabljoplmeado ypraióatico laD.lll1al. 'º·°" 8.5.0% 

Ptrcmt.aje dd total dchct"~at tnbajo de 

cm:rpic:ia. pcr mm. 1.5,0% 4.0% 

IU=lai• dd tdal do bort>homlxe P"'" º"""' 
c:xb'alXdinario ,...,,_.'Ido en un mes. 8.0% 2.0% 
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-dclmlpauti"""'- .. ,., '·°" 

l'cxadajeddtcu.ldeb~pcrma:.dc 

a:wm.tmimimtoprcvcntivo. to.°" "·°"' 
Ptrombljcddcdaldeh~pcrmcs,de 

..... ,,.;º m.io de mailmimimta. 90.0% 7.5.0Mi 
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Figura 8.1. Hoja de resumen de datos básicos. 

Hay numerosos Indices que reflejan en distinto grado Ja silUaeión y cambio del costo y desempeño 

de manleninúento. El problema consiste en determinar cuáles factores proporcionan el grado máximo de 

control con un mínimo de gastos de oficina Los índices de control del costo de mantenimiento sirven de 

mucho si se emplean por Ja administración para identificar tendencias y alentar la investigación, así 

dichos indices constituyen instrumentos adicionales para guiar y estirnuJar a Ja dirección de 

mantenimiento para que aproveche mejor sus recursos. 
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8.4. PIEZAS DE REPUESTO Y MATERIALFS DE MA?ITENIMlENTO. 

AJ desarrollarse la maquinaria y equipos industriales y hacerse más complicadao, es indispensable 

que la administración se potcal<! da que no es poolblo resolver los problemas do mantenimiento con 'clipa' 

y 'ligas'. Un factor importante para la reducción do costos es el control adecuado do las piezas da 

repuesto, materiales y accesorios de manteninúento. En la mayoría de las fiíbricas, independientemente de 

su tamaflo, existe la tendencia de subestimar la importancia do ese control, que cuando no se ejerce como 

debe ""'" origina costos oxagerados con la consiguiente pérdida de utilidades; cuando se tiene una 

existencia demasiada baja de algún articulo necesario. puede causarse un grave perjuicio a la producción 

por paralización prolongada. además da nueyores gastoo como resultado de la necesidad de filbricar 

especialmente la pieza de que se trate, por otra parte. tener una existencia demasiado alta resulta costoso, 

debido a n los interese11 inútiles que devenga el capital invertido al espacio do almacenamiento 

indebidamente ocupado, al inventario de bienes o impuesto de bodega que a menudo hay que pag¡ir, y 

riesgo de que caig¡m en desuso las piezas. 

8.4.1. INSTALACIÓN DE UN ALMACÉN ORGANIZADO. 

El primor paso para el control de los materiales, coDBisto en inventariar y catalogar todas las 

piezas de repuesto que se encuentren dispe"3S en la flibrica. cada pieza se identificará por la máquina a 

que corresponda y su número, nombre y cantidad se registrarán en una etiqueta que se adherirá. también 

se anotará en el registro de piezas de repuesto según la máquina o departamento a que corresponda, 

indicando el lugar donde se encuentra. Si una pieza determinada se utiliza en más de una máquina, debe 

asentarse este hecho tanto en la etiqueta como en el registro. 

Levantar un inventario físico do material de almacén necesita planeación y organización. La 

responsabilidad debe ser de alguien que esté familiarizado con la maquinaria y el equipo de la fiibrica y 

que conozca el costo y disponibilidad de los diferentes artículos. Esa persona necesita el tiempo suficiente 

Y la ayuda adecuada para llevar a cabo una labor minuciosa y precisa. Asimismo, debe contar con el 

material impreso (catálogos y fotografías) necesarias para la identificación de las piezas. 
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Una vez esrogido el Jugar para el establecimiento de la bodeg¡¡, se procederá a erigir Jm 

anaqueles de almacenamiento. El área debe ser protegida en forma que se pueda conservar el cootrol de las 

partes y accesorios. Las piezas mayores se almacenarán en las áreas designadas por ru cen:anla al sitio 

donde van a ser utili7.adas, teniendo cuidada de protegerlas de todo deterioro indebido. Hay que hacer 

hincapié en que este material, aun cuando se halla fuera del almacén, sigue bajo el control de este último 

y, por tanto, al disponer del mismo tendrá que darse aviso al almacén para·reponer la existencia y hacer el 

registro correspondiente. toda pieza que haya caído en desuso, deberá ser retirada del local de la fábrica y 

vendida o enviada a desperdicics. 

