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1NTPO!l!JCC1 ON 

Durante los Oltimos años los costos de manteni11iento han estado creciendo 

constantemente rn todo tipo de industria, los proble11as de 1na.nteni•iento 

st han vuelto mAs complejos por la creciente 11ecanización y automatización 

de plantas raanutactureras. Todo esto resultan te de una inversión 

acelerada, sin precedente, de tondos capitales en facilidades de 

aanutactura cada vez más 9randes, automatizadas y complicadas. 

El 11antenimiento industrial se ha visto incre•entado debido a la tendencia 

de todas las industrias de aprovechar al •.1ximo las facilidades de 

manufactura que cada planta ofrece. El incremento en porcentaje de 

utilización d! equipos, aumentando turr.os y días laborables, provocan la 

aparición de problemas de manteniinier.to por disponibilidad de equipo, 

semejantes a lcts de industrias de proceso continuo. Es así que en base a 

las condiciones actuales de operación de las plantas manufactureras los 

equipos de manufactura se trabajen m.is, los procesos de manufactura ·se 

desarrollan con menos pero m.is grar1des y co•pl icados equipos, los 

requisitos de control de calidad son m.\s exigentes, el tiempo disponible 

par• dar servicio a equipos se ·tia reducido, no se per1111iten grandes tit•pos 

de paro de equipos, no se dispone de recursos econ6micos para. asignar 

1xcesivos trabajos de 11ar1tenimiento a tif•po eKtra o solventar un alto 

invrntario de refacciones y parhs o 1111antener equipos de rtpuesto, por lo 

qu• se detecta la nec:esid,1d de una •ejor ad11inistr-ación de los trabajos y 

actividades de 1111antenüniento. 

l• adainistraci6n de aanteni111ento nece~Uil contar con medios claros y 
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prtd101 para solicitar, 1utorizar y tjecutar trabajos, rtghtrar tltmpos, 

uttriahs y castos, planear y progra11ar actividades y evaluar los 

rrsulti1dos obtenidos para •1j or•r conti nua•ente su tune i ón. 

El Sishea dt Control Total de l'lantenimiento pretende así 1 en base al 

control y re9istro dr actividades o trabajos de mantenimiento realizadas 

en equipos previa11ente definidos, planear, pro~ramar y controlar todos 101 

1wtu1rzos de mantenimiento para maximizar la disponibilidad de equipo, 

increaentando Jos niveles de productividad y beneficios de la industria. 
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1, SISTEMA ~ CONTROL TOTAL ~ 11ANTEN!IHENTO 

Siendo el principal objetivo de la función de .anteni•iento el de 

INXi•izar la disponibilidad de aaquinaria y equipo para la producción, 

parte importante es lograr ésto de la aejor aanera posi!'Jle. 

La opti•izaciOn de los recursos de 11c1nteniaiento para el lo!Jro del 

objetivo es función de Ingeniería de Planta o lngeni~ria de Maritenímiento 

que, basada en una planeaci6n adecuada de las actividades de iaantenimienta 

enci111inadas al logro del objetivo así coao en un control de la ejecución 

de estas actividades y registro de toda actividad relacionada con equipos, 

peraitir~ optiaizar los recu.-.sos de aanera continua y cumplir 

eficiente•ente el objetiva de la función de aanten~aiento. 

El Sist~ de Control Total de Manteni•iento pretende así planear las 

M:.tivi.t.des de ltaftttni•hnto para aaKi•iz1ir la disponibilidad del equipo y 

principal•ente CDIKI base de una retroaliuntaci6n y ••jora continua del 

propio sisteu_ que controle toda actividad relativa a aanteni111iento, 

diseña • instalación d• una serie de equipos pr1via•rnte d•finidos. 

Este contr•l pen1ltiri redefinir proce4i•ientos, planes, programas y 

.cciones de unt•ni•iento así co•o, en bas1 a las r.gistro,, obhntr 

infor9ilei6n hist6rica y estadística par• deter.inar y ••dir 11 

cuapli•iento de la función de aanttni•irnto. 

Cl Sishu dt Control Total de 11anhni•itnt• coordln;i y p)anH actlvldadn 

•r•rativ.. dtl irta de 11anteni•i1nto. lil 1.,1-•taclln al •hhllil 
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crearti la necesidad de actividades adJlínhtrativas, contables y 

or1Janlu1tivas cuyos linruientos y definiciones no son parte integral del 

Slsteu do Control Total do 11antoni•iento. 

El Sistema de Control Total de ttlnteni•iento deber:. ser i91>lementado a 

equipos afines o comunes para lograr así una base co•parativa de 

resultados cuyo logro optimizará la función de aanteni•iento peri1itiendo a 

largo plazo la opti•ización de las áreas o departa11entos cuya interacción 

con el área de aanteniaiento es esencial para el logro de sus •etas. 

El sisteaa pretende asi 1 en base a planes y prog:ra11as, establecer 

controles para deterainar si se está cumpliendo o no con los planes y si 

se est.l av~nzando hacia 111 realización de los objetivos, trnUndose que 

hacer • las ajustes necesariot en el dese•peño antes de que las 

í"mprecisione1 perjudiquen producción y a.1nteni•iento y otras aetas. y de 

qu1 ll19u1 • s11r imposible ev•lur la calidad de 1~ operación de 

untenl•hnta. 

El 1i1teu incluye, pjlra lograr sus abjetives, actividades de 

unt1niaiento preventivo, .. nt1ni•iento ,1aneada y unteni•itnta 

correctivo, •li e_. KtlvicLld11 d1 apoya ntcesari•s Jilril l• correcta 

. eJ1cuc:i6n U ••ta• activi4Adts caea 1s •l control d1 iDvent•ria de 

rofacciants y ,.t ... 

Shnde la princi,.l activlü4 a l• que H ••~• orhnt•r ol untoni•lento, 

la do untoni•i .. te prevnUvo, •l sht... erhnta la uynl• do sH 

eofuorze1 • tito CllYa c:el'ffCta ·y tpti• oJocud.. al itul ~o M 

liHarrolla c..,u_ de •Jera, preporc:l- ol •l•r ,.rc: .. tajo llo la 
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tficiencia y tfic.cia dtl departamento de aanteni•iento en el cu•pli•iento 

y logro dt sus •etas y obj•tivos. 

El Sishu do Control Tot•l .d• "antoni•iento ropresont•r~ l• tot•lid<ld do 

lil.s actividades operativ•s del Arta de iaanteni1ni1nto, la org•nización, 

•d8inistraci6n y costeo derivadas de estas optraciones o activid•dts dt 

aanteni•hnto ser.1.n rvaluadas _co•o parte dtl sishu tn base al siste•a de 

•edici6n que ptr9itir~ cuantificar y evaluar el logro de los objetivos 

previuente dttinidos. La integración de actividades organizativas y 

aidainistrativas con el Sisteu de Control Total debtr.l real iz•r1e en base 

il. las necesidades que el Sisteaa de Control Tot•l prtstnte y no al 

contrario, Yili que e.1 sisteaa. proporciona la estructur-a para incluir tod• 

activiüd d11l Area dt aanttni•iento y rralizarla de la •tjar aanera 

posible, •l •ini• costo p•ra la ••presa y con 11 ••nor requeri•hnto de 

horu hoabre. 

L• i.,1tnnto1eiOn do un Sishaa do Control Tot•I do 11.intonl•hnto 4tbtri 

adecuarse il las características y si tuaci6n de cada t91>resa y a las 

condlclonn do oquipo y a la situaclOn dol irH do untoni•ionto. 

LH nquori•hntH p,¡r,¡ i11ple•ntar ti sistou Hn dolinido• por el 

sishu •ismo, que prestnta opciones de 1atisfacer caü r•qutri•ienta a 

UAtr• U guia para seleccionar la Us adtcuada y opartun• de .:uerdo a 

las candiciants del equipo y registros y antecedentes de Ktivictldes dt 

unt1ni•ienta loc•l iz•d•s en el .1ir1a de •anteni•iento •is ... 

b 1.,1t•onto1ei6n del silltu debori ur ln.odl•t• y oport..,.. en buo • 

111 Nti1tro1 1 1ltuacian11 y condicion11 qut se prt!s1nt1n en 111 
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El tist .... u adaptar,\ contlnu ... nh tn bau a la lntor .. c!On 

qui 11 olthu rtgistra y tl anUisis correcto do hta. StloccionAda una 

opción 1n la g1da dll oisto.. hta podrA ser ret11plaada por otra al 

••hnor11 la lnteruciOn y wthfactr 101 requorl•hntos quo la Ucnlca 1ro 

... opclOn prntnhn. 

En un Inicio ti sistt.. st h1plHentar.t tn bau a la uloccl4n dt la 

opciOn ah acc11ible o • lA coAbinación 'dt v•rias, pasttrioratntt el 

sistt.. unifestartl la nectsidad dt un caabia de opci6n o un coaple•ento 

dt t1tA par•, d1 .. n1ra conUnu., optiaizar los rKursos dt .. nt1ni•hnto 

.. xl•izando la dhponlbilidad dt lo. tqulpos. 

En resU11on, tl Silto.. de Control Total dt llanhnl•hnt• nt.t Integrado 

por activid.i1des y trabajos relacionados con: 

llanhni•ltnte PrtvHtiv• 

llanhnl•ltnh Pl.nHde 

Klnt1niei1nto Correctiva 

con ª••Y• d11 

C.ntrol • lnvoiitariH • R9faccie11H y Part11 

CllYH logra• reflejada• n la t•talldad dol Dopar-nt• •• llantonl•itnta 

Hrin cuantltlcadH por1 

lhhu do " .. lclh 
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2. 11ANTENIM!ENTO P~EVENTIVO 

2.1 Qtfinicioness 

Es la conservación planeada de t.\brica y equipo, producto de 

inspecciones periódicas q•n descubren condiciones defectuosas. 

Actividad desarrollada en máquinas, in-stalaciones o editic1os, cor, el 

fin de asegurar que la calidad de servicio que éstos proporcionan 

permanezca dentro de los limitu p1"tS1Jpuesto5. 

2.2 Obhtivo<: 

El objetivo principal para poner en practica el manteniaiento preventivo 

~s la reducción·de costo'!t, refhJAndose en distintas faNtas: 

a) "enor tiempo pel"dido como N!•sul tado de ••nos paros dr maquinaria par 

drscoapostura'i 

b) l1•ior conservación y duración d•I equipo al no haber necesidad de 

reponer tquipo antes de tiempo 

e) 11enor costo por concepto de horas extras de trabajo y una uti 1 ización 
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iús ocanó•ica do IH trahjadar .. do unhnh1ienta al trabajar on baso 

a programas pr11stülecidos en lugar dt trabajos de coapostur• 

d) Minas repal"acionts en gran escala, pues son prevenidas •ediantl 

reparaciones oportunt1s y de rutina 

e) Minar casto por. concepto de co•posturas. Cuando una parte falla en 

strvicio, suele echar a perder otras pi1rhs au11entando así el costo dt 

rtparación 

t) Minar ocurrencia de productos ·rechazados, reprocesos y desp!rdicios 

co•o producto dt un.a •1jor condici6n general del equipo 

g) Identificación dirl 1quipo que origina gastos de 1.anhniai1nto 

1w:ag1ri1.dos, la necesidad dt un trabajo dt 

Hnt1ni•itnto cof'r.ctivo para ti •is•o, un •ejor adiestruiento del 

aptrador o bien el \h·•po dr rre•plazo del equipo 

i) IMnor ntcnldad ci. oqwlpo dt rnpunto instalada 

J) t1onor costo por uai•d dw producción 

k) t11Jora11i1nto tn l• ~lsponibi 1 idad do las oquipas 

· 1) t11Jor control dt partn dt repunto 
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•> P.eiJucc1ón de inver1tarios de matel"'iales 

n) Re~ucción i1e constJmo de lubf"icar1te5 

h) Detección de necesidades de tamt•io eri eq•Jipo de dise;;:o deficiente o 

cori operación inadec1Jada 

Un stste11a. de Mant1mímiento Prevtntivo •lue f1~ric1one re.;i•..1cirá los costos 

directQs de mantenimiento cuando mer1os 1e ur1 JO at 1S%, f'educ1en.jo asi el 

i11pacto de costo de rnantenimi1rnto en el ptec.10 '1e ventas en un 6 a 71. dtl 

porcentaje repr-esenta~o sin mantenimiento preventivo. 

El costo total di? mantenimiento en lo referente a mnitenimiento pt"eventivo 

comprende: 

a) Costo de Mantenimiento Pr-eventivo 

b) Costo de Mantenimiento de Descomposturas 

e) Costo .je p~rdidas de Prod•Jcción 
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El diagrama ~.1 •uestra como el costo total de manter111111ento varia l!n 

relación con la ap:1cación de mantenimiento preventivo. 

En situaciones sin mantenimiento preventivo, comprende solamente el costo 

de reparaciones de descomposturas y los costos de pérdida de producción 

durar1te las reparaciones de descomposturas, cuando el tiempo es excesivo. 

En sit•Jaciones de •Jn alto índice de mantenimiento prever1tivo 1 el costo 

total de mar1ten1miento nuevamente es al to, aun°1ue no tanto como en el caso 

de que ning(.m •anteni•iento preventivo haya sido efpctuado. El costo 

total de 11anteni•1ento en este caso es equivalente sola•ente al costo 

derivado de los trabajos de mantenimiento preventivo ntcis el costo de las 

pérdidas de producción ori9inadas por la ejecución de los trabajos de 

mantenimlento preventivo, ya que no ocurrieron costos por reparaciones de 

desconipos turas. 

El costo total df' •antenimiento alcanza su nivel •.\s bajo al ca11prender 

los gastos del balance más adecuado de manteni111ento preventivo, 

mantenimunto de desconiposturas y las pfrdidas de producción relacionadas. 

rt nivel econó•ico de un progra•a de mantenimiento preventivo sólo puede 

establecerse en base a la experiencia pri1ctica. Un control de •Jatos de 

costos podr.1 indJcar cu.indo el costo total de manhr11miento incluye el 

costo total de •ar1ten1miento preventivo igual al costo de las repar-aciones 

de descompos t1Jr-as. Entonces potJr:t objetivamente justificarse el 

111ant1mimiento pre..-ent1vo. 
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Dl.AGllAMA 2. l 

Preventi>'o 

Costo 

Optina> 

l. Costo Total de Mmteniaiento 

2. Costo de ....,tmiaiento Preventivo 

2 

3 

Alto 

Mmtenil'liento 

Prellentiw 

Base : AlaaJ 

3. Costo de Penlidas de Producci6n por Mmtenillliento Preventbo 

4. Costo de Mllnteniaíento Correctivo 

5. Costo de Penlidas de Producci6n por Mantenimiento de llesCQll(IOsturas. 



- 12 -

Cuan ti t icando los costos de mantenimiento preventiva 1 el mantenimiento de 

desco11posturas y las pérdidas de producc1ón 1 obtendremos el costo total de 

aantenimiento, demostrándose asi qué tan económica es la aplicación del 

•anteni11iento preventivo en una ba5e co111parativa a costos totales de 

aantenimiento de periodos anteriores sin manteni11iento preventivo. 

Esto puede llevarse a cabo en partes individuales, en grupo5 de partes 

idtnticas, en centros de costos, en áreas de fftantenimiento o en unidades 

de operación. 

El nivel econó11ico de mantenimiento preventivo estimado para el inicio o 

puesta en marcha de un programa puede establecerse en base a: 

Costo total de mantenimiento estimado en base a datos históricos de 

años anteri orts 

Fijar costo de mantenimiento preventivo a un 50S del costo total dt 

aantenimiento del pro11edio de años anteriores 

Distñar un programa de manter1imiento preventivo cuyo costo total de 

•antenimiento esti11ado iguale al valor obtenido en el punto anterior 

Una vez obtenido el primer nivel económico real de manteni•iento 

prtventivo, estimar un n•JPVO porcentaje al costo de mantenimiento 

preventivo sobre el r1uevo co!ito total de mantenimiento y evaluar los 

resultados reales obtenidos para el siguiente periodo. En base a estos 

estimados se obtendrá el nivel económico óptimo del siste11a. 
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Los costos equivalentes de mantenimiento preventivo y de mantenimiento de 

drsco•posturas no indican que los trabajos en actividades de mantenimiento 

preventivo serán iguales en tiempo y costo par herramientas y refacciones 

.epleadas a los trabajos en mantenimiento de descomposturas (mantenimiento 

correctivo). 

El nivel efectivo de servicio se loqra al dedicar el 781 del trabajo de 

.anteni•iento a actividades de mantenimiento preventivo y el 22% restante 

a actividades de mantenimiento correctiva. 

2.4 Pespon5abi l idad. .!!ti Mantenimiento Preventivo 

la responsabilidad del mantenimiento preventivo no recae en una sola Area, 

su Optiao funcionamiento es responsabilidad de varias .tireass 

a) ln']enieria de Planta/Ingeniería de 1'1anteni•iento: 

En el diseño y ejecución de proyectos de •Ddificaciones mayores a 

equipos o instalaciones r1ieistentes 1 asi co110 en las compras de 

instalación de nuevos equipos, considerando los siguientes 

fictores: 

Una ejecución del trabajo de mantenimiento t.\ci 1 

conveniente 
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Un tie•po tuera de servicio •inimo 

Costos •inimos 

Depre~iación •inima de las instalaciones 

En el diseño, iaplementaciOn y seguimiento del prog:raaa de 

unteni•iento preventivo, real izando las tuncione5 de: 

Revisión de las nuevas instalaciones madi f icac iones 

propuestas de los equipos existentes en las plantas, 

haciendo las recomendaciones apropiadas en cada caso. 

~alizar y proponer •odificaciones en los diseños de las 

instalaciones y equipos aumentando asi la facilidad de 

realización de las actividades de manteni•iento. 

S~leccionar los equipo'.i que serAn incluidos en los programas 

de unteni•iento preventivo asi co•o las actividades de 

unteni•iento a realizar en esos equipos. 

Ela.bor•r los proqra•as de •anteniiniento preventivo y l•s 

trdtnes dt trabajo qut' de tstos se derivtnt así co•o su 

envio ~1 departa•ento encargado de su pro'.)raNción, 

twdir y 1valuar la efectividad dt los programas de 

UAttni•iento prrvrntivo. 

Estilbltcer niv1h1 de •antenirahnto t11nta para partes como 

,Ara •fl'olipo. 
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Realizar las modificaciones pertinentes al sisteaa en base a 

la retroalimentación obtenida por lo• par.U.otros de 

rendiaiento de la aplicación correcta de los progra•a de 

.,.nteni•ienta preventivo. 

b) Producción/Operaciones: 

Aprobar tos programas de •anteni•iento preventivo originadas por 

"antenieiento. 

Cooperar con 1"1anteni11hnto en la iaplentación de los progr~s de 

unteni•ilnta preventivo al dejar disponible el •quipo para 

Mnteni•ilnto preventivo de acuerdo a las techas y tie•pos 

Htabhcldo• tn prograaa. 

R1alizar las actividades de Mantenildento asignad•s a personal de 

operación de .cuerdo a la5 características de oper1ción del 

equipa, las cuales no aparecen en el pro']raaa de aanhni•iento 

pr1v1ntiva por r1alizar5r coao parte del procediaitnto nol'8ill d1 

op1raci6n dtl equipo. 

R1pOrt•r anoNli•s presentadas 1n la i•phaentaci6n de la\ 
\ 

progr-• dt a.nttn!cnlento proventivo y lu actlvidadH asigna.i.t• 

R1co•endar equipos y partes criticas a incluir en el 
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aanhniaiento preventivo. 

c) Planeacitln/Programacitln y Control de la Producción: 

Programar para cada equipo las actividades de mantenimiento 

preventivo asignadas al periodo en curso. 

Avisar a t'fantenimiento de cambios o alteraciones al pro9ra•a que 

•oditiquen las techas establecidas para activida!Jes de 

aanteni•iento señalando a la vez la nueva fecha de real izaciOn 

de I progra10a. 

Verificar la frecuencia de pro1Jramación de actividades de 

~antenh1iento preventivo al ca•biar las cor1diciones actuales de 

utilizacltln del equipo. 

Programar tllalquier otra solicitud de tiempo para tfanteni•iento 

de trabajos del"ivados de actividades de nianteni11ineto preventivo 

al tie•pa señalado. 

d) Personal de rtanhniaiento: 

Ehcutar las actividades de manteni•iento prtventivo de acuerdo 

•I programa. 

Realizar los trabajos siguiendo ••todos, procedimientos y 
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es pee i f icac iones de trabajo es tab lec idas para cada tarea. 

Retroalimentación al sistema de mantenimiento prever1tivo para 

•ejorar y asegurar el éxito dr éosto. 

2.5 ~ !1t Mantenimiento Preventivo 

Las diversas con•Jiciones en los equipos han deterainado diferentes 

Ucnicas de 111anteni111iento preventivo: 

a) Mantenimiento Periódico: 

Basado rn el increaento de la probabi 1 idad de tal la de un equipo al 

funcionar un nó11ero mayor de horas de trabajo en relación a un 

parámetro. El mantenimiento periódico IJeterminar.i así el paro total 

d•l equipo, al cubrir un nó.11ero fijo de horas trabajadas para dar 

aanteni•irnto total al equipo realizando actividades dtfinidas sin 

i•portar el estado del equipo. Por ejemplo, caabio dt partes sin 

atender al estado o condición de operación de las partes sustituidas. 

b) ~nteni•itnto Progresivos 

S.sado en 1• realización de trabaJos dt .anteni•iento aprovechando los 

tirmpos en los cuales el equipo no presta servicio. 

e) "knteni•hr1to Tfcnico: 

Basados en la aplicación de las tfcnicas periódic•s y progresivas 

realizando actividades de •anteni•iento cada deter•inado nú11ero de 

horas de utilización dtl equipo en tie•pos dur•nte los cualt1 11 

•quipo no presta servicio. 
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,d) ,.anteni•iento Analítico; 

Basados en an.ili5is de estadísticas de falla que indican la necesidad 

de efectuar labores de 11anteni•iento antes dr que la talla sr 

presente, siendo hte el •o•ento de intervención del equipo por 

aanteni•i en to. 

e) t1.lnteni11iento Sintomallf.Q,: 

Basado en el estudio de los síntomas observados en el f1Jnc1onamiento 

de un equipo, por ejemplo, ruidos, incremento de temperatura, escape 

de fluidos, consu•o anor111al de ener9ia, etc. 

t) ~nteni•iento Contiru!.Q.: 

EJecuciOn frecuente de actividades de mantenimineto sin i11portar si 

san necesarias o no. 

g) f'tanteni•iento Predictivo t 

Basado en registros de operación anteriores de la máquina y la 

•edición dt los actuales cuya base compoarativa nos predecirá la 

aparición pohncial de una falla. 

h) Manteni•iento Mido: 

Aquel que realiza tanto acciones correctivas como preventivas al 11i5110 

tie111po. 

Las condiciones de operación de cada equipo y los linea•ientos de 

prograaación de la industria en que se implementará el 11anteni•iento 

preventivo dehr8inari1n cu.il o cu.Ues Ucnica5 en conjunción serAin 

aplicadas co .. baso de prograaaci6n do las actividades do manttnimiento, 
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2.6 DISE;;~ DEL CICLO !1r HANTENIHIENTO P~EVENTIVO 

2.6.1 Actividades PreliminaJ'es 

Antes de iniciar la i•plementaciOn de un progra•a de 111anteni•iento 

preventivo o¡e necesitar•: 

a) Elevar el nivel de equipo hasta un estándar •inimo de mantenimiento, 

actividad necesaria para alcanzar la condición de estabilidad 

requerida para imple•entar Ucnicas de aantení•iento prevtntivo, 

Dt no existir esta 1stabilidad de operación en el equipo, el prrsonal 

de •anhnimiento estar.\ ocupado reparando desco•posturas de car.tcter 

urgente y no habr~ personal ni th•po para realizar las actividades dt 

.. nt1niaiento preventivo prograaadas en rse periodo. 

Dtber.l hacerse un inventario co•pleto de reparaciones requtridas, 

p41rtes de reposición y reacondicionuíento para todos los 1quipos, 

E1t1 exa•tn pu1d1 revelar l• necesidad de •ua1nt•r temporalmente la 

f•1rz1 de trabajo con tl obJeto de •e,iorar la condici6n de 101 equipos 

o instalaciones hasta tl nivel dt operaci6n requerida. En c•so de 

pr1sentars1 esta situación, el costo d•rivado de las actividades dt 

1l1v1r tl nivel del equipo no st ci1rgar.ii al costa de it1ple11entaciOn 

••l progrua de 11anhnl•iento preventivo, ya que t5 resultado de un 

inadtcuado servicio de unteni•hnto en tl pasado, 
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l• iapleiaentación del programa de manterii111ier1to preventivo tn paralelo 

con la situación actual del desarrollo de actividades de 

untenh1i1mto, es decir, implementación paulatina del pro']r~a de 

aanteniai en to preventivo, permitir~ diferir los gastos de 

reacondic iona.ei en to a 1 o largo de 1 proceso de implementación 1 en basr 

a los eq•Jipos incluidos en programas, asi co1no obtener un meJar 

control y análisis subsecuente de la información gradual •1ue el 

aantenimiento preventivo proporciona, eliminándose así errores en el 

diseño del proi¡rama en las primeras etapas de implementación, 

asegurand.o un Optimo funcionamiento del programa al implementar los 

6ltiaos equipos seleccionados. 

b) Recopilar información general e histórica de los equipos existentes en 

la planta. 

la infor•ación aquí recopilada deber~ ser registrada y archivada por 

Ingeniería de ptanteni•iento para su futura utilización, ya sea co•o 

fuente de infor11ación en el programa de ~antenimi.l!nto preventivo a en 

casos de aanteni•iento correctivo, reacondic i onaaier.to y 

90dificacion .. al equipo. 

la infor•aci6n necesaria por equipo será la siguhntes 

,,..nual de Operación 
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tt.nual de 11anteni•iento 

Lista de Refaccionrs y Partes 

Di agra.as 

Planos 

Folletos 

En relación a las especificaciones del equipos 

Nombre dtl equipo 

Función 

"arca 

"•d•lo 

Tipo 

Srrir 

Capacidad 

Opcionu 

Año dr fabric•ciOn 

[¡ i•portanh considerar al representante o proveedor drl equipo, así 

co•o inforurse si •4n representa tste 1quipa, si dhtribuy1 

r1faccione5, si vende opciones de •odificaciones dr •tJora drl equipo, 

si propor-ciona servicia ttcnico dr aanteni•irnto, •te. 

En caso de no contarse con los .anuahs t inforuci6n r1qu1rida, 

ut i 1 izar recursos •1 ternos co•o proveedores, rtprtsrntantrs 1 con tac tos 

inhrnacionahs para conseguir. as.i. la. info.-..ci6n. 
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lnfor•aciOn obtenida a par·tir dt los registros de manteni•iento de 

periodos anteriores, basada en las acciones corr1ctivas realizadas a 

los equipos, fallas presentadas, partes o refacciones re1•plazada5 1 

~te. 

El realizar trabajos correctivos exclusivamente antes de imple••ntar 

un prograaa dt unteni•iento preventivo ocasiona un• falta dt 

infor•aciOn o registro de actividades realizadas al no dispon•r el 

personal de tie•po para llevar esta intor11aciOn histórica nece5aria. 

Reunir la infoNtaciOn histórica ucistente puede ser no representativa 

us nos proporcionar.\ infoNNci6n gtneral dt tipos de tallas y equipos 

que las prei1ntan con aAs trecu•ncia. 

Unll fuente de infor.ación Us e,.;acta ser~ la que el dtpartaaento d1 

producción pueda proporcion•r 1n bais1 a sus bitácoras de uso dt 

equipo, ya qut tn é'stas se r•gistran retrasos en producci6n i•putabhs 

• f•l las atcAnicas. 

e) Sthccionar tquipos • incluir en el prOgra11a dt .anteni•iento 

preventiva 1n su 1t:•p• inicial. 

Al Inicio d• IA 1..,l•HntAci6n d•I progra11a d• aan\eni•lento 

pnv•ntlvo uu aalA tllcci6n dt •quipos lnicialH a Incluir pu•dt 
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nriginar inforaación poco confiable para la rrtro•li•entación propia 

dtl sistema. 

En esta pri•era etapa de i•pleaentación es INs iaportanh probar la 

1tici1ncia del sisteaa diseñado en cuanto al servicio que proporciona 

qu1 tratar de el,var el nivel de operación del equipo incluido •. Es 

necesa.rio definir desde el inicio cuando una talla es drbida a un mal 

diseño del shte•a o es debida a una aala entrada de información que 

requiere tste para su funcionMiento. 

Seleccionar equipos críticos, es decir, aquéllos que pres1nten 

tieapo excesiva tu1ra de servicio debido a fallas, altos costos 

de aanteniaiento, serio d1tt1rioro en los equipos, variaciones en 

la cdidad do los productos y fuon do los ll•itn ntablocidos. 

S1l1ccionar partes dlf los equipos que foraen parte d• un grupa 

nuaeraso d• partes exKtaaente iguales, ya qu• al ser •stas 

J«rt•s crátiC1H dt equipas criticas 1ehccian•do1 se padr6 

a,lic•r un s61o programa de Mnteni•i1nta preventivo 1n v•riat 

equipos. 

MI 11l1ccian1 equipo cundo: 

[Mista 1quipo dt r1pu1sta instalado • ••nas qui el costo de 

Mnt1ni•itnta preventiva 11• Hnar que 11 CDtt• dt unt1ni•ilnta 
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de la desco•postura. 

El costo de 11anhni11:iento preventivo más el costo d• las pfrdidas 

de producciOn n mayor- que el costo de reparacianrs de 

desco•posturas (aanhnimien.to corf'r-ctivo) •.ts el costo de lis 

ptri:iida5 d• producciOn aliociado. 

La vida tltil del equipo o parte5 de f!ste es 11ayor que la 

requerida para utilización por el proce50. 

Apli qune 11 siguiente cue'itionario para co11pl•t•r l~ decisión df' 

seltccidn de equipo a incluir en el prograaa de unteniaiento 

preventivo: 

¿Ou@ tan grande es la necesid•d de una •avor produccídn par equipo? 

¿CuUn son l•s posibilidades para reducir los cootos unitarios del 

producto? 

¿Qut t1n ieportant•s son las op1racion1'5 libres dt descompattur•s •n 

ne equipo? 

¿CuU es Ja 11a9nitud probable dtl d&ño al equipo duranh la oper•ci6n 

narttal? 

¿CuAl •• la probabll id•d o trecuencla de un dtsptrftcto en l• ~quina? 
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¿Quf tan important• •• prolongar la vida d•I •QUipo? 

¿CuAI es el p<ligro para los eitplrados de una talla en •l •quipo? 

¿Qut sucederia si se dt'ico•pone? 

¿Cuánto tiempo requerirían las reparaciones? 

¿CuAI es el peligro potencial para el equipo a partir d• una falla 

Wsica? 

¿Cuál es tl ahorro de un aanteni•iento preventivo contra la invtrsidn 

d• roacondlciona•ionto d<l rqulpo? 

¿Cuál n •l ahorro d• un 11anhni•iento preventivo contra •l co•to por 

•nt1ni•i1nto correctiva? 

¿Cuál es •l ahorro de un aanteni•ienta preventivo contra el costo de 

un• unidad d• rts1rva dhponible para no interru•pir el proc1so? 

A continuación .. dHcribo un •ttado d• Hhccidn do oquip•• qu• 

proporciona •l Jn91ni1ra de tt.nt1ni•iento una ba.·n par• sus dtcisionts, 

canshtente • l•parclal, 

hh •• un •Hodo pondorado qut ayuda a cuantificar algun .. dt las •uchas 

variablu qu• 11 d•bon can1ldorar al tour l•• dochlonH H 

unttnl•i•nta. 
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En una situaci6n co•pleja no todas las variables que afectan la decisiOn 

pueden ser cuantificadas, pero es posible adoptar este 11étodo a los 

r1q1Jeri•ientos y condiciones particulares de operación ca"biando factores 

y ponderaciones. A la vez que el •étodo es utilizado y ajustado, •enor 

no.ero de caaibias ser.in necesarios realizar en la guia o base que éstt 

proporciona. 

El •étodo es dheñado para ser usado con la infor11ación disponible a 

primera instancia, requiere de •uy poca información histórica y es 

usual•ente utilizado en plantas donde la información acerca del equipo y 

uquinaria no existe o representa un alto costo el obtenerla. 

El método consiste eon enlistar 15 factores bi\sicos, los cuales se p11eden 

ver incrementados o si•plificados seglln su aplicación. Los equipos no 

son catalogados en cada uno de los factores o categorías, pero son 

ordenados en cu•nto a su i91>ortancia y criticalidad. 

los 15 factores son divididos en dos grupos: 

Planeaci6n del f'anteni•iento 

Productividad 

los factores relacionados con la Planeaci6n del t'lanteni•iento son: 

l. Edad del equipo desde la últiaa reconstrucción o reparación aayor 

2. facilidad de reparación 

3. Historia de tal las del equipo 

4. Probabilidad de desco•postura 

5, Pel lgro por falla 
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6. Tolrrancias rn calidad dr servicio 

7. Oet!rioro del equipo y el proceso por falta dr aanteni•iento 

prrventivo 

8. Disponibilidad dr refacciones y partes 

Estos tactorrs están estrecha•ente relacionados con rl trabajo diario del 

drp•rtaarnto de P'lante•iento, por lo que presentan una identificaci~n y 

dtfiniciOn .Ws r~pida y sencilla qur los factorrs d•l srgundo ~rupo 1 los 

cuales parecerian representar •rnof" i•portancia desde un punto de vista 

del d1pu·taaiento de "'1nteni•iento. 

El stgundo grupo dr factores incorpora criterios a considtrar i•portanhs 

para lograr las objetivos y aetas de la. e•presa. 

Las f.:torr1 relacionados con la productividad son: 

9. Equipo/U neas de repuesto contra equipos 1 ibres o disponibles 

10. Nt1-ero de equipos - alternativas 

11. Niv1l1i d1 invtntario en proceso 

12. lnv1rsion11 n 1quipo (coM un• atdida dt costo dt paro) 

13. Tlnpo pro•dio p.or.o N!par.ocionH 

14. Proetdio dt cug.o u trab.ojo para 11 equipo 

l~. Hori11-homibre ocios•1 COM rtsultado dirKto dt un p•ro d•l 1quipo 

Todo" lat f.c:tor11 tst¡n interrelacionados y 11t• r1Jación 11 •uy 

co•pl1Ji1. Par 1je-vto, un 1quipo virjo r1pr1 1Hnt• uni1 Hnar inv1r1ión 

p•r• 1u r1p1raciOn por 1st.1r c1n1ti tui da dt 1l1•1nta1 .cA•icos y caW111 

cantr•rio1 1. r1fKcion11 1lKtrtnic1.1 y 1tp1ci1lh.1ct.s d1 101 equipos 
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nuevos, dando asi una !Us alta tasa de retorno d1 la inversión por 

reparación, pero la probabilidad de falla o de5to•postura es 11ayor y su 

costo por paro y horas-hoabre ociosas asociadas representi1.n un alto costo. 

El eodelo presenta la solución al problr•a de co•plejidad a inte~relaciOn 

de las factores con base a pro11edios ponderados obtenidos por cada factor, 

por cada equipo como reflejo de las condicione5 de operación y objetivos 

de la co•pañia. 

las categorías en los factores dados son calificados en una escala de 1 a 

to. •ta miis alta cali ficaci6n de la categoria para un equipo 

r1pr1sentar~ la a.yor necesidad de unteni•iento en ese equipo paira lograr 

así lCK ,objetivos de cada grupo•. 

Las objetivos de la Plan1aci6n dtl unteniaitnto son: 

ltejorar 1.a eficiencia dt la uno de obra dt .. nteni•ienta utilizada 

R1dw::ir 11 n4a1ro dt paros in11p1rados 

lloiarn la pragruación dt lu actividadH dt .. ntoni•ltnta 

"•i•rar eflchncia y adltinhtr.aclón dtl pragr- de Hnttnl•ltnta 

prtvHtlva 

llanhntr la calidad dtl producto dt Hl ida 

,..nhntr la dilpanlbilldad y cU9pli•itnta dtl equipa 

LH objetiva• dt Productividad •an: 

Operar ti 1411ipo a la MI alta capacidad y tficitncla posible y 

t1ptcial .. nt1 ti equipa M• cHta10. 
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Oh•inuir tl t.ieMpo ocioso drl eq1Jipo, !l titapo o:tra de los 

operarios y •er1L1 

PteJorar la efectividad dtl departaaento de 11anteniaiento 

Para deter•ínar la'S par.lMttras de calificación dti cada categoría sr define 

prtviaaente en l• escala dt calificaci6n dr 1 a 10 la calificaci6n 

correspondí ente a las situaciones o condicione'5 que pueden presentar lo' 

cupos en un conh•to global .. 

A continuación s• txplica la ·det•r•ínacidn de otros parhrtros dt 

calt t icaci 6n para •lqunos factores: 

IJn equipo vtrjo requiere de un •ayor •anteniaiento,, l• c•liticacidn 

para un equipo con 1stas ntcesidades iser.t a1ls •ltil ya qur un •quipo 

virjo requirrr d• uyor .anteni•i1nto q1a uno nuevo. Si un equipa 

prtsenta un• roconstruccidn o ••dificacldn uyor ser~ c:ondduada la 

tdAd dt htt a p•rtír de uta Oltl•a ••Jora dtl oquípo. 

u.. tlt111>lo dt ••to serlat 

~ mJ. ú.!!.1ll Call t i~aclO!l 

,...nar • 3 •ñas 

J • 6 a«o' 3 

6 a 10 año. 5 

10 a 15 año• 7 

""v•r a 15 ai'fo• 10 

No ti ntCH•río cubrir todo• lo• ran901 dt 1 a 10 tn la callficacidn. 

Un ra..90 •i111>liflcado fac:llltarA la .oc:Uviclad d• ultccionar ti 

14ulpo. 
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Un 1quipo. costoso deber.i tener un a1jor .. ntrni•ienta debido 

prrcisaeente al alto costo para adquirirlo. Una 11aner-a de 11edir el 

costo por paro es deterniinar la depreciación anual del equipo. Esto 

r1pres1nta un probh•a por políticas fiscales, ya que un equipo purde 

t1n1r un valor en ctros en libros y continuar productivo, por lo qu• 

ts recomendado uti 1 izar el costa de r11•plazo para aedi r el costo dr 

tit•po de paro. 

Ejemplificando tendríamos: 

lnvers Un tn, Ü!!!..2!!. 

(Costo dt RtHplazo) 

"'"ºr • 5 •iliones 

5 a 20 •i llonts 

20 a SO •iliones 

flayor a 50 •i 11 ones 

Cal i f icació!l 

4 

6 

10 

Un equipo con altos requeri•ientos de calidad de s1rvicios, •tnor 

tolerancia en especificaciones de calidad en producto de salida, 

-rrquerir.i de un •ayor -.inteni•iento. 

y posibilidades dt las especiticacion•s s• d•ttr8ini1 li1 co1litic•ción 

d1 tsttas. En est• definición se utilizil l• infora.ción proporcionad• 

por l'l f.ahricantt dt la ailquin• <"anuales de Operación) y s• co•par-a 

con los requtri•hntos dt calidad para .i producto relacionado con ese 

equipo. 

Un ejnplo dt fsto seri.u 
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Tohrancia 

(Amplio ran~o d• Esp•cificación) 

Variaciones •enores a 11 

Variaciones de 1 a 21 

Variaciones dt 2 a 31 

Variaciones .a.yores a 31 

Ctliflcación. 

3 

6 

10 

Esta definición de par.l•etros sr debe realizar para los 15 factores y 

dependerA del ln9eniero de Manhni111iento la deter•inación de la o las 

calificaciones adecuadas. 

El siguitnte p1Ho es dtter.inar la i•portancia relativa dt 101 factores en 

cada grupo para lograr los objetivos listados de HI' grupo. Esta 

asignación de valores relativa es algo subjetiva en el sentido de qut cada 

Planta deter-minaril valores distintos basados en la naturaleza del n1gocio 

y ti •tdio aabi•ntt tn qut st d•urrol la. 

Es en esta ponderacidn donde se deter•inan los requeri•itntos, necesidades 

y prioridades relativas de los usuarios en un •0•1nto dada. Los 

caabios en l• situaci6n de lil coapañia o el equipo no ahct•n •l .. todo, 

-Y• qu• cu.bio1 uyor•1 ion aceptados por 11 •Hodo 1n b•tt • adicidn o 

tli•in.ciOn dt fllCtaros, •odificacidn dt c•liflcKionH (p.ruotros) y 

•adif icaci On dt pandtr..:ion ... El •ftoda u putdt •.S.Pt•r • cu•lquitr 

•ituaciOn uishntt d• un• .. ntro r~piu y uncilla. 

Determinar el orden de los factores y su importanci• rila.Uva •tdidA por 

l• pondtraciOn H dt vU•I l•port•nci• tn I• 1pllc~IOn dtl .ttodo. 
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Un proctdi•hnto sugerido es ti dt dehrminar esta ponderación 1n base a 

una d1cisión de concenso del ptrsonal encargado de la ad11inistración dtl 

aanteni•ítnto, .ni co•o de personal de otras .!reas involucradas ca•o 

Producción y PlaneaciOn para tener una visión global en el logro de 

diversos objetivos. 

Los pasos para cada IJrupo de factores son dados dr acurrdo a lo siguiente: 

Un peso dr 100 es asignado al m1•ero 1 en la lista ordena.Ja de factores 

para cada 9rupo (•antenilliento y productividad), rl siguiente factor 

recibe un peso •enor a 100 co110 resultado dr la co11paración con el factor 

anterior a éste, así sucesiva11ent1 hasta ponderar los factorrs para cada 

grupo. 

2 

3 

• 
5 

6 

7 

8 

Tolerancia 

Probabi 1 idad de D1sco•postura 

D1terioro d•l equipo y ti procfso por 

falta de aanhni•hnto preventivo 

Historia de fallas del equipo 

Ptl igros por falla 

Disponibilidad de Refacciones 

F.octibilidad dt r.paracidn 

[dad del equipo desde la dlti•a 

rtconstrur.cidn 

e.t!.!!. 

100 

90 

20 
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5 

b 

7 
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Factores do Productividad 

E.ill2t 

Promedio de carga de trabajo para 

fl 1quipo 

Nómero de equipos alternativos 

Equipos/lineas de repuesto control 

libres o disponibles 

Niveles de inventario en proceso 

Tiempo pro"'edio para reparaciones 

Horas-ho•bre ociosas como resultado 

directo de un paro del equipo 

lnvrrsiones en tquipo 

e.u.e. 
100 

80 

&O 

&O 

40 

30 

tma vtz ret1lizados los paso5 anteriores, se calcular.to tris diftrtnh' 

indices para cada equipo: 

Indice de Planteni•iento ( l~) 

Indico de Productividad (IP) 

Indico de Criticalidad (IC) 

El indice dt .. nteni•itnto es tl pro1Hdio ponderado dt la calific&ei6n de 

101 h1ctor1s del grupo de factores correspondhnt1s • planeaci6n del 

unhni•itnto. Este indice dehr•ina la i111portanci• desde el punto de 

vi•h do cu•pli•hnto do los objetivos de tsh grupo. 
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El proftdio ponderado dt los factores dt productividad d~ ti indice dt 

productividad directaaenh relacionado con el cuapli•iento de los 

objetivos dtl grupo dt factorts dt productividad. 

Les das indices deben ser conjuntados para obtener un indice total o 

indice d• criticalidad del equipo que incorpore conceptos y objetivos dr 

las dos grupos. 

El indice de cri ticalidad del equipo es un proaedio ponderado de los 

indices de aanhni•iento y productividad. Los pesos corrrspondientes 

para cada indice deber.in ser deteN1inados para obten•r el indice de 

criticalidad. Esta detert1inaci6n se basar.1 en una co•paración y 

definicittn de qut obhtivas de cada grupo son ~s i•portantes, 

cansid11rando: 

Los objetivos corporativos 

l•s estrate~ias de mercado 

las estrategias de precios 

las condiciones existontt5 del •rrcado y la de.anda 

bcno a falta de capacidad d• planta 

fKtares espui f ica5 a la planta 

S. dtterainarA qut objrtivos son ~s i.portantes de lograr y sr asignar.l 

un valor dr 100, al atro indice se h asignara un valor •enor a 100 

r•sultMa dr la comparaci&n del logro de sus objetivos con el anterior. 
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EQUIPO~ 

fil.e. ll.tt 

fiúm~ ~ Peso Calificación. Cali ti cae ión, 

Tolerancia 100 1. w. 
2 Probal>i lid.ad de des-

ca•postura 90 !! ~ 

3 Dttfrioro dtl equipo y 

ti pr«:eso por falta dt 

unt•ni•i1nto pr1v1ntivo SS ;l m 
4 Histari;a <k falla• dtl 

equipo 75 !? ~ 

5 Ptl i9ro• por falla 65 !Q. ~ 

I> Dispenibi lidad d• ro-

faccicmts "° JQ l!Q2 

F.ocilid.ad dt r1p1ici6n 35 r ~ 

8 Edad dtl •quipo ~ JQ al!!! 

TO T 11 L 
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FACTORES ~ PPOOl_IC71'11DAO 

Peso por 

!!óm..ll9. Factor E!.?.2. Cal1fici:iic16.Q. Cei.1 ificf!ciOn. 

Promedio de Carga •ie 

trabajo para el equipo 100 .lQ !.QQ2. 

2 Número de equipos al ter-

nativos 90 !!. 360 

3 Equipo sin li. nea de re-

puesto vs. libres o di!, 

ponibles 80 ~ ~ 

4 Niveies de inventario en 

proceso (,() ª- 4SO 

5 Tiempo proaedio para re-

paraciones óO ~ ~ 

¡, Horas-hoabre ociosas co•o 

resultado directo de un 

paro del equipo 40 !? g 

7 Inversiones en equipo 30 ;t ~ 

T O T A L 460 ~ 
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Jr1dice de Mantenimiento 111 

lni:1c.e .je Pro.jtJctivioiad IP 

Ir.~i::e de Cf'iticalidad IC 

Vt P"'º por ~rupo (i= 1, 2) 

tactor~s ·H' p~ar.~ación de 

•antenu1iento 

cal i ficaciór1 por- factor, por 

grupo 1 por eq1J1po 

1, 2 grupo 

No. de eq•Jipo 

Wii peso por' factor- 1 por gr-upo 

8 2 (Wlj) 

j = 1 



IP. 

1c. 

- 3S -

(ll?i X2jk) 

7 

2 (112j) 

j = t 

• 100 

En el •ie•plo •ostrado1 (para •I equipo 1 202) 

D1tlnitndo v, 65 

Va 100 

~ 

3S20 

0.139 

2472 • 0.186 

1C20a : (65 t o. 139> + 009 1 0, !96) 1 100 

65 + 100 

lb.75 
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LiH cdlticaclonos y puos son ••didos en una ese.al.a ardln.ari.a. Esta 

significa que los indices obtenido5 son buenos p•r• el propósito de 

ordenar los equipos para su sflección ucclusivuente. Por eje•plo, en 

caso de existir tres Uquinils o equipos A, B y C cuyos indices de 

criticalidad son 40, ~ y 50 respectiva11ente, todo lo que se puede decir 

d• est• intorución es que de estos tres 1je•plos, B es el ..a.s critico, C 

es critico y A es el •enos critico para conseguir los obJetívos. 

Es incorrecto decir que B es 90 - 50 = 40 unidades Us critico que C, o B 

•S '90 - 40 = 50 unidades Us critico que A. 

L.a recopil.acic!n de 1.a infarNcic!n y el trabajo de c•lculo puede ur 

sieplificado en base al dis1ña de foraas y un prograaa de cAtculo. 

u Hitccic!n de equipo en b"'' .al orden obtenido de la apllc.aci6n correct.a 

dtl Mtado enunciado dtberA ser revisaü y •ctualizad• uual•nt11, en' caso 

de no variar cansider•blnentt las condiciones dt operK.idn dt la plantai y 

•n un Mnor periodo dt tit•po de acuerdo • aJu'5tes det1ctadas J•r cMbios 

notarios 1n l~u candicion1s dt la. planta. 