Una vez que se ha realizado el inventario tlsico, el siguiente paso será decidir qué piezas y 

accesorios conviene seguir teniendo en existencia y que cantidades mínimas y máximas deben fijarse para 

cada anletilo. En cuanto a esto último, cuando no existan registros de la utilización real, la decisión estará 

sujeta al criterio personal. que se ilustrará en la información que proporcionarán supervisores y mecánicos. 

La detennJnación de qué renglones llevar en existencia y sus montos, se basará en el empleo que se espera 

yen los plazos de entrega de proveedores. Por ejemplo, si una banda se sustituye cada segunda semana y la 

entrega normal es de seis semanas, conviene tener en existencia un mínimo absoluto de cuatro bandas. En 

caso de un motor cuya utilidad es de importancia crítica, o cualquier pieza grande y costcsa del mismo, 

habrá que ver si tener en almacén un motor entero es conveniente, porque podría costar más de Jo que 

resulte práctico invertir. También habría que precisar si una armadura de repuesto seria una invenión 

conveniente que echarla a andar el equipo nuevamente y casi tan aprisa como instalando un motor nuevo. 

Es fácil efi>:tuar un estudio de costos para evaluar el monto de tener en existencia el total o una parte de 

una pieza COSlosa, comparando con los perjuicios causados a la producción por no llevarla en existencia, y 

teniendo en cuenta el tiempo necesario para su instalación. 

Una vez completada la lista de las piezas que deben. tenerse en existencia. se pasará a elaborar un 

análisis de costos, a efecto de determinar la inversión total que representarán. Este monto se hará del 

conocimiento de la dirección general para que se Je hagan las modificaciones necesarias. Habrá casos en 

los que se podrá haterse que los proveedores sean quienes conserven en existencia el articulo (a 
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consignación), ahorrándose con ello costos de inventarios a la fábrica, además de disminuir el espacio de 

almacenamiento. 

Suele ser beneficioso llevar primero al almacén todas las partes correspondientes a UD 

departamento de producción. Todas las chumaceras se ubicarán en una sección, todos los motores eo otra, 

etc. Al colocar los articules pertenecientes al siguiente departamento y los de los departamentos sucesivos 

es necesario comprobar qué chumaceras y otras partes son intercambiables, con el objeto de colocarlas en 

UD mismo anaquel. l!sto puede tardar algo, pero vale la pena el tiempo y el esfuerzo que se inviertan. 

Pijada la inten:ambiabilidad, se anotarán los números de las diversas máquinas que utilizan la pieza en la 

tarjeta de anaquel, para evitar equivocaciones o duplicaciones. 

Pocas personas. inclusive supervisores de mantenimiento. se percatan de la frecuencia con que 

acuden los mecánicos al almacén, y del costo que representan estos viajes. Un examen de las órdenes de 

trabajo demostrar.\, muy probablemente, que 80 a 6S por ciento de los trabajos se llevan menos de dos 

horas en su ejecución y que la mayoría de Jos mismos requiere cuando menos de un viaje al almacén. Éste 

debería bailarse situado en el centro de la fábrica; pero, suponiendo que su ubicación actual exija caminar 

UD excedente de 90 metros por minuto, el tiempo requerido por un mecánico para trasladarse al almacén, 

ascenderá a más de 40 horas al allo. Esta pérdida anual, que equivale a una semana de tiempo de 

mecánico. demuestra la importancia que tiene instalar en un punto central. 

8.4.2. MÉTODOS DB ALMACENAMIENTO. 

La primera decisión que hay que tomar es respecto a lo que debe almacenarse. esto, desde luego, 

depende de las circunstancias particulares; pero hay varios principios quo pueden servir de gula El 

primero, que los artlculos grandes, voluminosos y especiales, se almacenarán cerca del punto donde se 

vayan a usar. Bsto disminuye las maniobras y pérdidas de tiempo en su traslado- El segundo principio es 

que todo articulo expuesto a la posibilidad de hurtos, se guardará ., un almacén bajo control. Las piezas 

muy costosas o delicadas, como electroválwlas, tarjetas electrónicas, se guardarán también en el almacén. 
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En cuanto a tuercas. pernos, tornillos, lllsibles eléctricos, bandas y otros artículos de uso común y 

constante, se ubicarán al frente del almdcén, con objeto de que el almacenista no leng¡i que caminar mucho 

y que el mecánico que los solicita no pierda tiempo aguardando. Se deberá tener a la mano pequeñas 

cantidades de estos articulos, en almacenamiento no controlado, para que dispong¡ut de ellos fácilmente 

Jos mecánicos de área Las cajas de interruptores eléctricos, motores de repuesto y otros artlculos que se 

usen de cuando en cuando, se guardarán al fondo del almacén o en un segundo piso. El ~olivo será 

utilizar lo mejor que se pueda el espacio disponible, a la vez que atender en el menor tiempo las demandas 

de los anlculos que se usen con frecuencia Se destinará bastante espacio en los anaqueles, para engranes, 

ftlsibles, bombillos eléctricoo, brochas, interruptores eléctricos, conexiones de tubería, ele. En algunos 

casos será aconsejable lijar un lugar especifico para todas las partes de alguna unidad impottanle de 

equipo. 

8.4.3. CANTIDADES NECESARIAS. 

Las cantidades a almacenar varían según el tamaño de la empresa y el ramo industrial. Sin 

embargo, pueden considerarse varios aspectos útiles. La finalidad básica de un almacén es proporcionar 

cantidades normales y razonables de materiales y accesorios que se necesitan para que los tiempos de paro 

sean mínimas y mantener la fábrica en funcionamiento. La mayor parte de materiales. accesorios y partes 

de repuesto se almacenan sobre una base de máximo-mínimo. La cantidad mínima es Ja considerada 

ligeramente mayor que la suficiente para durar desde el momento en que se llega al mínimo, hasta que una 

entrega normal restituya el nivel. La cantidad máxima se finca en consideraciones económicas. Por una 

parte se puedo desear fijar el máximo como Ja cantidad sobre el núnimo que pernútirá comprar una 

cantidad que represente un precio bajo. Por otra, es necesario recordar que lodo lo almacenado tiene que 

pagar su sitio de espacio de almecenaje, inversión de capitaJ y pérdida de Jos intereses sobre ese capital 

invertido; además, las aniculos, en un momento dado, pueden caer en desuso, haciendo que gran pano de 

la inversión se pierda. Al determinar Ja existencia máxima, debe tenerse en cuenta también Jo que se 

necesitaría en el caso de que tuvieran lugar dos o tres descomposnuas de importancia, al mismo tiempo. 

esto no es raro en una fábrica de tamaño mediano o grande, y debe ser tomado en cuenta al decidir sobre 

existencias máximas de artículos tales como chumaceras. que a menudo son intercambiables entre 
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diferentes máquinas. Cuando se utilil.a maquinaria de diferentes filbricantes, conviene estudiar sus 

necesidades de cojinetes o chumaceras, con objeto de determinar las pooibilidades de intercambiabilidad 

entre las distintas máquinas. 

El tiempo de entrega es un láctor importante a considerar para establecer cantidades máximas y 

mlnimas. En los artículos que el proveedor surte con prontiiud, el saldo máximo de inventario puede ser 

dismlouido. Los articulas que tienen plazos de entrega largos, a menudo se tardan todavía más, porque por 

lo regular son más complicados y pueden sufrir demoras en la fabricación. Por desgracia , son la clase de 

piezas o articulas que pueden paralizar por comploto una máquina o la fábrica entera Las cantidades 

máximas de piezas intercambiables, como son accesorios para plomería y brochas, pueden ser mantenidas 

bajas, porque casi siempre hay fuentes próximas de abastecimiento. Al fijar las cantidades para 

existencias, hay que recordar que muchas pi07.all pueden reconstruirse de una manera económica, mediante 

t6cnicas de soldadura, regresándolas al inventario y reduciendo los saldos del mismo. 

La mayoría de los fabricantes de maquinaria suministran, al serles solicitada, una lista de 

cantidades máximas y mlnimas que recomiendan se tengan en existencia de las partes de repuesto. 