Un progr...,. dt Nnt•ni•iento preventivo en todot lot 1q11lpoo ., l• pl.ant.a 

11 incost1&bl1 y ori1nta los recursos del d1partu1nta d• unt1ftlei1nta d1 

foru in.adecu.ad.a. 

El ordinar las equipas tn base al indice de criticalidAd p1r•it1 

id1ntificar las üquina'i donde una invtrsidn 1 911sta 1n unt1ni•ienta 

prevontlvo redituar.l 1... ••i•re• t.aH• de retorno. lle podrj dthr.in.ar 

en qut 1qulpo1 i11PIHtnt.ar 11 progr ..... dt .. nhnl•iento preventivo de 
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acuerdo a 105 recursos disponibles. 

Una vez seleccionados los equipos a íncluir en rl prograaa de 

•anteniaiento prtventivo se aplica el 'iiste•a propoesto a cada equipo. la 

i•ple•entación total o paulatina de los equipos depende de la si tuacíón 

individual de ca.da industria. 

Al inicio es recomenda.ble incluir en el progra111a de 11anteni•iento 

preventivo los e.quipos de los cuales se tenga 1th1yor infor-mación 9eneral e 

histórica, asi c:o•o un •ayor conociatitmto dr las actividades de 

aantenieíento que rl!querirAn en base a los equipos enlístados como 

r-esultado dtl proceso dr sehcción anhs señalada. 

Es i•portante recordar qu• dt acuer-do a la ley deo Par-rto el 20% de 

nuestros equípos reprtsrntan 11 SOS de las talla'S presentadas. 

2.6.2 Actividade'5 !!!. Plantt"niaiento Preventivo 

los tipos dt activid•d•s qu~ deben incluirse en un pro1Jraea de 

untrni•i•nto pr•ventávo son las ~iguirntes: 

limpieza 

lul>ric.ci ón 

Rhisi6ft 

Rtp•racá6n o t,.ab11jos eenore~ dt .anteni•in•to gu1trados por la 

nvislOn, collO I• •s un reemplazo d• part•s crítica~ dt 

Mllt .. iai..,.ta prrwntivo 
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Los dos últi•os pueden quedar incluidos, en el inicio, rn el concepto dt 

revisión, ya que tsta se realiza a partes criticas y su acción correctiva 

se puede lhvar a cabo de aanera in•ediata sin representar un incruiento 

en el tiempo considerado. Una reparación o reposición de parte-s que 

req•Jiera de aayor tiempo pasarA a ser un 11anteni11iento planeado sobre esr 

tqui-po. 

Ur1a vez recopilada y anal izada la infor•aciOn histórica de caabio de 

partes por frecuencia de tallas, la5 actividades de reparación 111enor y/o 

ca11bio de refacciones y parte5 . pod.rAn quedar detinida'l en cuanto a su 

periodicidad y tie•po de eJecuci6n. 

La veracidad de la info.-.ación hhtórica recopilada y el anAlisis profund~ 

de tsta pe,..itir.\ establecer asi las necesidade11i de refacciones y partes 

(Control de Inventarios) co110 la eli•inación posterior de actividades d1 

revisión. 

El registro de las observaciones derivadas de las actividades de revisión 

servirá co•o base de anAlisis del cubio de partes y refacciones ati co•o 

de la correcta ejecuci6n del trabajo de unteni•iento re•liZilldo, 

•'tgurando qui l•s necesidades de ca•bio o reposición de r•f•ccionr' y 

p•rtet sr derivan de un des~aste por uso noraal de ~stas y no por una NI• 

calocacilln, instalación a lubricación, productos de un trillbaJa dt 

unteni•hnta de ula calidad. 

lhi trabajo de •anteni•iento no es considerado co•a activid•d dt 

unteni•irnto preventivo si es un trabajo desarrollado co•o consecurnci• 

do talla. en el 1quipo, un trabajo ori~inado por una actividd do .. nt.ni-
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•i•nto preventivo (revisidn) o un trabajo rr•liz•do con tl fih de cu.biar 

o eodificar rl equipo sra cual fuera la raz6n (stgur-idad, fKilidad dr 

optraci6n, facilidad de aanhni•iento, etc.). 

Cada actividad definida a realizarse en un equipo debe dt especifica...: 

Ot<scripción del trabajo a generar 

frecuencia o periodo de ralízacidn de esta 

Tieapo de ejecución de la •h•a 

Las furntes generales d• inforaación para definir los coeponentes d• cada 

actividad son: 

•> 11.tnualts d• Sorvicio o 11.tnteni•iento del f•bric•nh: 

Porpord.onan datos esprci tic os con respecto • trabaj º' de 

unteni•iento prtventivo nrcesar-ios, 1iHÍ co•o h.crn sug•renci•s dt 

frecu•ncias del •iseo. 

utiliz..ci6n del equipo bajo condiciones noraalt' d• oper.:idn en las 

que •1 fabricante realiza sus pruebas., por •J••plo, candicion1s 

aabientall!s, uterialts utilizados, SUAinhtros 41 en1r9i.a y •ir-1 1 

etc.•. por lo qu• •Stas su~erencias deb1u~n s•r •odificadas de .c::uer-do 

a las condiciorits rtahs de operación d1J eqvipo un• "•z inshil•dn. 

Par •JHplo: 

~guin• E•bl i stadora 

Pla•o !!.t Lubricasid!l 
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C0Jln1t1s, lubricados a vida, hacen qui la •Aquina casi na 

ntcesit1 aanteniaiento 

Para los tocos de lubricación he•os elabort1ido un plano de 

lubricación, indicando el aaterial 11 •odo dr efectuar la 

lubl"icación, así co•o la posición de los puntos qut hay que 

lubl"'icar en una .ti:¡uina equipada al 11t.ximo (vtr plano 2.2). 

La frecuencia indicaca vale para operación de un turno. 

Los puntos de lubricación están •arcados en la a.iquina con 

st•bolos rojos 

Antes de lubricar h•y que li•piar los puntos. 

Cada tris ••ses My que lubricar taabitn los acc lona.hotos de 

cadfna del sistema de transferencia aón cuando tstos na son 

indicados rspecial•ente. Ptaterial: lubricante para cadena. 

En cuanto a l• lubricación del aotor de accionaaiento, favor 

rtfUranst al r•9istro no. :; dtl .anual d• instrucción - "otor dt 

•ccianuiento Bauer. 

El tngra.ador sobre la placa n•uaAtica (parto dt dttr~s dt la 

.. quin•) hay qu• iaanten1rlo s19dn lat instruccian1s en el 

rtgistra 5 dtl aanual - 5"C - 1ngrt1sa.dor. 

Para lubricar loo cilindros n•uaUlcos lu rtc..,ndMos utilizar 
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lubricanhs hidr.tiulicos o de circulación con iaprox. 5 •••• 15 

u 2 /5 (cst.) a 40'C. 

En en9rasador hay que ajustarlo para apro>e. 1 ••• 2 gotas por 

hora. 

Hacet11os ~nfasis especial a nue5tros clientes del engrase apropiado de 

las mAquinas. 

Con el objetO de evitar averías y lograr un rendi•iento al U>ei•o, es 

necesrio utilizar engrasantes de primer-a calidad. Podemos garantizar 

el buen funcionuiento de nuestra5 mc\quinas sola11erite si Ustedes 

utilizan las .attrias siguientes: 

lubricación, g!.f!_ acei tei 

Aceites de ºcirculación o aceites hidrAulicos con aditivos para •ejarar 

la protección contra la corrosión y la l"esistencia general. 

La vlscosiud debe ser d• prefencia 150 VG 46 •••• VG 60 

( 150 = lnttrnational Organization for Standarization) 

LubrlcaciOn ~ grasa: 

Grasa de Jñdn de litio para los rodamientos con protrcci6n contra la 

corrosión. 

Con•l•hncia d• pr•hrrncia NLGI 2 ••• 3 

( NLGI • NAtlonal Lubricating Grea•• lnstltute 
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Con estas indicaciones todos los fabricantes de engrasantes pueden 

ofrecerles la aateria conveniente. 

Dichas compañías hs ofrecen un se-rvicio t!cnico. Los ing11nieros 

están a su entera disposición para solucionar sus pre9untas y 

proble•as rehrentes a la lubricación adecuada. 

b} Registros de Manteni•iento 

Trabajos repetitivos co•o acción correctiva a fallas dl'l rquipo puedtn 

sugerir servicios de rutina y la frecuencia de estos •anhni•ientos 

correctivos deter11inarán el periodo de prograaación para evitar al 

•himo las fallas. 

La confiabilidad de esta inforllilción es tund••ental para determinar 

ilctividades y frecuencias de una aanera correcta. Si t'l shtelN dt 

.anejo dt inforaación anterior•ttnt" e•pleado coao f'egistros, bit.kor•'5 

y controles no estaba bien definida y no contaba con un 5eguiaifnto 

adecuado respecto a su co,.recta utilización, la intorea.cidn de aquí 

deducida no s• d1.b1 consideraJ' coao guia en la dete,..inaci4n d• 

actividades y frtcutnc.ias stri• sólo co•o un• orientación de pasibles 

tallas a prtsentarse. 

e}. El porsona! de Op•ración 

los responsables de la op•ración dirocta del •quipo proporcionan 

infor•ación de falln presentadas •n •I oqulpo y la trocuoncla dt 

htH genoral•ente d .. conoc!4u por •I fabricante y no rtghtradA• en 

IH bitkoras a hhtoriit• do las tqulpos. SI la info.-..ción 
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proporcionada es debida a una talla del eq1Jipo •h•o por su operación 

y no a una mala oper·ación de ~ste, las actividades correctivas a estas 

fallas informadas son una buena aproxiaaciól"I a las actividades de 

•anteni•iento preventivo a realizar. 

d) El p•rsonal do llant•ni•irnto 

El personal involucrado en los trabajos de iaanhniniiento conoce las 

causas de las fallas, las acciones correctivas para resolv•rlas y la 

frecuencia con la que las fallas se presentan. siendo esta información 

valiosa y confiable por ser el personal dr .anhni11iento el futuro 

encargado de realizar estas actividades. 

La deter•inación dr los ele•entos de cada actividad: 

Descripción 

frecuencia 

Tiempo 

se puede co111ple•entclr a lo proporcionado por las fuentes generales de 

infor .. cidn en bast a las siguitntes Ucnicas: 

Diagnóstico dt Actividad .. 

Dtter•inaci6n de frecuencias 

llrdición drl Trabajo 

2.6.2.l Diagnóstico ~Actividades: 

Para dthr•inar 1.tis actividades • real izar en el unhni•hnto preventivo 

dt cad• •quipo, se rtco•hnü utilizar ti •ftodo de diagnóstico basado en 
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l• esencia de la falla y el ancilisis de los efectos de ~sta, cuyos pasos 

se enu•eran a continuación: 

L Analice la estructura funcional del irquipo y divida el sisttaa de 

optr•ción irn subsiste•as, co•pon1mtes y partes 

2. Otfina la •isíón de los subsiteaas, co•poner.tes y partes en base la 

funcióri general del shtema 

3. Deh·1"8int 11 nivel d1 desco•posici6n analizado en rl paso 1 

4. Cl•sífique 1ubsisteeas, coapon•ntes y puntos •n base a l•s funciones 

dtl •ist ..... 

S. Est.J>lezca la aisi6n 61tiu del objrtho del sishaa y la 

interrelaci6n dt lito con los subsisteus • coiSponentts y partes de 

K:uerdo .a la clasiticación drl p.aso 4 

6. Enumere fall~u potenciales del sisteu. y subshteaas 1 coaponentes y 

partes a travh d• tfcnicas dt tor•tnta d• idea. 

7. Stltcclone 1ftctos propiciados por lH fallas tnlllltradas •n ti paso 6 

a. Coapont tal las y •fettos con anttc•dtntts históricos dfl •quipo 

9. Rtgistn las principalu fallas en función d• los tftctos no d•seados 

dt ••t.U 
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10. Drtrnin• acciones preventivas par-a evitar s• prrs•nt• o propicie la 

rsrncia de la falla 

la •rtodología enlistada proporciona una Mnera !Structurada y fija en 

todo andl isis de equipo para deteMinar las actividades de aanteni•iento 

preventivo idóneas a real iiat"' poi"' equipo. 

Una vrz dl!'ter•inadas estas actividades se clasificarán de acuerdo a los 

tru grupos anterior11ente •enclonados: 

J. Actividadn d• li•pieza 

Trabajos de aanteni•i1rnto dirigidos • •antener en condiciones 

il.dtc:u•das de li•pirza las partes inhrnas funcionalrs del equipo, cuya 

responsabilidad deprnd! dtl .trra dr caanteni•iento. 

[st•s actiVidadrs de li•pieza se rjecutan en co•ponrntrs dr la a.tquina 

na accesibhs a pPrsonal de oprracionrs, coao son: 1tOtor•s 1 árbol d• 

l•vas, l!n9rar11!5 1 instalación eUctrica, etc. 

la liepieZ• 9rneral externa dtl rquipo es responsa.bi lidad del Airea dr 

operaciones o producción. 

2. ktividad•s d• lubricación 

Trüajos d• aant•ni•iento dirigidos a aar.ttntr rn condiciones 

•dtcuad.n de lubricación superficies ttn dtsl izuiento, partes en 

contacto, •h••ntos •otrices, etc. 

la lubricación continUil de co•pontnhs y partes por requeri•ientos del 

•quipo o productos que se trabajpn son responsabilidad del operario o 

.. ,uinista dll 1'ir••· 



- 50 -

3. Actividades dt reviisidn 

Trabajos diric¡idos a constatar caracteiristicas drc· optr-aci6n y tstado 

dt partes criticas del equipo para dehr11.inar su caaLio in•tdiato o 

posttriorlftente planeado. 

Toda revisidn lleva i•plícita la nrcesidi.d de caabio o sustitucidn dr 

la parte critica, por lo que el tie191po especificado para esta 

activid.a(! de revisión d!'be considerar- un tie•po para el reemplazo de 

la parte- critica, la c:ua.1 es de tA:cil sustitución. Si esta situación 

no aplicara. !a acc:.idn correctiva requerirá de un .anteni..,.ierito 

planudo. 

Al dia~riasticarsr l•s actividades de 11anteni•iento necesarias para cada 

equipo, st registl'arán las partes criticas del equipo •isao. En base a 

rste r•gistra s• elabof'arA la lista de refacciones a paf'hs crlticas por 

tquipo, la cu.11) per9i tirtl relacionar !Stas partes o tffaccione5 con las 

actividades de aanteni•iento preventivo. 

Para actividades dt l i•pieza corresponde señalar qué material de liapieza, 

solveht1 1 desen1rasant1 1 •te., se eaplearii para obtener tl resultado 

rsperado de la eJ•cucíón de esta actividad. 

P•r• actividat:11s de lubricación se St"ñala tipo de lubric•nt1 y, en caso de 

ntcesitarlo, se aencíona la referencia de la carta dr lubricación r•phada 

para lubricar de acuerdo al procedi•iento especifico de lubricación de 

c•d• ttaquina. 

P•ra actividades de rtvísidn ut especificar~ ref.acci6n 1 noabrando 

d1ucrípcidn, urca, no .. dr refacción y no. de partt•, diatnsiones en 
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caso necesario, caracterlstic~s y 'Substituto de la ret~ción. 

Los requeri•ien tos para rei1.l izar adecu.iduente las actividades de 

.. nteni•iento preventivo en cuanto a su oportuna existencia son 

responsabilidad del Alaacéon de Refacciones o Taller de Kaquinados 1 partes 

del Sisteu de t1ar.teni•iento lnte11rado, la cor1fiabilidad y veracidad de 

las especificaciones de lo requerido constituye parte i•plicita de las 

actividades de 11antenit1iento preventivo, por lo que es responsabilidad 

directa de la operación y funcionalidad del ciclo de 11antenimiento 

preventivo. 

2.6, 2. 2. Drterminació!!_ 1! frecuencias 

Exhten •ochos factores a considerar en la deterainaci6n dr los ciclos de 

tie•po o frecuencia de ejecución de las taetividades de unteni•iento 

preventivo, •lgunos son: 

Edad, condiciono• y función dol •quipo. 

aanteni•hnto y reposición 

Co•pleJidad de reoaraciones 

Necesidad de aano de obra especia1izi1di1 

N1cesidad de hfrrt111ientas especiales 

Tipo dt proceso 

Costo inicial do 
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Locdiz•ción Jrl rquípo 

Rol del equipa en el proceso 

C.r-acterí sticas de Diseño 

Probleus de Servicio 

Horas de operación por di.a, seaana, tHS 

tütural~za de la operación 

Poslbí lidad dr Da1;'o 

Ntcesiúd de ajustes 

Rrqurri•ientos dr Se~uridad 

El cilculo y d•tr,..inacl6n dt la frecurnc:la d• •l•cucl6n dr activldadH dt 

unttni•irnto prrventlvo drpendt d•I tipo d• ..ctlvidad a ejtcutari 

Activiúd11 dr 1i91>1tza 

l• priMra variüle a considerar es la1 condiciones de op1r.ci4n 1 

llbicaci6n r lnstalaciOn dtl 1quipo, ••I coe las car.chr!sticas 

4rl producto qut .. n1ja 

llctivlúdrs de lubricación 
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considtrar la operación normal de las partrs de deslizuiento y 

superficies en contacto asi como el material y diseño de éstas. 

Actividades de revisiOn 

considerar especificacione5 de duracidn de las partes o 

refacciones en fur1ción de las tiaras de uso y cargas a las que se 

so•eten. 

Las refacciones o partes del equipo son la li•itante de frecuencia dt las 

actividades de lubricacitm y revisión. 

la fr11:uencia de ejecución deter•inada por la durabilidad de las partes es 

~s exacta que la establecida por un diagnóstico global del equipo. 

las retaccione5 coaerciales co110 lo son baleros, chUAJcera'i, rótulas, 

etc,, proporcionan inforaacidn en cuanto a su duración y guia de 

lubricación en base a horas de operación diaria de la retaccidn. Estos 

estieados de duraciOn y periodicidad de lubricaciOn dados son considerados 

en base a operiaciones de prueba realizadas par 11 füricante de 

refacciones ad co•o estilftados deter•inados en dhti tntos tipos de 

industrias, por lo que la infoNBaci6n proporcionada ~r.ti que •odificarla 

de a:uerdo a las condiciones exhhnh5 a5i co•o considerando los factores 

enunciados i1nhrior9ente. 

[jeeplo1 
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Horas fERl(JOO DE LUBP!CAC!ON EN SEMANAS, Q~E SE SUG!EPEN: 

d• ~I 501 751 1001 1501 2001 2501 

Opor. a Z50 a 500 a 751J a 1000 a 1500 a 2000 a 2500 a 3000 

di a RPH PPll PPll RPH RPlt RPH RPI'\ PPI'\ 

8 12 10 12 7 s 4 3 2 

lb 12 7 5 4 2 2 

24 ¡o 5 3 2 

CONDICIONES 

VELOCIDAD TEllPERATURA 

100 111'11 hasta 120"f=50"C 

500 R1't1 h .. ta 150"f=65"C 

1000 Rl'll hasta 210"F=99'C 

1500 RPll ha•ta 210"f=99'C 

Cu.lquhr velocidad sobro ISO'f=l>S"C 

Cualquier velocidad sobro 150"f=65"C 

Cualquier velocidad cualquior h11p. 

Cualquier velocidad cualquier te•p. 

MBIENTE INTERVALO DE 

ENGRASADO 

li•pio 6-12 ••••• 

Liepio 2-6 ..... 

Li•pio 2 seunas-2 Mses 

li•pio seaana-1 ... 
Sucio seaana-1 ... 
Sucio Diario a 2 s1Nnas 

Ptuy sucio Diario a 2 ttaanas 

Condiciones Diario a 2 u•ar-..u 

1•tr1aas 

la dehr•ini1ci6n de periodicidades o frecuencias en equipos cuyas ~rtrs o 

ret1icclon1' no pueden suJ1tars1 ta un control ew.cto de •tdicidn dt su 
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duración necesitan de un anAlisis o diagnóstico de la situación 

deterainada así por el rer1di4iento dtl equipo y no por rl rendimiento di

las partts constituyenhs de •ste. 

El rendlaiento de 105 rquipos debe •rdirs• por etdio de la comparación 

entre el rendiaiento deo especificaciones y el deseado y el rendimiento 

real y todos los datos que se obthnen durante e! análisis. Algunos de 

los eleaerttas de aedicidn son: 

1) Prosionn 

2) THperaturas 

3) Víbracion" 

4) Corrosión 

5) Consuao de collbustibl•s, lubricantes, r.triger•ntu 

6) Calidad de producto hralnado 

7) Dtsgast• de p;artes y refacciones 

L• d1t.ereinaci6n de I• frtcurnci• •d1cuada reprl!Slnl.i l• operaci6n. 

••ti sfactoria del equipo dtntro d• los ll•i tes dt rendi•iento 

establKidos, a tste cancepte se 11' conoce co.a confiabilidad. Los 

r•querieientes de .. nte9'i•iento •tt~n dirrct.-.ntt rel«:ion•dos con l• 

d•finicldn UhNtica dt confial>ilid<ld c¡Ut H ti tl .. po pro•tdio tntr• 

t•~lao de UH p•rh o rtffccidn. 

El •rJor eftodo es tstü-JK•r l•s frecuenci•s de rJecucidn en b•st • 1• 

c:onfloll lúd d• l.s p•rtn de IH oquipo•. .11 conlinu•clGn " tnumor•n 

P•••• " ttplr •••• d•hl'9iMf' n• conflilbllid•d• 
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Aru11izar ti dhtño dt los •quipos y dt sus partts deter•inando la 

influencia dt las dittrtntts condicionu en las •isnias 

Rttopilar infor•aci6n sobre los caabios tn las condiciones a las qur 

1st•n sujetas l.as partes 

Pfedi r la •agni tud e i•portancia dt los caabios 

Ericor1trar la relación entre los ca.bias y los de11As tactorn 

rtl.c:ionados con li1. operación de los equipas 

Pnp•rar las datos para su anUisis y poder dtter•inar ti 

4111nvolvi•i1nto de los ca.bias •n relación a tie•po y factor•s de 

optración 

úplHr d •nUlsis dt datos p.lrit dthreín.r frecuencia d• ••visiOn d• 

la1 part11 a cuando 1119ar.1in a un p•riodo critico 

E• •1 u~lisis de los d.ltos se 111ple•n tfcnic•s dt an~lhis es\adistica dt 

falla1 o t•cnicas -.ls 11v.nzada1 C080 Simul.:ión. 

' tHCti tu<ll dt 101 d•to1 rteopi l•do•. 

d1p1ndtr.& dt los proctdl•hntos di r19lstro utilizado• "' perlOdo• 

Mhri•r11, dt l• 1udltucl0n ..iecuada dt l• ,.rt• o rtf•tci6n J • I• 

ulldad dt l• •.no .. ••••• p•rt11, rtf..:cionts y h1rrMhnt1 utillHd•. 

SI n. u confl.abh 11t• latoruclOn, las ciclos de ti111po o frtcutftciH dt 
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inefectiva la pr-09ra•aci6n de actividades. 

Li.s frecuer1cias inadecuadas pueden auaentar el costo drl programa de 

aanteni•iento ptev•ntivo, hacer inefectivo el shte1h1 o llevarlo al total 

fracaso. El hito de un sistema de manteni11iento preventivo fiepende m.\s 

de la eticiel"lcia de las frec1Jencias establecidas que de cualquier otro 

factor. 

Una vez realizado el an.iisis considerando los factores •encionado5 

deter•ine el ciclo de tiempo. periodo o frecuencia para cada actividad 

descrita "" la fase de Disgnóstico de Actividades. 

Esta frecuencia estA deterainada por el indice de utilización del equipo 

en una base anual, es decir, la utili:ación del equipo puede presentar 

caabios en una bi.se aensual o seaanal por lo que se necesitarian d• 

continuos ajustes a las frecuencias deter•inadas par-a la •jecución d• las 

actividades. 

El equipo con un alta indice de utilizaciOn necesitarA actividad•s de 

aanteni•iento prrvrntivo IÑs periOdicas que aquel los equipos con un baja 

Indico de utl lizaci6n 

Para solucionar este probleu consid~rese el indicr estiraado de 

utilización de equipo en base a los pronósticos dt ventas dtl pr6xi•o año 

y a las rendieientos del equipo registrado en los esU.ndares de 

produccl6n. 



l.U.A. 

l,LJ,M. 

Indicr esti•ado de 

Util i:ación de 

Eq•Jipo AntJal 

Indice es ti11ado de 

IJtiltzación de 

Equipo - Mensual 
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Pronóstico de Vont.s de producto 

relaciona.do con el equipo 

EsUndar de Producción 

L....!.!....a 

12 

Utilice este indicr co•o parámetro para deter•inar la frecutncia dt 

ejecución de actJvidades considerando así días esperados d• utilización 

do! equipo al •••· 

Los cambios representativos en los indices de utilización deberán 

•odificar las frecuencias dttrr•inadas. 

Una revisión anual dr •stos indices per•itir.1 actualizar el progrua de 

.. ntenimiento preventivo, adecuándolo a la situación de cMbio de la 

rmpresa. 

Una vrz deter•inadas las frecuencias para cada actividad por equipo se 

revisan los periodos considerados para el total dt l•s actividi1d1s y se 

normalizan tstos. 

Esta nor•ali2ación de periodos es el dtter•inar periodos fijos usu•l•s •n 

la realización de las actividades, p•riodos noraalizados co•unl't cc•o 

steanales, ••nsuales, bieestralts 1 tri•etraJes, se••slr•h·s y •nuaill't. 
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Si los ptiriodos deterain•dos para cada actividad no sti aj1Jstan a un patrón 

normalizado de periodos !S convt1nit1nh identificar la frecuencia en base a 

nU11eración ascendente, es decir, correspondr a una frrctJencia d! cada 

aes, 2 a una frecuencia de cada 2 •eses y asi sucesivuente hast.1 

12=frecuencia de cada 12 •eses, o se•, anual. 

En procesos d! producción inter•ihntes o por lotes, la frecuencia de 

ejecución para cada actividad puedr rstar en función de esta •Jnidad: 

lubricar chumaceras cada 3 lotes, li11piez.a de unidad de .anteniaiento cada 

2 lotes, revisión de banda cada 2 lotes. 

los estándares de producción proporciona la infor•ación nrcesaria par-a 

producir un lote de deter•inadas unidades que constituyen ese lote 1 el 

tieapa necesario para producir tstos, el equipo utilizado y las 

velocidades de operación drl equipo. Esta inforaación peNite definir la 

periodicidad dr 'las actividades en base a lotes. 

Al definir final••nte la unidad de las frecuencias de •jecucidn de 

activid.i.des de aanteni•iento preventivo es necesario ajustar-se a las 

unidades utilizadas por Plam~acidn y Control de la producción co•o base de 

su prograu. En un proceso de producción intrNitrnt• o por lohs 1 1• 

unidad de prograaación no rs nrcrsaria•entr el lotr, una prograaación 

•rnsu.1 d1 los lotrs c•o c•rgas dr trabajo a cada crntro dr producción 

deterainar.l rl ajuste de frecuencias de irjpcución de actividades d• 

aantrni•iento prtvrntivo 11n unidades d1 base ••nsual asá co•o Jas 

deriv•das dt tst•: s111an•l 1 quincwnal, Mnsual 1 bi••strat, s1•estral 1 

anu.i.l 1 rte. 
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ro!M\TO Z.3 

NATRIZ DE: IWfTDIIMIENTO PAEVENTIVO 

CLAVE DE l'IANTENIMIENTO 

toe:SCRIPCION -----------------------------
l'IARCA ---------------

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

CLAVE !>E 
ACTIVIDAD 

et.AVE DE: PERIOOO 1 

S • SEMANAL 
Q • QUINCENAL. 
M • MENSUAL 

DESCRIPCION 

LIMPIEZA 

LUBRICACION 

REVISION 

B • BIMESTRAL 
T • TRIMESTRAL 
C • CUATRIMESTRAL. 

INGENIERIA DE PLANTA 

FECHA 

ELABORO : 

TIEMPO 
!MIN. l 

CLAVE DE 
PERIODO 

Z • SEMESTRAL 
A • ANUAL 
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El adecuado ajuste de las frecuencjas con el prograaa de producción 

per.itir.i una óptiaa progr-a•acidn de las actividades de- santenit1iento por 

parte dol departaoento de Planeaclón y Control de la Producción. 

Al definir fre-cuencia por actividad(es) por rq1Jip.o rrqistrar uta 

intoraacidn en la aatriz de •anteni11iento preventivo (ver for11tato 2.3). 

2.ó.Z.3. !l!iifid!l. l!.tl Trat>ajo 

Sin una 11eodición de trabajo razonable e-xacta 1 es ieposibh llevar a cabo y 

fijar los procedi•ientos dr &anteniaiento preventivo; no podr.i plantarse y 

prograaarst adecuadamenh el trabajo de u.nhniaiento y lo que es más 

ieportante no podr.in deterainarse los requeri•i,ntos de 11ano de obra. 

La aet• de la •edición del trabajo rs la reducci6n de los costos rudiante 

l• oportunidad y calidad do 11anteni•iento. 

la •edición del trabajo presenta beneficios c.0110; 

Un atJor desr•peño a un •enof' costo. 

Al existir la aedicidn ••iste control, inc.rt•ent.tndos• asi 11 

rrndi•hnto y rfrctividad de la •ano dr obra d1 untrni•iento 

Dh•inuci6n dt las dreoras~ 

l~ ••dición orii;ina la identificacitm cuantitativa dt los retrasos 

propiciando oportunidades de •riora•iento en las actividades, 

RtduccUn dtl tiHpo do paro. 
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ESQJ!M4. Z.4 

r:::TIEMPO DE 
NIMIENlO PnEVENTIVO 1 

1 1 1 1 1 1 

·TIEMPO TIEMPO 
lnEM'O DE TlftJro OE lnEMPO ll: TIEMPO DE 

EJECUCIÓN 
DE onoE- ílEl'AMCÓN Í18W'IACKÍN 

i1EGISTíl0 
DE DE 

NES DE V ESTA· 
SEílVICIO INSPECCIÓ!', TílA3AJOS MENOn MAVOfl DÍSTICA 

ESPECIALE! 

1 
1 

TIEMPO DE INSPEC - TIEMPO DE ANÁLISIS TIEMPO DE Pnl.E:3AS 
CIÓN PAílA EJEC~KÍN E INSPECCIÓN PAnA E INSPECCIONES 

DE 
OílOENAfl TílA3AJOS PAílA DETECCIÓN íl UTINA S DE MANTENIMIENTO 

PílEVENTIVO DE ANOMALIAS 
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Al conocerse el tie•po dt paro de un equipo r-equrrido para su 

reparación se podr.1 evaluar el costo del tie•po i-i>roductivo y 

drter•inar acciones enca•inadas a dis•inuir este 

Perfeccionamiento del P'tanteni•iento Preventivo 

La •edición del trabajo proporcionarc1i infor•ación clave para solicitud 

de tiempos en progra.a así co110 una fuente de detecci6n de 

oportunidades para llejorar las actividades i19ple•entadas 

Bcisic.uente hay cuatro .aneras de deter•inar la IHdicidn del tieapo y del 

trabajo de las actividades de 11anteni•iento: 

l. lnformacidn histórica 

2. Esti•ados 

3. ftuestreo de trabajo 

4. Est.indares de ingeniería 

1. lnfor•acidn histórica 

Es el desarrollo de tie•pos prCHudios b•sados en la experiencia de la 

que ,,. sucedido. 

las th•pos proaedios en las diferentes categorías -son deter•inados. 

De eitos datos se pu•d•n establecer tie•pos prDMdios individuales 

para trabajos repetitivos. 

Vent•jas: 

[Nish consistencia en la info,-.ación 

Bajos costos adllinistrativos despufs de chs•rroll•.. 1• f•s• 

Inicial 
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Entrenamiento sencillo 

Fácil abar·car rendi11ientos •1e talios Jos trabajos 

Fácil aplicación en trabajos f"Utiriarios y repetitivos. 

Desventajas: 

El promedio de los valores de tieapo tl!'fhjan el rendiaiento 

pasado y no las 1utas futuras 

Traba.jos alternados son díficiles de coaparar 

Trabajos nuevos son difici les de estimar 

Ineficiencias pasadas tor11an parh del siste1111a 

Cuando se 1ujoran los métodos es dificil caQlbiar los anteriores 

A veces los rrgistros no presentan infor11acidn por- ausentis110, 

trabajos de emergencia, caabio de pr:.oridades 

No se deteraina el uso de 11ano de obra especial izada o no 

2, Esti11ado• 

Este afotodo se apoya en la exprriencia de per-sonas que P•rtenecen a 

flanteniaiento han desarrollado los trabajos o actividades a •tdir, 

1n r1petidas ocasiones, y con la. calida.d requerida. Es la estiucil)n 

dtl trabaJo el tit•po proba.bl11 requ11rido para el dtstepeño •• trüa.jo 1 

basado en tl Juicio ••Jor d• la persona que hac• la esti...:i•~. CI 

conoci•iento, la experiencia y la htlbilidad prrsonal drl estiudor es 

la calidad dt lo utlaado. 

Estas •ediciones por estiaacidn presentan valores subjetivos, 

resultado d11 iaprtsiones subjetivas de situKiones pas•d•s y 

pr111ntes. 
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Ventajas: 

F ~e il desarro 11 o 

Se cubren todos los trabajos 

Baja costo 

Un esti.ado puede •edir todos los trabajos 

Desventajas: 

Con frecuencia incon1Jiistente e inexacto 

Entrena•iento a estimadores tardada y dificil 

calidad de los estimados var-ia de acuerdo a las capacid•des 

individuales 

Esti11ados con thapos inadecuados, poco real istas 1 no •otivan al 

personal 

l. •es treo de Trabajo 

Tknica por •edio de 111 cual los analistas realizan observaciones 

sobre el trabajo de .anteni•itnto que se estii desarrollando. Es el 

•Hade •A'.i a.plia•enh usado para •edir la eficacia de l• .ano de 

abra. Así se registran no.ero y causa d• ocios, porcentaje de 

'rtndiaiento de las operarias. 

El .uestreo d•l trabajo no se utiliza coao un instr..-.nto de Hdici6n 

continua es a.is bien un instruaento co•plMent•rio P41ra •ctividades de 

c1ntrot. 

Vrntajas 

Rrlativ•entr econ6aico 
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ldrr1tifica oportunidades de •ejora 

Eli11ini.r tit•pos de ocio 

Valioso instrumento de control 

Desventajas 

Ho contribuye a desarrollar los valores exactos de tiempo 

No re5ponde a la necesidad de definiciOn de cuanto tieapo se 

requierr verdadera.ente para ejecutar un trabajo dado. 

4. Est.lndares de Ingeniería . 

Existen diferentes •étodos de estándares de ingeniería co•o son: 

"Hado de •edlci6n de tiempo• ("Tl1) 

Estudia• bi•ico• d• tie•pos y •ovi•ientos (BTl1} 

llnU i•h de tie•pos y •ovi•iento• (11TA) 

Estándares universales de aanteniaiento (UftS) 

los sisteus de est~ndares de ingenieria son t•cnicas de •edici6n del 

tr.Oajo en que se utilizan tiempos deter.inados para los •ovi•ientos 

hu..nos blsicos (cla5ificados seg\&n su naturaleza y las condiciones en 

que se hacen) a fin de establecer el tieapo requerido por una t.1rea 

1fectu.d.1 segün una nortta dada de ejecución. 

Ventajas 

Ofrece un pronóstico de tie•po req1Jerido para el trabajo exacto y 

confiable 
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Reduce signi ticat~va•ente los costos del tr-abajo de manteni11iento 

incrementan.jo la efici1rncia del trabajador, de los m~todos y 

procediA1ientos 

El tie11po requerido se conoce antes de empezar el trabajo 

facilitando así la prograaaciOn 

Es constante 

Desventajas 

Costo de implementación y mantenimiento de estándares es e!eva.Jo 

Costos administrativos elevados 

Estándares universales de 11anteniaiento (UMS) 

Sisteaa. en el que se anal iza cada clase y tipo de trabajo. Basado en el 

conoci11iento que el personal de la planta thne sobre los rangos de tie•po 

e•pleados por fas trabajadores calificados para fijar los estándar1s. En 

este siste11a los paráaetros y control se establecen de antemano, sin 

eabargo el 11étodo exacto se dele41a al supervisor y al trabajador 

calificado. St aplican y desarrollan puntas de co11paraciOn a los qu• u 

refieren los trabajos futuros para identificar los tie•pos rrqueridos. 

La 11.\s exitosa aplicación de est.\ndare5 de 11anteni11iento está basada en la 

Tfcnica de Comparación de Trabajos y Ajuste. 

Desarrollada en 1955, la ttcnica de comparación de trabajos y aJuste es la 

aAs extensa•ente utt 1 izada y •ejor conocida para aplicar rstc\ndar·es a 

trabajas de •anteni•iento. Su utilización a lo largo de los años ha 

•estrado la efectividad de la Ucnica proporcionando •edicionei vAlidas 
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cuarido el 80% de las horas-hoabre de ttanteni•ier1to han sida cubiertas. las 

a.ayores ventajas de ia Ucnica son su habilidad para •anejar la varie·iaiJ 

de trabajos de aanteni•ientos su objetividad en la •edición del trabajo, 

su cor1sístencia y en al!}'rJnos casos su bajo costo de i•plementación en 

rtlación a otras Ucnicas. 

' l• coe1paracion de trabajos y ajuste es la técnica de aplicación de datos 

estJ.ndar para generar valores de tie•po (~ediciones) para las tareas de 

ear1teniaí en to. Los estándare'i de mantenimiento pueden obtenerH· de 

diver·sas fuentt'5, co•o el Departamento de Marina de E"Stados Unidos. (Hoja 

Nari:ioa) a los EstJindaf"et Universales de Manteniaiento. 

la co•f.iaración dt trabajos y a.juste está ba5ada en tres iaiportantes 

conc:"ptos i 

1. Rangos d• ti•"P• 

2. Trabajos típicos 

3. Hojas dr consulta 

El concepto dt rango dt tie•po •• entiende dlrtetaMente con el 

probleea d• variaciones •n tie11po y diferencias en •ftodas utilizados 

para completar un trabajo. Un rJt•plo es el dr caabiar una bar1da 1 a 

p•sar de que en la totalidad de los trabajos de estr tipo el tir•po no 

catttda con,ider•blemtnte de ur10 a otro, el tie•po requrrido y los 

••todos. utilizadoii para el ca•bio vari.sn considerahhntt dtperidhndo 

d1 liu condiciones de los eleiRentos de tr-ans1tisi6n donde s~ entuentr• 
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la banda. Este tipo de variaciones oc•1rre constante•ente en tr-abajos 

·de aanteni•iento 1 haciendo hto muy costoso e i•pr.ictico el 

imple11entar un tiempo preciso estándar para ca·ia trabajo de 

•anteni11iento. 

En realidad, las trabaJos de esta naturaleza son sostenidos en el 

rango de tie11po que ad•ite variaciones en el trabajo. El concepto de 

rango de tiempo estipula un tiempo especifico ?ara completar •Jn 

trat•ajo 1 pero este tiempo especifico rs realmente la 11edia de los 

rangos de tiempo permitidc·:.. 

Cate9oda 

A 

B 

e 

D 

G 

H 

R 

s 

T 

Tle11po Medio 

(horas) 

0.1 

0.2 

0,4 

0.7 

1.2 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

&.O 

22.0 

26.0 

30.0 

Rango de tiempo 

(horas\ 

o.o - 0.15 

0.15 - 0.25 

0.25 - o.s 

o.s - 0.9 

0.'1 - 1.5 

1.5 - 2.5 

2.5 - 3,5 

:S.5 - 4.5 

4.5 - 5,5 

5.5 - &.5 

20 - 24 

24 - :?8 

28 - 32 
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2. Trabajos típicos y Hojas de consulta 

El concepto de ran110 de tieapo es utilizado en los trabajos típicos 

que son seleccionados para analizarlos en detalle. Los trabajos 

típicos deben ser cuidadosamente seleccionados para aseg1Jrarse que 

representen los trabajos co•unes que ocurren o se realizan en la 

Planta. los estár1dares de mantenimiento pueden ser utilizados como 

base en el estabhciMiento de tie111pos estándares para esos trabajos. 

los trabajos típicos deben ser catalo!Jados en las hojas Je con'iulta de 

acuerdo al tipo de trabajo, al área de la tarea y al gr•Jpo del ran']o 

de tiempo. 

Normal•ente alrededor de tres traba.jos típicos son requeridos par-a 

cada grupo de rango de tie•po (Ver Esquema 2.5). Las t~cnicas de 

co11paración de trabajos y ajustes utilizan el rango de tieMpo y los 

trabajos ti.picos en hojas de consulta para proveer tiempos estándares 

para una tarea particular de manteni1dento. 

Si un trabajo típico es solicitado, el tie•po per•itido para este 

trabajo e1 directa11ente obtenido del registro de la hoja de consulta. 

las solicitudes de otro5 trabajos utilizan la Ucnica de co11paraciOn 

dt trab1ijos y ajustes. 

Una vez solicitados los trabajos no analizados, el deter•inar tiempos 

de eJecuciOn para estos trabajos es rrtetido en las hojas de consulta 

dt acutrdo al tipo dt trabajo y ~rea dtl trabajo en el c~tuo~o dr 

El contenido de trabajo dfl trabajo solicitado es 

co•p•r•do con el contenido de trabajo del trabajo típico. Sr 
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E~ 2.S 

COMPARACION DE TRABAJOS V AJUSTE 

HOJA DE CONSU..TA 
No. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO I MECANICA 

14 

TIPO [JE TRABAJO : REVISION DE TENSION V ESTADO DE BANPA 

GRUPO A (0) 0.1 <0.151 

1. - DISCO ACUMULADOR 
ABRIR PUERTA 

2.- BANDA TRANSPORTADORA 
ABRIR PUERTA 

3.- SOPLETEADORA DE FRASCO 
ABRIR PUERTA 

GRUPO B (0.151 0.2 (0,25) 

1. - AGITADOR HORIZONTAL 
RETIRAR GUARDA 

2.- TAPONADOR MANUAL 
ABRIR PUERTA. REVISAR TENSION ACCIONANDO EQUIPO 

3.- HOMOGENIZADOR 
ABRIR PUERTA, fiETIRAR BASE DE PROTECCION 

GRUPO C to.251 0.4 (0.51 

1.- ETIQUETADORA AUTOMATICA 
ABRIR PUERTA. REVISAR TENSION V AJUSTE ACCIONANDO 
MECANISMOS DE TRANSMISION 

2.- LLENADORA AUTOMATICA 
ABRIR PUERTA, REVISAR TENSION V AJUSTE ACCIONANDO 
MECANISMOS DE TRANSMISION 

3.- TAPONADORA AUTOMATICA 
ABRIR PUERTA, REVISAR TENSION V AJUSTE ACCIONANDO 
MECANISMOS DE TRANSMISION 

INGENIERIA DE PLANTA 
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localiza rc\pi•iat1erite un trabajo típico con un contenido si11ilar y/o 

comparable al '1el trabajo solicitado. El tiempo estándar (la 11edia 

del ran90 de tiempos) del trabajo típico ec; entoncec; utiluada caeo el 

tiempo per•itido para la ejecución del trabajo solicita.Jo. (El 

tiempo de prepar·ación y otr-as asi9naciones deberán ser incluidas), 

Debido a que los planeadores estAn normal1Hnte involucraidos en la 

selección análisis de los trabajos típica¡ a re9istrar, ~1los 

pue1ien manejar el proceso rápida adecuadamente. Las habi 1 idades y 

t>e.periencias del planeador' haT'án que e5U familiarizado con los 

detalles '1el trabajo que se est.1 midiendo. 

En resuaen, es i•portante reconocer que la •edición del trabajo de 

aantenh,iento es diferente de otro!! tipos de •tdíci6n dtl trabajo, 

Las variaciones y diversidad de trabajos de aanhni•itnto hacen 

i11¡>osible considerar tl control de todos los tr•b•Jos de 

aanteniaiento. SOio la totalidad d• lo• aHodos y prktlcas 

geneT'ales pueden ser controlada en la mayori~ de los trabajos dt 

eanteni•irrito, la co•paración de trabajos y ajuste p1r-.ite la •tdiciOn 

adecuada del trabajo qui requiera c;er controlado. 

Cuando la ttcnica de Coapar&ción d• Trabajo y ajuste•§ u'11izada por 

planeadort!i entren•dos y est'\odar~s ad.c:uado1 •• aplica.da fkil y 

ecor1ómicamente. Un 1hte11a co11pu\arizado de Hojas de Consulta ••jor• 

el proC!SD de comparación y aju1te, así co•o la fledbilidild al 

sistema. 

Lo!! est~ndares de tieepo en •antenimiento proporcionan una ba.sr p~ra 
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1• •edición de aeJoras y productividad. Estos crllan claras 

u:pectacionrs de cu•pli•iento y ayudan en la disciplina en la 

totalidad del sisteaa de 11anteni11iento. Es i9Portante reconocer el 

alcance de la •edición en rl aanteni•iento. Los c.\lculos de indices 

dr productividad son una eedida de qut tan bien es planeado, 

supervisado y ejecutado un trabajo. 

Todos los tipos de estándares tienen •m valor relativo. Lo i•rortante no 

es cual es el mejor siste•a sino q•Je se usen. Si se usan, la nece'iidad de 

•ejorarlos se presentará de in•ediato y los esfuerzos y costos se 

justificarán. 

Una hrrruienta co•ple•ntaria para actualizar y ••Jorar los tiempos 

definidos para cada actividad de •anteni•iento preventivo es el realizar 

estudios de tie•pos, ts dtcir, reghtrando los tie•pos y rit•os de trabajo 

correspondientes' a los ele11entos de tare•s definidas, efectuada en 

condicionts d1t1r11inadas, y analizando los datos a fin de averi~uar el 

tieapo requerido para efectuar la tarta seg~n una norea dt ejecuciOn 

preestablecida. 

Una Yl'Z deter•inados los tie•pos necesarios para 1j1cutar cada actividad 

de unteni•iento prtventivo en rtlaci6n al equipo, rtglstrest tsta 

infor..c:i6n rn tl foraato dt ftatriz de f\Jnteni•iento Preventivo (Ver 

tor11ato 2,3). 

Uti licese una unidad de tif•po co•ón, siendo la ..tis iidtcuada: •inutos. 

En rtsumtn 1 para dirte,..inar los •le•entos de las actividades de 
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Descripción 

F'recu1ncia 

Tie11po 
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S.: e19plear~ el attodo Acis adecuado de acuerdo a las necesidades actuahs 

de la e•pr~sa. a la si tuacidn del equipo, a la nKesidad de i•phmentación 

del aantenimiento preventivo, al presupuesto asignado a esta 

i•pl..,ntacidn, a la inforiaación y re9istros histdricos o:istentes 1 a la 

veracidad y exactitud de tsta lnfor.uocicln, a la capacidad dtl personal dt 

untniaiento, a la. capacid•d de organización del departamento dt 

t\antRiaiento y a. los recursos propios de fste. 

Es i.,ortantt rKordar que la coapleji~d can que se desarrolle el sisteN 

en 1• part.1 conceptual o t16rica 1 a travts de las tknicas seleccionadas 

p1ira d1tert1in•r los thaentos de las actividades dt unteniaiento 

prev1ntivo, retra~ar'1 la implea1ntaci4n dtl prograa. •Si co•o su 

qllucldn pr.Actlca y corrocta, 

S. l'ICOllioncl.o Hl sthccionar Ucnicas ocon .. ica• y .i. fkil aplicacl<ln al 

iniciar el prograa1 de aante~i•iento pr1v1ntivo coepleun•ad•s con 

herr•i1nt•1 de control p•r• r1troi.l iatnt•r el sishM opti•iz•ndo •si la 

Hhcctdn do la Ucnica. 