Conviene tomar en cuenta estas sugerencias; pero habrán de modificaise cuando sea necesario, pudiendo 

combinarse con las necesidades particulares. 
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TARJETA DE ALMAC~N 
AR-002 

Anrculo: 
Clave del anrculo: Unidad: 
Localización: Casillero: 
Marca: 
Proveedor: 
Uso: 
Mdximo: 1 Mlnlmo: 
Observaciones: 

Fecha Factura o UNIDADES 
vale Entrada Salida Existencia . 

· ... ·· 
... · 

. ·,'o·¡·:·. ·.···,' ·,, .... ,. . .... ··.· ., .. 

. 'I .· ' .-:.. ........ '" ·'"·' ........ : : l ·c. 
"'"""'''' 'h·•·3; i• .. ,, ........ :·¡,, .......... :·,.·;·· 

.. "'·''·'"' ¡ ............. ,.," ·"·: ... ·::. : ......... , .. ·: 
...... ,,:·>:.e ........... '·:·· 

·, 

Figura 8.2. Tarjeta de control de almacén. . 
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Es conveniente utilizar una tarjeta completa de inventario coma la que se muestra en la figura 

8.2.; o bien, cualquier otra que conienga al menos un registro del número de pieza y de las cantidades 

máximas y mínimas a tener en existencia 

Bn todo programa de mantenimiento, es de absoluta necesidad contar con un inventario de partes 

y accesorios adecuado~ pues los procedimientos de mantenimiento, por buenos que sean. el adiestramiento 

más avanz.ado y la organi7.ación más compatible, no valdrán gran cosa si no se proporcionan a los 

mecánicos de mantenimiento los materiales necesarios. Además, para que sirvan en forma óptima a los 

objetivoo del manteninúento, los materiales deben estar: 

a) Bn peñectas condiciones. 

b) Disponibles en el momento de utilizarse. 

e) Debidamente identificados. 

También es esencial tener Ja seguridad de que las piezas se reordenarán con prontitud y se almacenarán y 

protegerán debidamente hasta su utilización. 
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CONCLUSIONES 

l!n los capítulos anteriores se deacribieron diferentes enfoques para ayudar al Ingeniero recién 

egreaado de la carrera a co111eguir una adminislrnción más eficaz de la !Unción de mantenimiento. Se 

expusieron conceplo6 y técnicas que han sido utilizados y se han probado con la experiencia. Con base a 

elloo los lngenieroo que piensan dedicar sus estudios al mantenimiento podrán planear, organi:zar y 

cootrolar esa fllnción. 

Desde luego que lo expuesto no es la última palabra sobre el tema, ya que se sigue estudiando y 

avanzando, las máquina y las fábricas se tornan más complejas y la función de mantenimiento cobra cada 

dla mayor importancia además de que se tienen nuevos y notables avances en el área de mantenimiento. 

Asl, los siguientes adelantos se ven ya dentro del área de mantenimiento: 

Loo mec;\nicos de mantenimiento serán especialistas altamente adiestrados con una capacidad 

técnica a un título profesional universitario. 

Más supervisores de mantenimiento son Ingenieros graduados. 

El director de mantenimiento tiene rangp de ejecutivo. 

Las operaciones que comprenden sistemas sumamente técnicos y complejos son controlados por 

ingenieros de mantenimiento. integrándose el mantenimiento a Ja función de producción. 

Las técnicas preventivas y correctivas de mantenimiento mejoran a través de prOcedimientos más 

refinadc& de comprobación y control, utilizando el control por computadoras de tiempo real, para 

eliminar o predecir fillloo o paros de equipo. 

Las máquinas se construyen de modo que se reduce al minimo el mantenimiento, recurriendo 

para ello a un mejor diseño, componentes más confiables, ajustes automáticos, eu:. 
Loo componentes modulares son parte de las máquinas mismas, a efecto de que pueden cambiBBe 

con fácilidad antes do que ocurra un tallo, y son desechados o reparados fuera de línea 

Se utilizan computadoras para controlar partes de repuesto, materiales y accesorios, asi como para 

programar la fuena humana de mantenimiento. 
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Toda mejoria do la técnica de mantenimiento y la necesidad de velocidades más altas, tolerancias 

más esttechas, W13 mayor mecanización y nuevos proc:esoo, servirán para poner més de =Ice la 

importancia y responsabilidad de Ja función de manlenimienlo y de los encargados de dirigirla. 

/' 
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