De i~l far11a recordar que lo ieport•ntt de una actividiid d1tinida es su 

u10 y apllcaclcln corrtcta, no su alto grado dt co"PÍ•Jidad para dofinlrh. 
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Una actividad de •ianteni•iento preventivo ser.t igual a otra si presentan 

la •isaa descripción, !l •is•o periodo, empleen el •is•o tie•po y utilicen 

las •is•as refacciones y/o lubricantes. 

la cantidad de actividade5 de .anteni•iento preventivo ha definir para 

cada equipo debe ser la adecuada considerando que el 201 de estas 

actividades dis11inuirán el 80% de Jos paros ocasionados por falta de 

aar1teni11i er1to. 

2.6.3. Programaci612 11 Mantenimiento Pr-evel"ltivo 

Los principios básicos a considerar en la prograaaciOn son: 

t. Las programas deben basarse en lo que es •·is probable que ocurra, no 

en lo q11e se quisiera occurríese. 

2. Hay que hner presente que puede present¡¡rse la necesidad de hacer 

caab i os a 1 prDIJra•a. 

l. El prograaa es un •edio para conseguir un fir1, y no un fin en si 

ailimo. 

4. Los tieepos de ejecución pro•etidos deben incluir un •argen de tiempo 

para cobrir i111previstas 

5. las órdenes de aanteni•iento deben ser lo ús clarali y precisas 



- 7~ -

respecto a la infortoacidn que proporcionan 

6,. Refacciones, partes, herra.raientas, accesorios, p'r'ional y equipa 

tienen que hallarse oportunamentl' eri cada uno de los centros o lugar-es 

definidos. 

7. Todo proqraaa tiene que fundarse en un estudio del costo •1h bajo y 

,Jel tieiapo dr ejecución. 

Un pr-09raM de aanhni•iento preventivo de-be presentar la flexibilidad 

necesaria para adaptarse a los continuos ca11bios que pre5enta la oi:.eración 

de la e•presa así co110 a los cambios internos propio,; del pra9rama 1 

res•Jl tado de las fases -:le su íniplementac:iOn. 

Al iniciarse el desarrollo de un proqraaa de •antenl•iento preventivo las 

fase; de diseño e i•ple•entdción deber-.ln realizarsr en paralelo, es dtcir, 

a cada fase de diseño corresponderá una. co1nprobacidn y ajuste resultado Je 

la im.pletaentación y retroalimentacidn de ~sta~ 

En sus inicios los programas serAn generados de foraa .anual. Una vez 

coaprobada la efect.ívidad y eficiencia del sisteaa diseñado se proc•der:. 

entonces al dheño de la proqra•ación por co•put.adora, definiendo así el 

shteaa de prag-r.ación, su5 archivos, caapos y rtport:rs guardando l.i 

flu:ibilidad de adaptaciones o futuras modificaciones. 

li•itantes en la prograMacidn ttanual, al inicio, así coao th 1 .. 

pro9"raiM-c1dr1 por co•putadora son consideradas deSd• el inicio dfl dist~a 

do! <hle1Ra. 
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La respon5abilidad de prograaar las actividade5 de •anteni•iento 

preventivo fS una función coordinada de los departaoientos de Ingeniería de 

Mantenimiento y Pro9raaac1ón '/ Control de la Producción. 

Ingeniería de 1'fanten1aiiento enviar.1 a Pro9ra11ación y Control de la 

Producción los req•Jeri•ientos •Je tiempo para realizar las ac~ividades de 

•antenimiento preventivo correspondientes al periodo defirddo dr 

programación. 

Prograaación y Control de la Producción distl"ibuirá los tie1apos requeridos 

por manteni111iento en el programa de producción correspondiente, ajustando 

las •ctividades operativas y de .antenimiento para lograr el ópth10 

aprovecha.mi en to de los recursos 1 •in imi :ando los ti e•pos i•produc ti vos 

para realizar actividades de manteni•iento y aprovechando los tie11pos dr 

ocio del equipo para llevar a cabo estas labores, 

De la misma foriaa progra•ación y control de la producción darA sel)'.ui11iento 

al cumplimiento del pro9raaa de man~enimiento realizando los ajustes qut 

del pro9rama de operaciones resulten. 

Esta progruación será dinhica y continua al inicio de la i•ple11entaci6n 

del programa de a;snteniaiento preventivo debido a la poca confiabilidad 

del equipo, a.l corregirse esta situación y no presentarse problelllas 

operativos la progra•aciOn será más certera y requf'rirá de aenos 

segui•iento. 

Establecido el periodo, en la unidad de detallr requerida d(as 1 horas, 

definido para cada actividad de aanteni11iento en la base periódica df' 
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progruatión bi•estral, aensual, seaanal, el prograaa elaborado ton 

tiempos asiqnadas a actividades operativas y de raanteni•iento será enviado 

a producción e ingenieria de aanteni•iento para su re'f'hi6n y aviso de 

confor•idad. 

Ingeniería Je 111anteninüento deberc\ revisar la carga de trabajo dia a dia 

en el periódo del prograu recibí.Jo asi co•o la disponibilidad de 

personal, herramientas especiales 'f necesidades au>:iliares para ar.e~urar 

asi la realización exacta y opor·ttJna de las actividades programadas. 

En ca5o de no ser asi balanceará la carga de trabajo de actividades Je 

aanteniaiento y presentar.! esta reco11endaciOn a pragraaación y control de 

la producciOn .. 

Ingeniería de 11anteni11iento solicitará por 11edio del reporte o concentrado 

de requeri•ientos de t.ie•po para actividaties de manteni•iento condiciones 

especiales para el cumpli•iento de f'Jite, como son: necesidad de producto y 

aateriales de e11paque en caso de realizar ajustes al equipo co•o actividad 

posterior a una actividad de aanteni•ier1to, necesidad de retirar el equipo 

del .\rea pro-ductiva para real izar aanteniniiento en taller, etc. 

M!lotiJ.!!!!. !!!. Progrcuiacidn, 

Una función de in1Jenieri.a de l!\antenieiento e'i la de enviar el reporte de 

requeri•ientos de tierapo para actividade5 a manteni•iento 1 y 

prograaaci6n y control de la producción. Para la e•isidr1 de este reporte 

utilizará •I Algor!t110 de Ordenes de llanteni•iento. 
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(Di agra11a de Fl 'Ji o) 

1. Nueva techa de 1Aanhni•iento 

z. 5e!ecc:i6n de equipo 

.. ,. Ac!ividades de Manteni.11ien~o ?Or equi;·o: 

Clave de Ac'; I Clave de Periodo 

Fecha de Mantenimiento 

Tiempo 

Refacciones por Activi<!ad 

4. Periodo de Prog:ra11ación = 

[Nueva fecha de l'tanteni•iento, 

~ueva fecha de aanteni•iento + 30 días] 

ESTA HSJS .na DRF 
SALIR DE U llBUHTECA 

5. Convierte clave de periodo eri c.!ave de periodo en dlas 

6. Fecha de •anteniaiento + clave de periodo en di.as dentro del periodo 

de programaciOn 

1. Existe otra actividad para ese equipo 

8. Guarda actividad por equipo 

Guarda refacciones por actividad 
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9. Existe ~tr'l eq1Hs.io en pr-ograma Je santeniiniento pre'f~ntiV"o 

10. Obtier1e díac; y horas de inicio programadas según ;-rograaa 1nensual de 

producción 

!1. Actual iza fechas de 11antenimiento 

!2. I11pri1r.e ;irt:Jr·ama de 111antenimiento ~reventivo por a.;u~;ic 

Acti•1ida1es d.e manteniaiento 

13. l•pr-i•e prograaa de aa.ntenimiento preventivo por equipo 

Refaccior1es 

14. l•priae programa de •anteni•iento preventivo 

Reparte de tieapos 
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® 
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PRO&RAflA DE MITENil'IIENTO PREVENTIVO 

MES 

CLAVE DE MANTENIMIENTO 

FECHA 
HOJA 

CLAVE DE EQUIPO 

DESCRIPCION ------------------------------MARCA 

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 
CLAVE DE 
ACTIVIDAD 

DESCRIPCION TIEMPO DP / DR HP / HR 
lMIN. J 

DP • DIA PROGRAMADO (1 •• 31) 
DR • DIA DE EJECUCION C1 •• 31l 

OBSERVACIONES 

REALIZO 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
I 
/ 
/ 
/ 

HP = HORA PROGRAMADA <0 •• 24) 
HR HORA DE EJECUCION <0 •• 24l 

MECANICO / INGENIERIA DE PLANTA I PRODUCCION 
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PROQRAMA DE NANTENillIENTO PREVENTIVO 

MES FECHA 
HOJA ---¡--

CLAVE DE MANTENIMIENTO CLAVE DE EQUIPO 

DESCRIPCION ------------------------------MARCA 

CLAVE DE 
ACTIVIDAD 

CLAVE DE 
REFACCION 

OBSERVACIONES : 

REFACCIONES 
DESCRIPCION CANTIDAD 

MECANICO / INGENIERIA DE PLANTA / ALMACEN DE REFACCIONES 



CLAVE DE 
EQUIPO 

TIEMPOS : 
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PROGRAMA DE l'IANTENIMIENTO PflEVENTIVO 

REPORTE DE TIEMPOS 

MES 1 

CLAVE DE 
MANTENIM. 

DESCRIPCION 
MARCA 

FECHA 
HOJA ---¡--

TIEMPO 
IHRS. 1 

A B C 

A • 1 VEZ AL MES <MENSUAL> C • 4 VECES AL MES <SEMANAL> 
B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL> 

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION I PRODUCCION 
INGENIERIA DE PLANTA 
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Para el tuncionaaiento del al9orit110 se reco11ienda e11itir el repor"te en 

las aismas fechas (por ejemplo, final de mes anterior a pro9ramar) 

siendo la fecha de e•isión la del primer día del mes a prograaar y el 

periodo a prograaar un mes. 

En las acti,...1dades con frecuencia mayor o i?ual a un mes se re9istrará el 

tiempo en el acum•1lado mensual. 

La intención del al•1orit111l es la programación de las actividades de 

•anteniaiento de aanera co11ón, es decir, en día asignado para la 

realización de todas las actividades 111ensuales correspondientes a cada 

equipo y un día a la seaana para las de carácter semanal con r-1 fin de 

reducir el nU•ero de paros y optiaizar el tie•po de .anteni•iento 

real izando labores dependientes en ese mes en secuencia. 

Al eaitir el rl'porte de tieapos se eaitir.1n los progra1111as de aanteniaiento 

preventivo para ca•1a equipo, quedando pendiente sólo el registT""o del dia 

drtiriido para la realización de las actividades, información proporcionada 

por programación y control de la producciór1o 

El registro de los días y su realización 'ieguirA el siguiente 

procedi•iento: 

Definidos los dias asignados a actividade'i de 11anteni11iento preventivo 

y la hora de inicio de ~'ita'i se re1Jistra en prograaa de •anteniaiiento 

r•ara cada eq•Jir•o, señalando sólo el día y hora. 

Realizadas las actividades se registra día y hora de inicio de 



- 8b -

realización y se señala en colwnna de observaciones si st cwnplió c:on 

1'1 fetha y hord señalada o las calJsas por las cuales se t•JVo ;:¡ue 

cambiar fechas y/o hora, para reprogratnación. 

Para respttar· las frec:1Jencias del 1aanteniaiento pr-eventivo, programación y 

cor1trol d~ la pr-o+J1Jc:ción progra•ard cada ~quipo a 11anteni•iento en el 

11ísmo perioiio en Lase acmsual. Los equipos de cada Ar!'a- ter1drán un 

periodo fijo de pro'}raaacidn, J.HH· ejemplo, equipos del área .je 

fabncaci6r1 serán pro~raaaJos en la priíf'lera semar1a del •es a pro~ra1rua:-·, 

equipos del área Z Je acondicionaiento serán pro9raaados e11 la Ultima 

semaria del me!> a programar, etc. 

Las reca11endaciones para tomar estas dfcisiones serán dadas por 

aar1teni11iento y eval1Jadas por pro1raaación y control de la produccjón. 

La tase inicial de proqraa.ición sef"á manual• poshriormerrte se 

desarroltaf"á la implementación par- compiJtaJora. 

2.ó.4. Frpqr-amació!! ~ Compuhdor·a 

O~jetívos: 

t. Ausentar la eficienc:ía del departa11ento de manterii•ienta 

2. Control y r-edCJC:cióri de costos de operación di! manhnieiento 

3. Auaentar- los rec 1Jrsoo;¡ adainistra.tivos 

4. Produtil" repor·tes completos a la 1erencia 
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Ventajas para la meJor utilización del personal: 

Programación automatizada 

Administración por excepción 

l'tenar tie•po de pro1Jra11ación 

Menos pape 1 ea 

Actividades repetitivas 

Actividades no repetitivas 

Prioridades auto•ci.ticas 

Equilibrio de la car 01a de trabajo 

lnforaaciOn centralizada 

Facilidad de •eJora en registros 

Ventajas en la reducción de costos de operación: 

Reducción de interr1Jpciones por descompostura 

Control reducción de inventarios en el alaacén 

Control de presupuesto y pronósticos 

Desechar o ree•pl.izar equipo con alto costo de aanteni•ier1to 

Control y reducci6n J.e trabajos pendientes 

Reducción de costos en aano de obra y materiales 

Reducción de tieapo e><tra 

La utilización de co11putadora presenta la ventaJa de un mayor y aás fácil 

aa.nejo de información. 

Sr definirá para esta sistematización Códigos para equipo5 1 actividades y 

refacciones, así co•o la codificación de las du1As variables utilizadas. 
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A continuación se auestran los archivos. ca.pos y rutinas del sistet1c1 ar.í 

co1110 su descripción y codificacídn 1Jtilizada para su i•plementación. 

Af"thivou 

C.Ulogo d• Equipo 

Clave de equipo 

Clave de Manteni•ienta 

Descripción de Equipo 

l"tarca 

llodelo 

Tipo/Sori• 

Capacidad 

Opcionts 

Nóaero de Activo Fijo 

Fecha de Adquisición 

Procedtnc i a 

Costo de Adquisición 

Costo Reevaluado 

Depreciación anual (S) 

b 

4 

3() 

15 

10 

10 

15 

20 

12 

6 

a 

15 

15 

3 

Caracteres Al fanu•fricos 

Caracteres Al fanuefricos 

Ca: rae teres Al fan1J•~ricos 

Caractef'es Al fanu.tricos 

Caracterts AlfanU8fricos 

Caracteres AlfanU8frico• 

Carachreo Alfanmricos 

caracteres Alfanuefricos 

Caracterts lllfanulltricos 

Caracttres AlfanU8frlcos 

caracteres Al tanu•fricos 

Cal"acteres Nu•tricos 

Caracteres Nua~ric:os 

Caracteres Nu•~ricos 

Accioneu Adualización a C.t.llogo de Equipo 

Al ta 

Baja 

Consulta 

llodlfícación 

Consulta lldHiple a 

cat.11ogo d• equipo 
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Catcilogo de Actividades de P'lantenimier.to: 

Clave d• Actividad 

Descripción de Actividad 

Tie•po 

5 

30 

4 

Caracteres Al tanu•tricos 

Caracteres Al tanu•fricos 

Caracteres Nuafricos 

Acciones: Actualización a Catálogo de Activi.jades de P'fantenimiento 

Al ta 

Baja 

Consulta 

"odificación 

Consult.i 1161 tiple a Catálogo 

de Actividades de rtanteni11iento 

CaUlogo de ·Actlvldad•s d• l'fanteni•iento por Equipo: 

Clave de Manteniaiento Cclracteres Al fanu.trícos 

Clav• de Actividad 5 C.racteres Alfanuafricos 

Descripción de Actividad 30 Caracteres Al fanu•fricos 

Tie•po 4 C.r•cteres Nuatricos 

Clav• de Periodo Caracterts Alfanu.tricos 

focha de l'lanteniaiento 6 Caracteres Alfanu•fricos 

Acciones: 

por Equipo 

Actualización a CaUlogo de Actividad•• de l'fanteni•iento 

Alta 

Baja 
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Consulta 

"oditicación 

tatAlogo de Refacciones por Actividad: 

Clave de Actividad 

Clae do Refacción 

Descripción de Refacción 

cantidad 

5 

6 

30 

2 

Caracteres Alfanua~ricos 

caracteres ~1 tanuHricos 

C.racteres Al f•nu•trico5 

C.racteres Nuatricos 

Acciones: ActualizaciOn a Catálogo de Refacciones por Actividad 

Alta 

Baja 

Con su! ta 

Jtodi ficación 

Descripción de Ca•pas y Codificación: 

Clave de Equipo: AllBBCC 

M Código do Tipo de Equipo 

eje11plo: ET 

BT 

DA 

ll 

Ml 

TA 

Etiquetadora 

Banda Transportadora 

Disco Acuaulador 

Llenadora de Uquidos 

Agi tailor 

Tableteador·a 
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Homo 

Molino, etc. 

BB Código de Area de Producción 

Ejemplo: 01 Area de Fabricación de Soluciont'5 

02 Area de fabricación de Pomadas 

03 ArE!'a de Acondic ionami en to de Soluciones 

04 Are a de Einpaque General 

05 Are a. de Lo ti t icado de Etiquetas 

06 Area de Granulados 

07 Area de Tabletas 

08 Area de Pulido de Cápsulas, etc. 

CC Código de N011ero Consecutivo de Equipo por cada Area de 

Producción 

Ejemplo: 01, 02, 03, ••••••• 99 

Clave de Man1:enimier1to: AABB 

AA Código de Area de "anteniaiento 

Ejemplo: 01 Areas de Molienda y llezclado 

02 Areas de Lotificado 

03 Areas de Llenado de líquidos, sol u-

e i enes y susi•ensiones 

04 Are as de Acondic ionami en to General 

05 A reas de Agitación, etc. 
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98 C6di90 d' nWnro consecutivo de equipa por cada .irea de 

aanteni•iento 

[jeaplo: 01, 02, 03, .. .... 99 

Clave de Actividad: AA899 

M Códi~o de Clase de Actividad de Mantenl•iento 

Ll 

LU 

RE 

Li•pieia 

Lu.br-icacíón 

Revisión 

BBB Código dt nti.ero co11secuUvo de actividad por cada tla-¡e d• 

.actividad de aanteniatíento 

EJeaplo: 001, 002, 003, ..... 999 

Clave de Periodo A 

A frec1uncía de ejecución de actividades de aanteni•iento preventivo 

EJeaplo: 

s Seaanal 

Q Quincenal 

" t"fensual 

e Biaeslr•I 

T Trí11estral 

Sellestral 

A Anual 
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Clave de Refacción AAABBB 

AAA Código de tipo Genérico de Refacción 

Eiemp lo: 

Fecha(s) 

Rutinas: 

BAN 

BAL 

RET 

OlU 

POL 

CAD 

CAT 

RES 

AAl'IMDD 

AA 

111 

DO 

Año 

~ .. 
Día 

Ban~a 

Salero 

Reten 

Chu11acera 

?olea 

Cadena 

Catarina 

Resistencia EUctrica, etc. 

s1, es, 

01, 02, 

01, 02, 

12 

31 

Rutina de l•presión de Ordenes de l'lanteniaiento 

Fecha de reporte 

ftcha de Manteni11iento 

6 

¡, 

Cclracteres Altanwltricos 

Caracteres Al fanumtricos 

lapriae orden de aanteni•hnto por cada clave de Manhnimi en to en 

base al al~oritnio de pro~ramaciOn anteriormente definido. 

Rutina de Reporte de Tiempos de t1anteril•iento Preventivo 

Fecha de Mant.eniahnto Caracteres Alf anw.tr leos 

l•priM reporte de tie•pos por clave de ounhni•iento y descripción do 
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K:uerdo a periodos o veces de prograa.a.cidn en base aensual. Se puede 

guardar rl reporte en archivo de transferencia para interacción con 

pro'}ra.aa de producción computarizado. 

Subr1Jtin• de Actualización de fechas de P'tanteni•i ento 

Una vez iapresas y revisadas las órdenes de aantrniaiento y el reporte 

de tie111pos se procede a actualL:ar· el registro de fecha, dt 

aariteniaiento por clave de aanteni:aiento en el caUlogo de actividades 

de 111anteniaiento por equipo a las actividades correspondientes de 

aanera a•Jtollcitica. 

Existen en el arreado diversos prograaas o paquetes encuinados a resolver 

las funcior1es del depart.uiento de 11anteniaiento. 

S. puede contactar diversos proveedores para estos propósitosi 

Proveedores de ca11tputadoras: desarrollar raquetfs y programas 

(soft111ar1) para propiciar ventas de sus co•putadores (hard•are) 

Astsores 1n Prograaaci6n: desarrollan paquetes y prograaas uti !izando 

sish .. s de gtsti6n de base de datos. 

Consultares de ~nteni•iento: desarrollar paqu•tes y prograaas en 

b•se a su experiencia en ase'5orias y buenas filosofías y principios de 

•daiinistr9leión del •anteni•iento. 

Co•pañi•s optrativas 1 Co•pañias qur han desarrollado paquetts y 
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progruas par-a satisfacer sus requeri•ientos y nec!'sidades que ponen 

a la venta sus sistemas desarrollados. 

Una coabinación de los proveedores enunciados pu1de ser una. solución 

adecuada para i•ple•entar un sisteN co•putarizado de aanteni11iento. 

Otro factor es el equipo o co•putador en el cual se va a procesal"' y 

almacenar toda la información reque:-ida y generada por el sistema de 

•antenimiento. 

la justificación y factibilidad dt la collbinación paquete de 

progra-.n-co•putadora definir.\ el desarrollo y alcance del siste•a de 

aanteni•iento co•putari;:~·fo. 

Para la co11putari zac ión de un sis te•a des arra l lado espec¡ f icutnte para 

resolver una necesidad y cuya adaptación y expansi6n futura caMbian 

confor•e a un entorno inestable el sisteaa mAs recomendado por la 

flexibilidad que hte presenta es un siste•a gestor de base de datos. 

Un sistema gestor de base de datos presenta las 5iguientes 

c•racteri sticas: 

Independencia drl pro~raaa y de los datos. 

la e1tructura de los ficheros de datos puede ser modificada sin 

caabiar el prograflla. los rrograaas se pueden alterar sin modificar 

las estructuras de los ficheros de datos. 

la infor11ación y los datos se al.aacenan co110 un conjunto o fichero 

•l•plr. 
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los datos pueden ser utilizados por un 9ran conjunto de prograaas de 

aplicaciOn con control de seguridad sobre las infor•aciones para 

evitar accesos no autorizados de usuarios que na deberían tener tales 

accesos. 

Se proporcionan herraaier1tas para la clasificación, indexación e 

infoNlaciOn de datos en la base de datos para •ini•izar a5i el 

desarrollo de la prograJtatiOn 

Se proporcionan herraaiientas de prograaaciOn de f.lcil acceso al 

usuario para b\asquedas y operaciones en base a criterios de selección 

ostablecidos (Query). 

El sisteiaa gestor de base d• datos presenta así una base de datas 

relacional cuyas características son: 

las relaciones entre los ele•entos no se al•acenan en la base de datos 

y se crean de torina lógica en lugar de ti sica•enh 

Kiis f"ciles de comprender y de utilizar 

Los ficheros de la base de datos se pueden alterar f.tcil•ente para 

•decuarse a nuevas situaciones 

El rendimiento del equipo varia dependiendo de cd•o u realiza li1 

apllcaciOn 

Utiliza relativamente pequeiios espacios dt •e•oria centrial 'f 

secundaria 
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1. CatAlogo de Equipos 

2. Catálo']o de Actividades de Mantenimiento 

3. Cat.1.logo de Refacciones por Actividad 

4. CaUlogo d• Actividades de t1ant•ni11iento por Equipo 

5. Rutina de I11presi6n de Grdenes de "anteni•iento Preventivo 

Actividades / Refaccionc.s 

6. Rutina de Reportes de Tiecpos 

7. Subrutina de Actualización de Fechas de ~nteni11iento 

Preventivo 

S. Actividades de t1anteni•iento Preventivo - !•presión 

9. Refacciones de Manteni•iento Preventivo - Iepresión 

11. Prograaa t1•nsual de ProducciOn 
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Las bases de dato5 relacionales aalgastan espacio al alaacenar el 

aAxi•o para ca4a campo aunque ello pueda no necesitar5e. 

2.1 !1!!!is.ión. :t. At>l"eciación, 1gl Mantenimiento Preventivo 

Una ve:? definido el ciclo de l'!anteni•iento Preventivo, ingeniería de 

manterümiento deberá b1Jscar indicadores eficaces que le permi ~an 11edir el 

rendi•iento del progra11a de •anteni11iento preventivo asi co110 el 

c•.1mp1Lniento •ie los objeti·1os ;iropias del programa. 

Nin']ún índice conside!'"ado aisladamente es eficaz, sino sólo en combinación 

con otros. Los indices representan una medida que indica 11ejora.ientas en 

el desempeño de 111antenieiento, o sea la tendencia de las opel"'ationes de 

.anteni•iento, co•o la posición relativa con respecto a un punto de 

referencia. para 109rar esta función de tendencia, el dese•peño de 

•anteni•iento necesita basarse en factores de referencia que sean 

comparativamente estables. Los cambios en los factores de referencia o 

invalidan la tendencia ap1Jntada o rPq•1ieren de correcciones co1Dplicada. 

Para que tenga valor un indicador de la posición absol•Jta del 

aañteniaiento rrever1tivo necesita tener una bast. En algunas e•presas 

éste es factible en virtud de que el dese11peño en eapresas si•i lares pueoie 

ser co•parado con el desempeño en una e•presa base. 

Es casi imposible establecer un indice que •uestre la posición absoluta de 

•anteni•iento siendo así que la finalidad de los indices de •edición dtl 

•anteni•iento preventivo es la de indicar tender1éias usanijo el dese•reño 

ilnterior co•o punto de referencia para mejorar el dt1se1Dpeño presente. 
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lo!i sig•1ientn son al911nos de los indices utilizados para evaluar la meta 

que se establece par·a alcanzarse con la ejec1Jción del mantenunerito 

preventivo: 

Indice de cobertura del manter.imiento preventivo 

X= Total iie r1crao;-t,,:t1bre empleadai;; en l3S or.jer.es .Je manten1m!pr.~:- .: ~(u) 

Total de t1oras-ho&bre trabajadas d1Jrante 1m periodo 

Indice de tiempo muerto dei e..¡uipo originado por descomi•usturas 

:>:. = Tiempo íf1•Jerto or l.J11"1a 1fo t•Or· descompo1tur~s :: 100 

Tempo muer to total 

Indice de horas de reparación por descomposturas 

% = Total hor·as-~1omt1 rl! emplealJ~s en repaJ"aciones por descompostura!> x 100 

Total horas-hombr·e disponibles para nklnteni•iento directo para todas 

las reparciciones 

Indice de i11portaricia de las reparaciones por descompoo:.turas 

% = Costo directo de las repal'~c:iones por descompost1Jr,B x 100 

Costo directo total de •anteni•iento 

Indice dr disponibilidad del equipo 

% = Tiempo de operao:iOn del equipo 

Tieit1po de operaci6n del equipo v tiempo 111Jerto 

X 1()0 

Iridice de Ordenes de Har1teni111iento preventivo tel'•inadas seg<Jn programa 

' 100 

Ordenes Programadas 
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Indice de trabajos de mar1tenimiento terrarnados 

Trabajos 1:1e manterd1niento resultan tes de actividades Je 

manterdmlento ¡;.re'Jent1vo 100 

Indice de ejecución de la ;-rogramaciM1 

% = Hor.?.s empleat.tas en trabajC1s prl)1Jn1T1a1os 100 

Total de horas trabajadas 

Costos de manteoni:niento preventivo contra costos totales de ünteni•iento 

por descompost1Jras 

% = Costos totales de mantenimiento preventivo • 100 

Costos totales de mantenimiento por descomposturas 

Cumpli11iento de estándares de producción 

Diferencia de horas-hollbre atribuibles a falta de • 100 

mantenimiento preventivo 

Total de horas-hombre dhronibles por estándar 

El an.\lisis de los indices proporcionar:. la retroali•en\aciOn en el ciclo 

de raantenimiento preventivo rtalizi\ndose así las ajustes y adaptación de 

~ste a las necesidades y situaciones de la planta productiva. 

Al11Jnas razones por· las cuales el proqraaa de A'lanteni•iento prrvtntivo 

purde presentar faltas son: 

El progra11a de •anteni•ient.o preventivo no ha sido debidaatnte vendido 
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o justificado a la gerencia. 

El programa no ha sido vendido a los 111ec.1inicos de aanteni•iento 

El personal calificado de ingeniería no ha sido asi9'nado para, de una 

eanera continua, encar9arse de la ingeniería de iMnterti•iento y del 

•anteni11iento correctivo 

la síntesis del programa es .jemasiado e)(ter.st1 1 incluir Mantenimiento 

preventivo para todas las cosas 

Hay deaasiado papeleo involucrado en el pr-ograma 

la frecuencia establecida para las actividades de 11anteni11iento 

preventivo no ha sido seguida o i•ple1Hntada de acuerdo a lo 

programado 

falta de seguimiento en el desarrollo de info~acidn 1 a trav~s del 

prograaa de 11antenimiento preventivo 

El progra11c1 de aanteni•iento preventivo fue diseñado dr•asiado rígido 

Carer1cia de •ano de obra debidamente entrenada para llevar a cabo las 

actividades de •anteni•iento preventivo 

De sal i en to inicial aco•pañado de un apoyo decreciente 
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Periodicidad de actividades de 11anteniaiento preventiva •uy trecuenh 

originando costos aAs elevados de lo necesario 

El equipo incluido en el prograaa de 11anteni11iento preventivo no es 

posible aantenerlo en el estricto sentido que se requieren en 

11antenimento ~reventivo 
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CICLO !![ MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Diagraaa de Bloques 

l. Seleccióro de Equipos 

2. Recopila Información 

3. Diagnóstico de Maqc!.naria 

4. Definir Actividades de Manteni•iento: 

Diagnóstico (descripción) 

Determinación Je frecuencias (periodo) 

11edlción del trabajo (tiempo) 

5, DeteN1inar Rrfacciones por Actividad 

ó. Control de Inventarios 

7. Progra11c1c ión l"lensual 

8. l•presiOn de Ordenes 

9. Ej et•Jción 

Prograaa de f'1anteni11iento Preventivo 

Reporte de Tiempos 
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10. cor1tr·ol y Registro de Actividades 

11. Indices de Medición 

12. P.etroa.:i111entación 
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3, HANTENJMlfNTO CC•PRECTJVO 

J.1 De'irdción,: 

Es la reparación total de la mci11Jina o equipo, al prese.nta.r-se una 

talla aiejorando las condiciones deo cperac¡ón del equtpo 1 incrementando 

la prod1Jctividad al proporcionar una me-Jor calidad de servico. 

Act1vil.ia.d dUdf'rallada en m~quínas, instalaci.or1n o edificios, cuando 

a conseciJencia de una falla, han deJado de prestar la calidad de 

servicio ~ara la que fueron diseñadai. 

Actividades necesarias en su realización ir1mediata para continuar la 

operación o proceso interrumpido por una falla. 

3.~ Q!Jjetiva: 

Reestablecer la calidad de se,..vicio, ir1cremer1tándola arl"'iba del limite 

inferior de calidad de servicias preestablecidos. 

Disminuir el tiempo de paro ocasionado par 1.1na talla en un proceso 

continuo o ya iniciado .. 

Todo trabajo tJe mantenimirnto correctivo• e><igt" una atención ir11udiata y 

par lo que ésta no puede ser programada, sólo se tramita y controla por 

aedio d• reportes por lo que el per'Sonal d•be efectuar los tr•bajos 

absolutamer1te indispensables, evitando arreglar otros elementos de la 

•i1quina o eq1Jlpa o t1acer cualquier trabaJD .ii:>1c1onal que no sea necesar-io 

para que p1Je1a seguir prestando SIJ servicio. 

Un trabajo de mantenimiento correctivo ser.l, en la tUyorla de loi casos, 
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una repal"ación mayar debido a la existencia de varias fallas provocadas 

por la falta de atención oportuna de la falla inicial, provocanrJo un 

incremento en costo del 111antenit1iento al requerirse de mayor 11ano de obra 

y mayores refacciones y partes adicionadas con un cargo extra por el 

carácter de emergencia de su ejecución. 

los trabajos de mantenimiento corrl!'ctivo debertrn reportarse oportunamente 

al departainento de mar1tenin11ento por 111rdio de llamadas telefónicas en un 

inicio y reportes de equipo tuera de servicio posteriormente si el trabajo 

requiriera de acciones correctivas 11ayores (Ver torl'lato 3.1). 

Una vez realizadas las acciones correctivas y ree·stablecida la calidad de 

servicio del equipo, se registrarAn: la techa, descripción del trabajo 

realizado, causa de la falla, T"esponsable del trabajo realizado, tiempo de 

reparación, tiempo muerto o dr paro y partes o refacciones ree•plazadas rn 

la bitácora del equipo en el cual se realiza la acción correctiva. 

Reestabhcida la calidad de srrvicio (arriba del li•itt inferior 

prrestablecido) el equipo podr.1 rrquerir de accion11 r>ctras l•s 

realizadas para tli11inar la causa básica del proble11a o •irjorar el diseño 

d•l •quipo con el fin d• qu• la falla no 11 vuelva a pr•untar. Esto 

tipo dr accion11 1 en caso dt ser necesarias, drb1r~n report•rse en 11 

r1port1 de ano•alii.s por equipo señalando trabajos, rutinas a efectuar y 

la urgencia de la rrparación (Ver forniato 3.2). 

En base a los reportes de ano•alía por equipo u imphmentar~n acciones de 

ai.nteni•iento planeado y/o preventivo. 
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ro~TO 3.1 

REPQRTE DE EllUIPO R.eA DE SERVICIO 

EQUIPO 
AREA 

PRODUCCION 

FECHA 
No. 

HORA : __ : __ 

DESCRIPCION DE FALLA / DESCOMPOSTURA : -----

IWfTENIMIENTO 
CLAVE DE MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION DEL TRABAJO : 

CAUSA DE LA FALLA 1 

REFACCIONES / PARTES : ---------------------

TIEMPO DE REPARACION !HORAS! 1 ----· 

TIEMPO MUERTO MECANICO !HORAS! 1 ----· 

EJECUTO 1 ---------------------------------

SUPERVISO 1 --------------------------------

INGENIERIA DE PLANTA 
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RJRW..TO 3. Z 

REPQRTE DE ANOMALIAS 

FECHA / __ • 
No. 

CLAVE DE MANTENIMIENTO : 
DESCRIPCION DE EQUIPO --------------------------

FALLA I 
DESCOMPOSTURA 

TRABAJO 
A EFECTUAR 

URGENCIA 
DE REPARACION 

OBSERVACIONES '----------------------------------

ELABORO 1 

INGENIERIA DE PLANTA 



- 111 -

1 TIEMPO DE 
MANTENIMIENTO connECTIVO 1 

1 1 1 1 1 1 1 ; 

TIEMPO TIEMPO DE TIEMl'O DE TIEMl'O DE TIEM"O DE TIEMPO DE TIEMPO !TIEMPO DE 

DE AISLAMIEt 03TENC1étl connEc- AJUSTE 
~úlSTílO 

-10 "E DE UNA CIÓN DE 
VEíllFI - DE DE LA 

PílEPAílA- LA NUEVA Y CAL\ - CACIÓN ACCIÓN 
CIÓN PIEZA DE LA FALLA 3ílACIÓN LIMPIEZA ~~cTtSN FALLA 

ílEñ\CCIÓN 

1 
1 1 1 

TIEMPO DE ílEPA- TIEMPO DE ílEMOCIÓN TIEMl'O DE nEMOCIÓN 
ílACIÓN EN EL ílEPAílACIÓN Y Y rtEEMPLAZO DE 

SITIO ílEEMPlAZO UNA ftEFACCIÓN 
NUEVA 
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Los rtportn 1n la blUcora d1 equipo u roghtrar'n en ti sishu 

coap1Jti1.rizado de •anteni•iento y su anUisis servirA para opti11izi1.r la' 

activiúdes dt aanteni•iento preventivo de li11pieza, lubricaciOn y 

r1visi6n 1 así co•o para imple11entar las actividades de cambio o reeraplazo 

d1 partes y refaccione!i dehr•inado por el an..tlisis ntadlstico y 

confiabilidad de los datos rtgistrados. 

Archivo: 

Bi tAcora dt equipo 

Cli1.v1 de unteni•iento 

focha 

Ejocut6 

Descrlpci6n d•I trabajo 

C.uu de la talla 

TIHpo dt reparación 

TitllPD •uerto eec.tnico 

Parh• rtHplazadao 

4 

6 

3 

:so 

30 

4 

4 

15 

Caracteres Alf11nuafricos 

Carachrts Altanuatrica1 

Caracteres Altanuatricos 

Cari1.ct1res Al fanu•fr leos 

Caracteres Al tanudricos 

Caracteres Nwofrlco• 

Cdrachres Nwofricos 

Caracteres Al tanu.fricos 
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4, HANTENIHI ENTO PLANEADO 

4.1 DrfiniciOn: 

Es la ejecución de trabajos de manteni•iento derivados de 

observaciones realizadas en actividades de mantenimiento preventivo y 

trabajos de eantenimiento correctivo, cuya techa de ejecución, 

refacciones y partes a utilizar, tt"abajos a eji!cutrar y tiempo 

estimado de ejecución son programados con anterioridad con el fin deno 

interrumpir operaciones y procesos de pr·oducción. 

Es la eJecución de accione<S encaminadas a incrementar la productividad 

de los equipos en base a trabajos y actividades previamente definidas 

y p 1 aneadas. 

4.2 Objetivo: 

Ejecutar acciones •ayeres a equipos sin interrumpir el proceso u 

operación de ~stos. 

El aanttni•iento planeado permite la solicitud de tieinpos a progra11aciOn y 

control de la producción para la realizacidn de actividades cuyo 

requeri•hntos de tierapo, materiales, refacciones, parhs 1 procedi•hntos 

y costos son •iis elevados a los trabajos de 11ant1ni11iento de rutina siendo 

n1ce5ari• planear para optimizar la ejecución dr estos trabajos. 

Toda solicitud dr tie•po para actividad1s y· trabajos de aantrni•iento 

pl•nrado trndr¡ qur Htar Ju1tlfic•d• y drfinlda on la solicitud 

carrespondienh qui s• 1nviar6 a prog:ra•aciOn y control d• l• producción 
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FORMATO 4.1 

ORDEN DE NANTENIMIENTO 
SOLICITUD A PROGRAMACION 

MITENIMIENTO 

CLAVE DE EQUIPO 
CLAVE DE MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION DE EQUIPO 
MARCA 

TRABAJO A EFECTUAR : 

CONDICIONES DE REPARACION : 

FECHA / __ 
No. 

URGENCIA DE REPARACION : ------------------------------

TIEMPO DE REPARACION !HORAS! : 

PttOlillWl:i'ICION V CONTROL DE UI PllOWCCIDN 

FECHA : __ / __ / __ • 

HORA --'--

OBSERVACIONES : 

PRODUCCION I PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION 
INGENIERIA DE PLANTA 
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para la designación oportuna de fecha de ejecución (Ver for•ato 4.1). 

Trabajas de f1anteni•iento Planeado: 

Reparación de defectos encontrados par inspecciones 

Reacondiciona•iento de partes 

Rtconstruccióne'i de partes y eq•Jipo 

Reposiciones de partes 

f'loditicaciones a diseño de equipo 

Trabajos derivados de labores de .anteni11iento correctivo 

Instalación de ele•entos adicionales al equipo 

Reparaciones correctivas •ayores 
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5, CONTROL !l[ INVENTARIOS 

Exishn auc.t.as teorias estadísticas para predecir tie111pos proeedios entre 

fallas, sin e•bar~o 1 la experiencia deter'Jlina •1ue las condiciones. de 

ser->1icio er1 lar; que el equipo opera tit?nen la mayor influencia en los 

indices ~e falla. 

Los indices de las partes y refacciones utilizadas dependen tanto de el 

r11lmero de unidades o subpartes que req1Jiere una parte en particular, co110 

el indice de falla de la parte en una aplicaclOn especifica. 

El indice de utilización de una parte •u• para un núero dehr•inado de 

unidades "'N"' con un indice 4e falla para cada una F(i) se calcula en b•s'" 

a la fllrHla1 

Sifndo l•s unidades del ándic1 de tallas el nóaero de faltas (cu.bias 

req1uridos) que se presenten por una unidad de titapo pr6>Ci ... 1nt1 

definida. 

rJ .. plo: Balero No, 6203ZZ 
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&lera • 1 2 caabio'i/Z500 horas F(I) = 0,0008 

&lera • 2 1 caabio'i/2500 horas F(2) = O.OOOd 

&lera • 3 3 cubios/2500 horas F(3) = 0.0012 

&lera • d 2 caabios/2500 hora'i F(d) 
= º·ºººª 

Balero • 5 d caabios/2500 horas F(5) = O.OOló 

U 0.0048 pro11edio de fallas por cada 2500 horas de operacion 

para e: balero no. 6203ZZ que se ut.ili~a en 5 

diversos equipos y/o situaciories 

El tie•po pro•edio entre fa! las (T?EF) •• definido: 

TPEF 1 

u 

En 11 eje•plo: 

TPEF = 208.33 horas de operación, ~sto significa que si trabajan 

los 5 equipo5 se necesitar.i un balero cada 208.33 

horas 

5.2 Probabilidades ~. Falla 

Otra •antera de ver la existencia (stocks) de partes y refaccionts 

necesarias es el considerar la probabilidad de un nóaero deterainado 

de fallas durante un acto típico de ree•plazo. 

Está de•ost.rado utemi3itic.uente que la di'itribuci6n Poisson es una buena 

aproxiaaci6n de la probabilidad bino•ial de partes que fallan 

frecuenh•ente·. Esta distribuci6n binoai•l de la pro babi 1 idad o 

frecuencia do dhtrlhuc16n di la ocurr•ntia do algOn atributo (ir.dice Je 
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tal las de partes, por eje•plo) de una •Uestra aleatoria de una población. 

Cálculos binomiales pueden ser diticiles de .anejar y son frecuente•ente 

aproximados usando la distribución normal. 

La ecuación de la distr-ibuciór1 Poisson es: 

donde i 

P (n, Ft) = ((Fxt)" e<-•••>J/n! 

(n, Ft) probabilidad de n tallas durante un ~iempo 

t dado un indice de talla F 

e = 2.716 

5.3 Requerimientos ~ ~ 't Retaccione-; 

En un sistema de control de inventarios de refacciones y partes se busca 

opti11izar la relación eñtre: 

Costos de operación y eanteni•iento 

El valor de la producción 

Una cr-eciente disponibili.1ad de refacciones y partes de reeaplazo 

incre•entan el costo de inventario, pero taabUR incre•entanla 

disponibilidad de operación del equipo, incre•entando así la caracidad de 

producciOn de la planta. 

Existe un punto de operaciOn ideal que no sOlo resulta con tl costo rntls 

bajo de las partes y rttacciones y opti•iza la rentabilidad unitaria. 

Esto es tn lo que un si5t1aa de contNJl dt inventarios puede ayudar a un 

d1partu1nto d1 •anteni•iento con una planeaci6n y control dr 

rtfaccionn (Vor Hg. 5.1). 
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FIG.JRA 5.1 

/ 

" '-... --- --
Baja Alta 

Disponibilidad de Partes 

Opt:i&izaci6n de la relaci6n entre Costos por Inventario y Costos 

por Penlidas de Producci6n 

l. Costo Total 

2. Costo por Inventario de Partes y Refacciones 

3. Costo por Perdidas de Producci6n 

4. ro.mor Costo Total 

3 



- 120 -

5.1! ~(';,timos !t Inventarios 

Los si ste.aas tradicionales de inventario están diseñados para el •anejo 

de 11'1:!.teri~~ts y aaterias primas e•pleadas en operaciones de aanufactura. 

El r·az')r,a..=.:H.-:o y ló9ica de ClltJthas de estas Ucr.icas pueden ser :1plicadas 

al control 1.e retace.iones y partes. 

La eciJati~!"I q·Je ·:1eterm:.na ?i l::>te económico '1e compra ('::CC) e<J.: 

EOO =/ 2 ' CP X D 

PU X Cl1 

donde: 

C? Costo de pedir 

D De,...nda 

pU Precio unitario 

01 Costo de 11antener 

Esta f6r•ul• intenta balancear los costos de cottpra (costo de pedir) con 

el costo dt untener en inventario esa parte. 

La ecu•ción que dettr•ina el punto de reorden (PR) rs: 

donde: 

PI! = D•Sxl 

D De•anda del nll8ero de partes us•das •hntras tl 

t•barque de piezas llega 

S f.:tor de se¡urlud wstúiltclda ea hH " requtrl-



- 121 -

aier1to~ particularrs 

Tiempo de eritre1a total requerido para que el de

partu~nto de to•pras obtenga la refacción o parte 

5ol ici tada 

Es posible usar la dis~ribuci6rr dt probabilidad Poissoo pal'a esti11ar el 

punto de reordent en base a¡ conocíahnto del indice de fal!a y el n1Jmero 

de tallas que ocurren dt:rante un periodo deter•inado de reemplazo: 

Por eje11plo, utiUzando la fdr-eula de la distríbucidn Poisson con los 

valores: 

o 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

r 0.001 

1,440 

Probabjl idad 4t Fall .. 

~ 

0.23-64 

o.3409 

0.24S7 

0.1181 

o.042'5 

0.0123 

0.002'1 

0.0006 

0.23Q4 

0.5773 

0.8230 

0.9411 

0,90~6 

0.9959 

0.990S 

0,9994 

P.ara obhntr ti punto dt rtordon u .. aalna 1'1 prob.abil idad acu11ulada do 
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falla para rncontrar la probabilidad de talla aproxiaada a un valor dt 

confianza det in ido. 

En el rjeaplo a un valor de confianza de 95% 4 fallas presenta una 

probabi lida•i de falla acwo1Jlada del 98.36% por lo que .el punto de reorden 

será de 4 uni•ia•Je;. 

La cantidad exacta a :u·d1?r1ar es .jetermi:.ada. ;cr- e! lote económico Je 

compra. 

Otra técnica, de •·h fikil utilización, es propuesta por La Marche and 

Finley uti li:rnndo un no•oqraaa (Ver fig. 5.2) que diagraaa los indices 

dtl costo de tie•pD perdido o de paro por no disponer de la parte o 

refacción solicitada con los costos de inventario. 

Por eje•plo si el costo dr parar un equipo por no disponer de la 

refacción adecuada es de 500 1000 pesos por hora y el tie•po de conseguir 

esa refacción es de 24 horas 1 el precio de la refacción 100,000 pesos y 

en promedio esta refacci6n per•anece al•acenada por un periodo de 6 

•1s1s, el costo de inve-ntario rs Ca una tasa de 25 anual)t 

Costo dt' inventario 

Costo de invl'ntario 

Costo de tie•po de paro 

Obhnifndose así: 

100,000 • 2'51 • 6/12 ••••• 

112500/año 

500,000 • 24 12,000,000 

Costo de tiempo de [o.lro 

Costo de inventario 

960 
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F!ClJRA 5. 2 

NOHOGlW!A 

( LA MARCHE _ FINLEY ) 

J 

V 
/ 

I/ 
11 

v 

11' 

1/ 
ll 

80 85 90 Q3959f>9798 9llO 9.1.5 99.8 

98.5 99.3 99.7 

% OPTil!O DE DISPONIBILIDAD DE PARTES 

1<-

o 2 

FACTOR DE SEGURIDAD 

, 
V 

' 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

99.9 
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Entrando al no•ograaa (Eje Y) con el valor obtenido de 960 resulta un 

estimado óptimo de disponibilidad d• partes del 99.SSS (Eje X) con un 

inver1tario de seg•Jridad de 3.~. 

Obhn~ljo el factor de seguridad se deteNDina el punto de reorden en base 

a la •Jtili:aci6n de la fór•ula básica. 

Si el costo ?.Jr ~iempo pendien';e en proceso es muy caro 1 ei costo Je 

.ua.ntaner iriven~ario de ;iarte no es represer1tativo. Si e: tiempo de 

entrega para obtener las refacciones es •UY reducido el ópti•o nivel de 

inventario serJ el de poco nüero de refacciones en la planta. 

En cualquier caso 1 se debe conocer la situación y consecuencias de los 

niveles de inventario definidos. 

la selección del .ttodo para obtener los valores de lote econó•ico de 

co•pra y punto de reorden dt('enderc\ de la factibilidad d• obtener los 

datos necesar-ios para la aplicación adecuada de tstos. 

5,5 ~ 1.f. trwentarios - Otr-os Aspectos 

Cs evidente que la dehrainación de lotes econó•icos, puntos de 

reposición y reservas, es una parte importantísima en •l butn control de 

los inver1tar1os. Sin eebargo, no •enos ieportan\ls son otras 

actividades coao la especificación de .ahri•les, la v•rific.ci6n física 

de los inventarios, y el anAlisis de consu•o1 1 tabr• l•s c.uales 



- 125 -

se hablará a continuación: 

l. Especificacióú 1:, :-la~eriales 

Es lógico suponer· que aún cuando la actividad de control de 

inventarios es !a res~·onsable de que siempre existan en e! a!macén 

los materia!es necesi'Í.lS para ~a operacitm C:t? la E.npresa, son los 

departamentos us1Jarios del saterial •1uienes deben especi!i:ar!os 1 

aportando toda la i;.forrnaciOn necesaria para su ad•1uis!c:.6n y 

control. 

Se entenderá par especificaciones, todos aquellos .Jatos de usa y de 

consuao 1 ade11ás de las carac teri s t icas propias Je 1 aaterial 1 y a 

continuación se describe breve•ente: 

a) Datos de uso 

Esta infor.aciOn deberá incluir en forma general lo siguier1te: 

t1áq•Jina, linea u operación del proceso donde será usado 

Esta inforaación per•itirc\ que se pueda correlacionar todos 

aquellos aateriales que se utilicen en cada 11c\quina, linea u 

operación. Kanejada adecuada•ente, esta información resulta 

•uy valiosa para identificar riesgo de obsolescencia 1 en el 

caso de que el proceso, una linea o una •c\quina ten9an que ser 

•odifica•:lo!i o substituidos. Esto facilitará 9rande1nente el 

considerar los costos de obsolescencia en Jos ?roy,ctos de 

substitución o 90dificación. 

Ndmero do ~tivo Fijo dt la . "ªquina en que se usar.\ el 

Hhrbl 
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Pa:a iaateriales o partes especiales de reemplazo, esta 

ir1~~ra.a:c:6n per•itirA analiZar con rapi•Jez los costos de 

.a~.ur1i•iento del equipo a fin de decidir en ·1•J~ momento es 

ec:-:-.~•1cc ree111plazarlo o contin•Jar su manhni•ier.to. 

1'1a:e-;1a:r:5 s•ibstitu~os o equivalentes 

Es-;;i H1for111aci~ri se:-á de ']ran u~ilidad ?ara Control Je 

lr1.·e-r1·ar!os, e!"1 las casos en :;1.;e el atas~ec!:rli~nto oiel 

~a-:P:a: n:irmal sea ;ir1Jble!l\á~ic:c 1 o bien <l'Jé! en un mar.iento 

dai:::: no se puedan o~tener los 11ateriales por causas ajenas a 

l.s e•presa. En estos casos ya '!le tendría a la mano los datos 

del 11c1ti:rial que se usaria en s1Jbstítución del normal. 

Des ~e otro punto de vista. el conocer los materiales 

su!:.!itit1Jtos equivalentes, permi tiria control de 

especialmente a Compras 1 el obter1et el "aterial 

a.is económico para cada caso, con el consi']uiente beneficio 

ec:!r.ea1..:o rara la e•pr-esa. 

b) Datos de consuao.- Dentro de esta infor•aciOn se incluitia: 

Co,-.51Jao que estiaa tener pata el .atetial 1 el depattamento que 

lo E~~·ecifica. 

Est.:.i intor-maciOn seria la única de que dispusiera cofltrol de 

in .. ~r.tar ~os ?ata iniciar el control del aaterial y para hacer 

la co•i·ra inicial. Ade11ás estaría vigente hasta en tanto se 

tiene er1 los registros suficiente ,infor11aci6n de consuaa real, 
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para de acuerdo a ella deter11inar o aju'itar los niveles de 

inventario del material. 

Una vez que se cuente con suf icientt infor11a::ión estadística 

de consumo, se podrán anali;::ar éstos con tase a los. cor1s1Jmos 

estimados en la especificación y modificar los niveles 

conforine a lo real. 

Cantidad de pie:as montadas. 

Cuando se calcule la reserva del •aterial, ser.1 importante 

conocer cuántas piezas hay tn operación en la planta, a fin de 

deter•inar la necesidad de reservas de seguridad que eliminen 

agotuientos generalaente costosos cuando se trata de 

11ateriales de aianteniaiento o de herr~ientas de proceso. 

Reserva de seguridad sugerida por el departamento que 

especifica el material. 

Al mo•ento de iniciar el control de l'aaterial 1 este dato será 

i11po rtante consiJ.erario 1 ya que es la aej ar inforinac i ón 

disponible hasta ese moaento. 

e) características propias del .aterial: Tales co1110.-

Número de parte y drscripci6n del material 

Condiciones especiales de e•paque r•queridas. 

Planos o dibujos, cuando se trate de aaterialrs d• diseño 
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propio de la e11presa. 

Caracteristicai;. de peso y dimensiones, que peraitan tra•itar 

per1Disos de i"portaci0n 1 cuando el material se obtenga en el 

extranjero. 

Costo estimado. 

Esta infor·maciOn per11i~irA comparar !as cotizacilnes que se 

reciban y aclarar cualquier vari:sc~6n significa~ia en el 

pre e i o. 

Proveedor que sugiera el departuenta que especifica el 

material. Cuando esto sea procedente. 

Unidad en que se deberá .anejar el aater-ial en el alsac~n, o 

aódulo de consumo. 

5,b Estandari:acióu !1! filill Y.. Materia!ll 

la estandal"ización es el proce'o de establecer nor.as o est.indares. Un 

noraa es una Mdida o especificaci6n, que h• sido 

cuidadosa•ente establecida, y que upara; un •ltodo, un aaterial, un 

producto o cualquier otra fase de un procesa carrcial a industrial. 

la estandariz.lci6n Je partes y uhriale'i significa l• detereinac:i6n y 

aceptación de tainaños, tlpos, calidades, erdidas, etc., tU• la 

estandarización i•plica la consideracitm cuidadosa de r•lKian•s, dt 

valoros y gentral••nh rtquhre la ;oplicacidn de p.-.cedi•itnlo• 
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cien ti ticos. Es prilt1ordial•ente una función de ingeniería. 

La estar1darización es a.\s a11plia que la siMplificación pues esta óltima 

es 5ólo la eliilinaciOn de cantidades, tamaños, di•ens1ones, etc. 

superfluos y e5 un procedimiento en el que casi no interviene la 

apl icaciOn de •étodos cienti t icos. 

t~cn ico. 

Su objetivo es lt.\s cosercial que 

Las ven:ajai ,je !a estandari~acióri de partes, materiales y productos son: 

Menor costa por unidad 

11enor capital invertido en los inventarios 

rtayor posibilidad en entregas a.is rápidas y eficientes 

Au•ento en la rotación del capital invertido en los inventarios 

Reducción en la inversión de capital invertido en •aquinaria 1 

equipos, herramieritas, •odelos y otros auxiliares de la producción 

Mayor posibilidad de dar 9ust.o al c;:msumidor ;ior el servicio 

ventas •ás rápidas y hojas de precios 

Procedieiento ~l.! estandad:;:aciOn, 1! materiales 'i par-tes 

l. Obt•n•r elaborar una lista co•ple\a de los aaterialrs y de las 

partes que regular•ente se llevan en existencia y !n ios al.acenes 

2. Clasificar los 11ateriales y las partes por tipos, clases, consuaos o 

usos 

3. Deter•inar las usos que cada A1terial y cada parte pueda tener 
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4. Co•parar- los iaateriales de una misaa clase o tipa para .JeteNlinar 

aquel¡os que tienen características y usos similares 

5. Analizar y Jeter•inar la posibili·dad de eli11inación 1 sustitución,e 

te. para tijar los aateriales estándar y sus posibles sustitulos 1 en 

casos necesarios 

6. Recibir· !a lis~a d.e los aahr·iales estándar por los depart.aentos 

involucía~as 

7. Determinar las caracteristil:as y calidades que deber.\ poner ca•:la 

aaterial incl•Jído en la lista estándar 

8. Re9htrar en foraa de especificaciones las caracteri sticas y 

cal ida.des fija das y aprobadas 

9. Asignar si no existe un nú.ero o símbolo distinto a ca.Ja ttaterial 

y/o partes para facilitar· su control 

10. Controlar la eaisión y sus aoditicaciones de listas de parles y/o 

aateriales estándar, nollbrando a un grupo o responsable pal"a esta 

tune i ón 

5.7 Control !!f. Refacciones M.!. Computadora 

Archivos: 

CatAlo~o de Refacciones: 
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Clave do Rofacc!On 6 Caractrres Al fanu•tricos 

Drscripci 6n 30 Caracteres Al fan1J•tricos 

Subsi tuto 30 Caracteres Alfanu•fricos 

Prtcio Unitario 'I Caracteres Nu•fricos 

Cantidad en existencia 4 Caracteres Nueéricos 

Local izac:ión 3 Caracteres Al fanu•tricos 

Demanda o1 Caracteres Nu11é deos 

Tiempo de entreqa ;; Caracteres Num~ricos 

Lote econó11ico de co11pra 4 Caracteres Numéricos 

Punto de reorden 4 Caracter1s Nuafricos 

Acciones: actualizaci4n a cattllago de refacciones 

Alta 

Baja 

Consulta 

llodi tiución 

Consult• m~ltiple a 

catálogo de refacciones 

Catálogo de Inventario de Refacciones 

Clavo do Rofo1eciOn 6 C.r•ctrrrs Al fanuatrico1 

Descripción 30 Caracteres Al tanuatricos 

Cantidad en existencia 4 C•racterrs Nuatricos 

fecha de •ovi•iento 6 Caracteres 111 tanu•tricos 

Tipo de •ovi•iento Caracter•s Alfanu•f.ricos 

C..ntid•d 4 C..r•ct•r•s Al tanuHricos 
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Descripción de ca•pos y codific•cidn; 

Tipo de 11ante.ni•iento: A 

A "ovi•iento en al..cfn de refacciones 

entrada 

S Hlida 

Rutinas: 

Rutina de cálculo de punto de reorden y lote econd•ico de 

compra 

Costo dt ptdido 

ractor dt inflación 

factor dt soguridad 

9 

J 

J 

C.r-acteres Nuafricos 

Caract1res Nuafricos 

Caracte1·es HU8fricas 

Calcula punto de reorden y late econd•ica d1 cot1pra para cada 

clavo dt rtfacciOn y lo guarda •n •!archivo d• caUlago dt 

refacciones 

Rutina d1 reraccianes a pedir: 

I•priae l ist•do de refaccienes a pedir tn bt1s1 a la 

comparación de punto de reorden 11ayor o igual a cantiüd rn 

e>ciltencitl por c•ct. clt1ve dt ref.-..:cidn 

5.8 Almacfn !k Refacciones 

Ch•1nto i9J1ortant1 del control de inventarios de refKciones y pilrtes 

11 11 alucfn de refacciones, 1ncar9i1da drl control y distribuci6n física 

di ht ... 
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Una vtz catalogadas las refacciones, el alaactn dttinirc1i l.i ubicación 

física dr refacciones y partes para su f.1.cil y rtipida localización. 

Es función del p•rsonal del aluc.fn dr refaccionts y p•rtts tl actu•lh•r 

los •ovimientos de entrada y salid.i de refacciones asi co•o r! requrrir a 

co•pras, •ediante la solicitud correspondiente la cantidad drte,...inada 

(lote econó•ico de co•pra) para cada refacción •n el mo11ento que la 

rxistencia sea menor o igual al punto de reorden. 

Los registros y procedi•ientos correspondientes al control dr rrtaccionts 

y partes deberán ser i.,leMr.tados y seguidos por todo el personal dtl 

drpartu.ento de .anteni•irnto así co•o rl prr1onal rxterno que requirr1 

de los srrvicios qur el aluctn dr rrfacciones proporciona. 

El al.acfn contaria can caUlogos d• refaccionei g•nerahs coeo soni 

balrros, bandas, rrten•s, chU11aceras, catarinas, pohas para idehtific•r 

r1taccion1s sustitutas o r-1hcciones no re~istradas en bine a 

l!ipec if icaciones de diunsiones, caracteri st icas 1 •aterial, etc. 

l,as reracciones especificas y •speciahs para det•r•inado equipo serin 

identificadas y re9i5':rt11d.ias can d.rscripcidn, nC&aero de parl• 1 provredor y 

esqutu o diagr~. Se t11rchiv•rin en carpet•s por equipo la intoraaci4a 

reftrentr a las refaccionet y luhricant•s requeridos por cada rquipa, 

facilitando así su localizc.c.i6n y srlecciOn adecuada (Ver e'que•as S.3 y 

5.4). 

Es función dtl aluclll 4t rtfac:ciones rl sualn!stro dt htrraahntas 

11ptcl•li•..S• p•r• eJtcut.r •dtcua-ntt 1 .. actlvidadts y trabajos dt 

unttnl•ltn\O. 
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REFACCIONES PARA MAQUINAS SOBREIMPRESORAS "HAPA" 

fl;.ito DE PISTOH 199·00·50·006 1•·27·0~W 
2 IAIRA A.21·3.2.,lA·21·17/3) 
p)a.uo •-27:!!1 
A CAIEZA DE °"'RENTA COM'I.. VM0 A·l7°10/01 (Enlln!ada•) 
5 CADENA •·09-19 
6 CADENA A.11.17 
7 CADENA A0 19°A6 
I CAUCHO PARA GUIA A-21 .. A9 (1329·101) 
9 COJINETE DE BOi.AS 199-00-55°008 (1111-110) (lalom) 

10 COJINETE DE TORNILLO VM A-01-10/03 
11 SOl'ORTE A-10-53 
12 COlOHA A-17-05 
13 .DISTRIBUIDOR DE TINTA VM-A-01·10/0A (larra onllnladol'G) 
1A OISTRllUIDOl DE TINTA VM·A· 17-10/0A (Borro onllnladoro) 
15 INTERRUPTOl 199-02-20-015 

MANIVEU. A·27·1 

39 SUCCIONAOOIES A·2A·1 
AO SUCCIONADOlES •• ,..3 
Al T~l,QHE((Tt.;¡.;P.0.'1•).~·2';1!.sJ 

A2 TORNILLO Z-SCHl "' 1-61d MA 1 10 (A·lS-01/3) 
4l TUERCA 6kt M MA a 0,114 (•·15·08/5) 

'TOINÍLÍ0°Z;Sch
0

r "' 1·61.1 "'' • 10 (•·26:103/ifü 
5 Tóítiii.(óz:Sch;""' 1·6kt Mi a .16 (A·l~:·iei.•) 
iJQ!NILLO Z-Schr'" l0 6kt M6 1 16 (A·21-l6[5 
TUEÍCA"•:'27~oif- . . . 

'Al TUIO DE TINTA NEGRA SECADO NORM•\L 199-20°20°001 Ho. 37AA 
A9 TUBO DE TINTA NEGRA SECADO RAPIDO 199·20·20·0o3 Ho. A288 

EXISTENCIA PERMANENTE EN PlAZA 

ESQJEl>'A 5.3 



1 M .. 01/00 J 
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El alNCfn dt rtfaccionrs conocerc1 así las nrcesidades d1 htrraaienta y 

co•pon1nt1s de 6st• coeo son lu.bricantes 1 conrxiones, d.idos, etc. para su 

entrega oportun• y en condicionts adecuadas P•ra su oprrac:ión. 

Toda orden de aanhniaiento preventivo y .anteniairnto planeado dtber.t 

ser conocida cor. anterioridad por rl alucfn dt rrfaccionts para la 

preparación y entrega oportuna dei elementos operativos co•o rrfaccion11s, 

partrs, herraaientas y utencilios al persona: encargado de la realización 

de estos trabajos. 

El funcionaahnto del alaacfn coao centro de ah•sttci•iento de 

retacciants y hrrruhntas l!Speci ficas a un.1 actividad dt unteni•itnto 

ptraiitir.1 opti•izar tie91>os de aanteni•iento preventivo y planeado, 

distribuyendo cargas de "trabajo no especializado, de f~cil •j•cución a 

personal alaacenista. 

La filbricacidn o rectificacida de parhs MC.tnicas se realizar.in en el 

taller de aanhniairnto por solicitud drl alaacf.n dr ref..::cionrs, que 

controla las rxistrncias d• estas piiirtes, factibles de fAbricar rn el 

past1riorarnt1 r1ctiticad.As ••ra sir intrgrada.s a Ja c~tiUd rn 

••istrncia disponibles en al..cfn. 

El 6ptíaa tuncionuienta d•l alMcf.n de ref.cciones en cuanto a control y 

•ntr19• dr rrfKciones, partes, h1rraai•r1tas y utencilios dar~ coao 

r-•sultado l• 1Jrcución óptiaa dr actividades y trabajos de Mntrni•i•nto. 
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6.1 Objetivos: 

Para definir las metas operacionales drl depart~nto de •anteni•iento 

y •edir el cu11plimiento en coaparación a las aetas para una posible 

evaluación de las actividades di! manteni11iento. 

Para establecer prioridades en el 19ejora•iento .:le t~cnicas de 

aan';enimien~o en el proceso de la 11ec!iciOn de! cumpli11iento del 

aanteni•iento y basado en las diversos valores nuéricos obtenidos 

para que a.is efectivas actividades de manteni•iento sean desarrolladas 

iaplementadas seleccionando la acción correcta en el tiempo 

oportuno. 

Para incre111rntar la •oral del departaaento de aantenimiento el cual, 

teniendo tratos tradicionales coao un departaaento subsidiaria de 

segunda i•portancia trabajo frecuente•ente con una •oral baja. 

6.2 "ftodo 

El ~todo DuPont de •edición del cu.pi i•iento Je aantenieiento presenta 

lias siguientes características Pspeciales: 

t.. El departuento de unhni•iento realiza periódicas auto evaluaciones 

piara detectar sus debilidades ad•inistrativas. 

detectar debilidades para futuras •ej oras. 

El enf.tsis es en 

2. La evaluación del cu.pli•iento dr aanteni•iento es •rdida rn un •ftodo 

de graticación ba,ado en 4 tuncione5 aayores y 16 subfactores. 

3. La 1valuaci•n d1 CiuLI. imo •1 las 4 funcionts uyor11 realizada en 
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9r.lfici1s individuales, con valores dados para cada una en base a las 

dguientes alhrnativas. 

Excelente 

G Bien 

+A Arriba del proaedip 

A Pro•edio 

-A Abajo del pro•edio 

Pobre 

Fin•l•rnte 1 estos 4 factores son collbinados en una gráfica para obtener 

una calificación total del cuapliaiento del departuento de •anteni•ienta. 

Los 4 factores uyores y los 16 subfactores son los siguientes: 

1. l'laneaciOn: 

a) Efectividad d• la 11ano de obra 

Escala: O a 100 

b) Porcent.tJa del total de horas holabre de .a.ntrni•iento sobre 

trabajo planeado y pronóstico se•anal 

escala: o a 1001 

e) Porcent•je del total de horas hoabre en trabaja de r•ergencia por 

••• 
Escala: O a 201 

d) Parconbio dol tot•I M hor.os h ... ro par tlupa .. ir.o tr.obaJadu 

en un an 
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Escalas O a 201 

2, Cn11a d• Trabajo 

•) Ordenes pendientes .c.tuales en se11anas de retraso 

Escala: O - 7 

b} Total de trabajos pendientes en se•anas de retraso 

Escala: 2 - 12 

c) Porc•nW• del tata! d• haras-ho9bre por aes, d• Mnhni•lento 

preventivo 

Escala: O - 1001 

d) Porcentaje d•I hui d• har .. s-hoür• por ª" de trabaja diario de 

unttniaiento 

Escala: O - 100I 

3, Casta 

a) Costo de .. ntenieienta cao parcentaJI!' de la inversi6n en 

Ubrica 

Csci1la1 2 - 221 

b) P9rcil'•to de aUMnto o dis•inuci6n en el costo de unteniaiento 

por unidad de product.i> eh1bor•do en un periodo base 

Escala1 -25 a 251 
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e) Porcentaje del costo total de aanteni•iento par ..nteni•iento 

directo y genel"al 

Escala: O - 1001 

d) Porcentaje del costo total de aanteni•iento por a.i.nteni•iento 

indirecto 

Escala: O - 1001 

4, Productividad 

a) Función de aanhniahnto expresada por el porcent•je de recursos 

humanos dedicados a actividades productivas 

Escala: O - 1001 

b) Porcentaje de eficacia pronosticada 

Escala: O - 1001 

e) Porcentaje de tie•po de operación perdida en paros MCilnicos por 

aotivos de aanteni•iento 

Escala: O - 201 

d) Porcent.,je de •uaento o disainucidn en el na.ero de unid•des de 

producto elaboradas por pesos de aanteniaitnto en un periodo base 

Escala: -25 - +251 

En la evaluación de cada 9r.\hca 1 los Villoret de los 4 subf•ct1res de c•d• 

funci6n •ayor son graficados 1n cada uno de lo~ 1J11, 41 acuerdo il l• 
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escala previaaenh definida, y el .\rea definida por tl punto de 

inter5ección (E, G, +A, A, -A, P) de las dos lineas de conexión de ejes 

opuestos representa la calificaci6n de la función .ayor. 

La gráfica de cu11pli•iento total de objetivos es obtenida de igual .anera. 

En la 9rc\fica, las lineas continuas representan las estados actuales o 

iniciales y las lineas ?Unteadas las 11e~as futuras del 1.eparta•ento. 

Una vez obtenidas las gr.Hitas se clasifican las funciones mayore5 o 

factores principales desde los Ms deficientes hasta los 19ejores. En 

seguida se clasifican los subfactores eapezando por las del factor 

principal •As defichnte, de igual .anera, segón la posición relativa en 

cada escala. 

Esto proporciona la base para seleccionar los factores y concentrar los 

esfuerzos en los que mayor potencial de •ejoraaiento presentan. 
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()lDEt€5 PENDIEllTES ACTI.IALES EN SEJ.WIAS 
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7. JMPL EMENTAC ION 

7.1 ~!lit Proceso in U In•fostr·ia Farm.:icé•Jtica 

Definición de equipos de proceso. 

la Industria Farmac~utica presenta en genera! siali lares procesos de 

prbd1Jcci6n 1 los cuales se pueden clasificar en: 

l. Procesos de Fabricación 

2. Procesas de Acondicionamiento 

1. Procesos de Fabricación 

Son aquellos procesos cuyo resultado final es un producto intermtdio 

o granel que servirá de insumo a un proceso de acondicionamiento. 

Los procesos de fabricación consisten en la elaboración propia de la 

•edicina o fArmaco a partir- de entr·adas t>5peci ficas de matel"ia priaa 

siguiendo una orden de manufactura o proceso de elaboración mediante 

la utilización de equipo y aaquinaria especifica para la obtencidn de 

un 11ranel producto intermedio, el cual debe presentu· 

características físicas y químicas de calidad previaaente definidas. 

Los procesos de fabr-icación co•unes er1 la intJustria far11ac1fotica son: 

Procesos de iaezclado y premezclado 

Procesos de •olienda y premolieni.Ja 

Procesos de secado 

Procesos de agitación 
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Procesos de ho•ogenizaciOn 

Procesos de transferencia o bo11beo 

Procesos ·~e co•presión 

Procesos .j. ~at:eteo 
Procesols de ericapslllado 

Procesos ¿. !Jra~ea•fo 

Proceso de ti arado, etc. 

Para ?a ejecución de las actividades relacionadas con estos procesos 

existe la necesidad de utilización de equipos y eaquinaria 

clasificadas en dos tipos: 

a) Equipos de Proceso 

Aquel los que intervienen directa11ente en el proceso de 

fabricación co110 elemento de transfor.aciOn química o física de 

la aateria prima. Ej, aolino. 

b) Equipo• de "edición 

Aquel los que intervhnen en la drterainación de características 

ti sicas y qui micas de .. teria priM y granel asi como en la 

cuantificación y seguiaiento del procrso de elaboracilm. EJ. 

11edi dor de pH. 

En base a los procesos tipicos de fabricación anterioreentr 

enumerados, el equipo a utilizar en esta clase de procesos es el 

siguiente: 

""zcladoras 



"o linos 

Agitadores 

Homogen i ;:a do res 

Bombas 

Tableteadoras 

Encapsuladoras 

Grageadoras 

Filtros, etc. 
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Estos equipos presentan diversas características y opciones en función 

del resultado final que se requiera, es dfcir, un equipo propor-cionartl 

al proceso de elaboración condiciones especi ticas y necesarias para la 

obtención del granel deseado de acuerdo a la calidad de sus 

características físicas y químicas requeridas. 

Eje11plos.- Un molino proporcionar.1 taaaño de partícula requerido en 

función de la aalla que esté utilizando. Un agl tador dar~ 

homogeneidad o dispersidad de partículas en una solución en función de 

la velocidad y propela que e5U utilizando. 

De acuerdo a lo anterior existen equipos especi ficos para un proceso y 

equipos con capacidad de dar servicio a varios procesos. 

la función de aaxi•izar la disponibilidad de equipo de proceso para la 

producci6n es responsabilidad del Depto. de 1'1anteni•iento. 

La1 equipos d1 ••dicidn son utilizados en actividad1s dt s1gui•iento 

al proc110 y 1u ntc1sidad est.\ dehrt1inada por 11 producto y 
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upecitic.iciones a •edir en la fabricación, es decir, a cada producto 

correspor1den diversas especificaciones a aedir con igual o distinto 

equipo. 

Los equipos de •edición deben presentar datos e><actos de los atributos 

registrados por lo que requieren de actividades de calibración. 

Drbido a tsto, el fQuipo es ac\s drlicado requiriendo de 11o1no de Qbra 

especiali:ada para su calibraciOn y disponibilidad de funciona•iento. 

Esta función recae así en el área de instruaent.ación y control, parte 

del departa•ento de 9arantia de calidad. 

2. Procesos de A.condiciona11iento 

Son aquel los procesos cuyo resultado final es un producto ter•inado y 

eapacado, listo para ser distribuido y/o co•ercializado. 

Los procesos de acondiciona11iento consistrn en el e•paqul' propio dfl 

producto intermedio o granl'l y las actividades relacionadas con la 

-oireparación de 1 los e•paques de ese producto de acuerdo a las 

1speciticaciones de calidad requeridas. 

Un proceso dr acondicionamiento est.i constituido por uno o varios 

procesos de e11paque, siendo el eapaque final la foraa física en que se 

distribuye, por- eje•plo, caja colectiva inh!)rada por 64 frascos de 

una solución. 

Las actividades prtviaaente efectuadas sobre 1'1 uterial di' ••paque 
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1an consideract.s caeo parte dtl proceso de acondicionuitnto, por 

1J1•plo, iepresiOn dt ndaero de lote, fecha de c.1ducidad, precio tn 

1tiqu1tas, caJas, eapaques luinados 1 etc. 

Estas .ctividades puedrn real iz•rse en acción si•ul t~nea al e•paque o 

con uterioridad. 

Los procesos de acondicionuiento co•unes en la industria far•atftJtica 

son: 

Procesos de llenado 

Procesos de taponeado 

Procesos de etiquetado 

Procesas de ensobretado 

Procesos de eablistado 

Procesos de encelofanado 

Procesos de entub•do 

Procesos de i111>rul6n 

Procesos generales de eapaque, etc. 

A diferencia de los procesos de fabricaci6n, los procesos de 

acandiciona.hnto presentan la opc i6n en ensa.blarse en lineas 

continu.s de produccidn cuya producto final strili la caJai colKtivi1 ch 

producto 1 hta p•ra enviarse • ailaacenar. 

Cn la ej1cuci6n df l•s actividades rt'lacianadas can 11tas procesos l• 

necesidad do utilizaci6n de equipo queda claslfic•d• en1 

•) Equipos de Proceso 

Aquellas que inhl'Vhn•n dir1ctMenh wn el •roen• de 

Kondiclon•lent• e- eh .. nh de tr.nfa.-:IM .. 
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prtunt..:ión final dtl preducto. [Jtmplo1 ttiquot.ldara 

•> [quipo• do "•dlclón 

Aqu11JH que contrel.,. valar11 y ah-lbut11 dtto .. lu411 ,.ra la 

pr11ontaclón final .S.l producto. E.iNplo: basculas 

los equipas de proceso típicos son: 

llenado ras 

T•paneilldoras 

Etiquttadoras 

Dosificadoras dt Polvo 

ra ... daras dt sobro 

Corredoras dt tuba 

Eop.cadaras tn blishr 

E11pacadara1 on tira• la11lna .. 1 o 1nctlafanadi1 

,., .... r .. 

E:nc•rtanador•s 

landas transportadoras 

Dhcos ilCU8uli1.dor1s 

Saplotoadora, etc. 

CadA equipa 11 11poclflce para - 1 varias prt1tnt.clan11 1 par 

1J1•plo, uni1 l11nadar• ü Uquid1s Ktpt. pr1s1nt.cion1s de v•rios 

vallla1n11, una llona .. ra • tullo -•.ia varl11 volGatnH do 

dHlficacldn pera per las 411 .... llanH .. l t•a fttellitan ta ... tll 

11p1cUlca1 para cada prHont.clin. 
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los equipos de procesos de acondicionaahnto se tnsaablia.n en Une.u dt 

producción continua debido a la secuencia dt oprraciones necesal"'ias en 

ti e•paque. 

[je•plo: Un frasco a llenar sigue el siguiente procesa dt 

acondicionuiento: 

Sopleteado del frasco 

llenado del fra!ico 

Taponeado del frasco 

Etiquetado del frasco 

Estibado en caja colectiva 

Una linea de producci6n presenta capacidad para e•pacar uno o varios 

productos en base a ajuste5 y •odificaciones •enores qut se realicen a 

las IÑquinas y equipos que lo constituyen. 

la función de .ui•izar la disponibilidad de equipo de proceso para la 

producción es respons.abilidad del departaaento de aanteni•iento. 

En oqulpo1 d1 .. dlclOn so aplic.., iguales consideraciones " •quipos dt 

•dlciOn dt filbricaclón. 

Existen equipos de proceso, tanto dt f.abric..::lAn coao para 

acondicionMhnto no •tncionados ca•o lo 5on: tanques de proctso, tanqun 

41 Aluc1namienta, tanques t1r•ostatizadas, u.-.itas, ollas, taabos, etc., 

cuya canstrvac!On H rHponsoillilldad del dopart-nto dt 11anhnl•lento 

tiro •• por 1u naturahz• no roquilron actlvldados dt INnhnl•ltnto, sino 
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d1 dttrr•inacíón de vida ótil de i'ste, es decir, a un tanque no st lt d..I 

aanttni•iento sólo se •onitorra su desgaste para detereinar su vid• ótil y 

sustituir-le tn el .aeento oportuno. los daño"l ocasionados por- •al ~so df" 

1st1 equipa u.,. reparados en acciones correctivas (por eje.11plo: soldadura 

de fuwas). 

7 .2 Mantenintíerito Pr-eyentivo 

Tfcnica de aanbmi•iento preventiva: 

B.uado en pr-ograaas de producción con restricciones en fuerza de

trabajo se slflecciona un •antení•hnt:o tfcnico. 

Actividades prell•ínares: 

Sr stleccionó equipo dt proceso en base a la t~cnica de ponderKión 

descrita. So r•copiló lnforuci6n general de los equipos d• procHa 

utilizando edios alternos coao reprtsentantrs de equipos, ca.pi1ñi.•s 

t•rucéuticas con aisao equipo, contactos internacionales. 

No se dispon¡a d• into ..... cidn h!stdrica dt los •quipo• sthccionado•. S. 

rulizaron Juntas do trabajo pua diagnosticar po•lbhs fallu do tqulpe 

tn 1u1tituci6n do infor,...ci6n registrada, 

S• 1ltv6 •1 nivel de operaci6n d~ los tquipa5 sthcc:ionados en bas• • 

6rdtnts d• .. nttniaiento plantil.do, 

Se 1.,l•••ntaron oquipos dt procHo on .. nhnl•hnto prtvtntivo dt torea 

pare!•! .,.aliianda .i rHultdo •• la 1..,1 ... ntaci•n y l• res,unt• del 
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sist1M. 

11 7 w•u d• i•ploaentada la progr,....cidn de .anteni•iento pr•v•ntivo por 

coaput•dora, el shte•a incluye 94 equipos dt t'roce50. 

Se definieron S .\rra5 dt aantenittiento: 

ar:u,~. 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Antistpticos fabricación 

Anti sépticos galdn 

Anti stpticos frasco 

Uquidos fabricación 

Soluciones acond.icionaaiento 

SU5pensiones acondic:ion.aien\o 

Ovulos fabticacidn 

Pomadas fabricai:ión 

Ovulo~ ai:ondiciona.iento 

P1>madas acondícionuiento 

Pre•ezclas fabricac!An 

Preniezclas Acondh:ionaaiento 

Suero Oral fabricación 

Suero Oral ac:ondic:ion•h·nto 

Gr•nulad•• 

T•bltt45 



17 

18 
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Cápsulas 

E•paque blister 

lotificado 

AcondicionaJ11iento gener•l 

Concentrado fabricación 

Concentrado acondic ionulento 

Esta definición de áreas se basa en los equipos de proceso de cada .1.rea, 

la afinidad d1 éstos, la afinidad y secuencia de los procesos y la carga 

de trabajo de aanteniaiento que representan. 

Actividades de aanteniaiento preventivo: 

Diag:n6stico de actividades y clasificacilm de ~stas en actividades de 

liapieza, lubricación y revisión. Se est.i recopilando inforaación 

hi5tórica en base a los reportes de aanhniaiento correctivo y 

observaciones dr aanteniahnto preventivo para su an.1.lisis estadlstico 

y postrriar deterainación de frecuencia de ca.bio para definir e 

i11Pha1ntar actividades de caahia o reposición. 

A 7 meses de i•ph•ent•ci6n d1l sisteaa registra: 

124 Actividados de li•pieza 

191 

216 

Actividad" de Jubricaci6n 

Activldadn de rovi1i6n 
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La d1scripción, frecuencia y tie9J>o de cada .ctiviü.d r1gistrada san 

resul~do de la aplicación de una o varias tknicas y •ftodos descritos. 

Progra.acidn por Coaputadora: 

Siste ... Gestor de Baso de Datos Tal!NY Aplicación llach 1 

Algoritao d1 prograaac idn aplicado de acueJ'da a lo descrito. 

l11dicidn y Apreciación del Hanter.i11iento Preventivo 

Indice de tie-vo •uerto del equipo origiru1do por descompostur-as: 

1" tles Sól 

7" tles dSI 

Indice de horas dr reparación por descoaposturas: 

¡• ti•• 921 

7" tles 301 

Indice do disponibilidad del oquipo: 

1" tlos óól 

7" tles 741 

Indice de nrd1n•s ele aanteni•iento preventivo ter.inadas s1gón 

prograaa: 

1· ""' 821 

7" tles 1001 

l11dic1 dt trabajo• dt Mnhni•iento ter•inadosl 

¡• "" • 751 

7• "" ~ 951 
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Indico d1 1Jtcuci6n d1 progra11H: 

1· "•• 391 

1• l"lts ;:s 861 

Cu11¡1li•itnto de tsUn.Urts dt producci6n1 

1 • "•• 741 

7' l"les SS 

7 .3 Hanttnimiento Cot"rectivo 

Util izac16n dt rtportts de equipo fuera dt strvicio y de anaullas cama 

b~u• p•ra órdenes de aanteni•iento planeado y opti•izacidn dtl sisteaa de 

control total de raanteni•iento. 

A 7 •sos d1 i•pl,.tntadas las rtpart .. : 

110 rtportes de equipo fuera de servicias 

52 r-eport1s dt •nMill:i.as 

7,4 !!tnhni•itnto ~ 

UtlliHci6n d1 6rd1nH dt manteni•iento planeado (solicitudts • 

progr ... cidn) p•r• •adific.ciones y •ejora.s • dh1ños dt 1quipo, ada.ptanda 

hto• " nectsldildn concretas de producci6n, prolongAndo la vida ~tll del 

1qulpo t lncrHentando la eficiencia ••c~nica de los •quipos d1 procHo. 

A 7 •111 de i11pllftntados lH roparh11 

130 6rd1nH d1 unt1nl•i1nto 
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; ·' Inventario !!t Refacciones ~ Partes 

Control de refacciones y partes, así co•o 19aquint1ria y rectificado de 

partes en taller de 11antenieiento. 

A 7 •eses de implementado el inventario por coaputadora y estandarización 

de partes y refacciones: 

24.13 refac:ciones comunes 

:20 refacciones especiales 

Por falta de información histórica confiable se utilizó el Noaogra.a de la 

Marche Finley para calcular el punto de reorderi. 

7.6 Sistema !!r. Medició[!.I 

Al 

~ ?." !!u Q!!..U.llis 

Planeación: 

a) Efectividad de la 11ano de obra 551 72J 901 

b) Porcentaje del total de horas ho~bre 

de aanteni•hnto sobre trabajo planeado 

y pronóstico se•anal 351 601 951 

e) Port:ent•j e del total de horas ho•bre 

en trabajos de eeer91HK:ia por aes >201 151 41 

d) Porcentaje del total de horas hoabre 

por tiH1po extra trabajado en un aes >201 121 2S 

C.r~ 4• trilbaJ01 
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•> Ord1n1s pendientes actu•l11 1n seaan.u 

d1 retraso 

b) Toh1l d• trabajos pendientes en sNiilnas 

de retraso 

e) Porcentaje del total de horas ho.t>re 

por •es de -.intrni•iento preventiva 

d) Porcentaje del !atal de horas hombre 

por •rs de trabajo diario de eantrni•iento 

Costo: 

a) Costo de aanteni•iento coao porcentajr 

de la inversiOn en fAbricas 

b) Porciento de auaento o dis•inuci6n en 

el costo de .anteni•iento por unidad 

de producto elaborado 

c) Porcentajr dd costo total de aanteni

•iento dirrcto y general 

d) Porcentaje del costo total de .anteni

•iento pttr ..nteni•i•mto indirecto 

Productividad: 

•> Función a aianteni•itnto 1xpresada por 

el porc1ntilJ11 ü rtcursos humanas dedi

C•dos • actividiid1s productiv•s 

I>) PorcwntaJr u rfic;ocia pronosticada 

e) Porcrnt.ll.it u ti-o 41 .,rracl6n r•r-

4ida tn ,.,.. • ....,..icH ror .. uvH 

7 ... 1.2 ... 1.4 ••• 

2 518 2 SHI 

401 

401 

>221 20I 51 

)25S 151 -101 

751 851 

451 251 151 

451 601 . 801 

351 651 901 
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d1 aanteni•iento ~ 112 21 

d) Porcentaje de auaento o disiainución 

en el n61Hro de unidades de producto 

elaborados por pesos de aanteni11iento 20: 15% 12~ 

7, 7 Otro• 

S• illPlementar.t el •isteaa en 38 equipos del sis te.a de venti lacidn y 

control de polvos y en 16 equipos de control de calidad. 
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MTRIZ DE llANTENillIENTO PAE\ENTIVO 

CLAVE l>E MANTENIMIENTO 1401. 
DESCRIPCION SELLADORA DE BOLSAS 
MARCA POLI-INGENIEROS. 

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

CLAVE DE DESCRIPCION 
ACTIVIDAD 

LIMPIEZA 
LI091 LIMPIEZA DE CADENAS ___________ 

LI092 LIMPIEZA DE MOTOR _____________ 
LI093 LIMPIEZA DE REDUCTOR __________ 
LI094 LIMPIEZA DE CAJA DE CATARINAS Y CHUMACERAS __________________ 

LUBRICACION 
LUl23 LUBRICACION DE REDUCTOR _____ ~ 
LUl25 LUBRICACION DE BALEROS DEL 

MOTOR-------------------------L:ü'i26 LUBRICACION DE GUIAS DE AJUSTE DEL MOTOR _____________________ 

REVISION 
REl47 REVISION DE BANDAS Y CADENAS -REl46 REVISION DE BALEROS DEL MOTOR 
REl49 REVISION DE TORNILLOS ________ : 
REl50 REVISION DE RESISTENCIA 
REl~l REVISION DE NIVEL DE ACEITE ___ ---

CLAVE DE PERIODO 
S • SEMANAL B • BIMESTRAL 

T • TRIMESTRAL Q • QUINCENAL 
M • MENSUAL C • CUATRIMESTRAL 

INGENIERIA DE PLANTA 

FECHA 670209. 

ELABORO 1 J.B.J, 

TIEMPO CLAVE DE 
IMIN. 1 PERIODO 

__ 30 M 
15 M 
15 M 

15 M 

__ 45 z 
120 z 
10 M 

10 M 
-120 z 
__ 20 s 

20 M 
30 -- B 

Z • SEMESTRAL 
A • ANUAL 
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MATRIZ DE MANTENIMIENTO PREl/ENTIW 

CLAVE DE MANTENIMIENTO 1401. 
DESCRIPCION SELLADORA DE BOLSAS 
MARCA POLI-INGENIEROS. 

CLAVE DE 
ACTIVIDAD 

LU127 
LU128 

i:ül29 

RE152 

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

DESCRIPCION 

LIMPIEZA 

LUBRICACION 
LUBRICACION DE CADENAS _______ _ 
LUBRICACION DE GRASERAS Y CHU-MACERAS ______________________ _ 

LUBRICACION DE PARTES DE DES-LIZAMIENTO ___________________ _ 

REVISION 
REVISION DEL DEPOSITO DE ACEI-
TE----------------------------

CLAVE DE PERIODO 
.S = SEMANAL B = BIMESTRAL 

T TRIMESTRAL Q • QUINCE~lAL 

M = MENSUAL C • CUATRIMESTRAL 

INGENIERIA DE PLANTA 

FECHA 870209. 

ELABORO : J.B.J. 

TIEMPO 
IMIN. I 

15 

15 

10 

15 

CLAVE DE 
PERIODO 

M 

M 

M 

s 

Z • SEMESTRAL 
A • ANUAL 
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PflOliRAMA DE llANTENillIENTO PREVENTIVO 

11ES FEORERO 87. 

CLAVE VE: -TENIMIENTO 1401. 
DESCRIPCION SELLADOR DE BOLSAS 
l'IARCA POLI-INGENIEROS . 

ACTIVIDADES DE 
CLA'/E t€ DESCRIPCION 

FECHA 870209. 
HOJA 1/2 • 

CLAVE DE EQUIPO SE3401. 

MANTENIMIENTO 
TIEMPO DP I DR HP I HR 

ACTIIJIVAD IMIN.J --- ---
LI091 LIMPIEZA DE CADENAS ----------- --30 10 I 10 _7 I -7 
lI(J92 LIMPIEZA DE MOTOR --15 10 I 10 -7 / -7 
Liü93 LIMPIEZA DE 

REDUCTOR __________ 
--15 10 I 10 _7 I -7 

Lr•~54 !.!MPIEZA DE CAJA DE ciiTiiR!Ñiis- I I 

----- y CHUMACERAS __________________ --15 10 I 10 _e I -8 
UJ1ZJ LUBRICACION DE REDUCTOR --45 10 I 10 -8 I -8 
LU12'3 LUBRICACION DE BALEROS DEL I I 

l'IOTOR -120 10 I 10 -9 I -9 
Cülu LUBRICACIOÑ-DE-GÜIAS-DE-AJÜSlE I I 

!>EL MOTOR --10 10 I 10 11 I 11 
L:ül27 LIJBRICACIOÑ-DE-CADEÑAS ________ 15 10 I 10 11 I 11 
LIJl28 LUBRICACION DE GRASERAS-v-cHü: --

I I 
MACERAS --15 10 I 10 11 I 11 

Lül~5 ~uBRICAcroÑ-DE-PARTES-DE-DES:- I I LIZAMIENTO ____________________ 
--10 10 I 10 11 I 11 

FiE!:¡7 REVISION DE BANDAS y CADENAS __ 10 10 I 10 11 I 11 
RE: 4J3 RE\IISION DE BALEROS DEL MOTOR -120 10 I 10 12 I 12 
REl-49 REVISION DE TORNILLOS ________ : --20 3 I 3 7 I 7 
----- ------------------------------ --20 lo I lo 14 I 14 
----- ------------------------------ --20 17 I 17 -7 I -7 

--20 24 I 24 7 I 7 
RE'15ii RE:vrsroÑ-oE-REsrsTEÑcrii _______ --20 10 I 10 14 I 14 
REl51 REVISION DE NIVEL DE ACEITE=== --30 10 I 10 14 I 14 

DP • CIA P~OGRAMADO (1 .• 31) 
[)R • ¡;¡,:, [)E EJECLICION Cl .. 31> 

HP •HORA PROGRAMADA (0 •• 24) 
HR •HORA DE EJECUCION (0 •• 24) 

OB~ER'1W.:IONES 

REALIZO J.J. HERNANDEZ 

MECANICO I INGENIERIA DE PLANTA I PRODUCCION 
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PROQRNllA DE IWfTENIMIENTO PAEYEHTIVO 

MES FEBRERO 87. 

CLAVE DE MANTENIMIENTO 1401. 
DESCRIPCION SELLADORA DE BOLSAS 
MARCA POLI-INGENIEROS . 

FECHA 970209. 
HOJA 2/2 • 

CLAVE DE EQUIPO SE3401. 

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 
CLAVE DE l>ESCRIPCION TIEMPO DP I DR HP I HR 
ACTIVIDAD !MIN. l 

RE152 REVISION DEL DEPOSITO DE ACEI- I TE __________________________ _ 
15 _3 I 

10 I 
17 I 
24 I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
/ 
I 
I 
/ 
I 
I 

3 7 
!o Is 
17 7 
24 7 -

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

_7 
15 
_7 
_7 

DP • DIA PROGRAMADO tl •• 31> 
DR = l>IA DE EJECUCION tl •• 31) 

HP HORA PROGRAMADA t0,.241 
HR •HORA DE EJECUCION 10 •• 24> 

OBSERVACIONES : 

REALIZO J.J, HERNANDEZ 

MECANICO / INGENIERIA DE PLANTA I PRODUCCION 
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PROBRAMA DE IWITENIMIENTO PREVENTIVO 

MES FEBRERO 87. FECHA 870209. 

CLAVE DE MANTENIMIENTO 1401. 
DESCRIPCION SELLADORA DE BOLSAS 

HOJA 1/1 • 
CLAVE DE EQUIPO SE3401. 

MARCA POLI-INGENIEROS • 

CLAVE DE 
ACTIVIDAD 

REl47 

RE148 
REISO 
REl:51 
Ll091 
LUl23 

CLAVE DE 
REFACCION 

BAN016 
CATO IS 
CAD006 
ROD007 
RESOOS 
LUBOll 
MINOOI 
LUB002 

OBSERVACIONES : 

REFACCIONES 
DESCRIPCION 

BANDA A-61 ___________________ _ 
CATARINA PASO 40 DIENTES 15 
CADENA PASO 40-------------=== BALERO IBI 6203 zz ___________ _ 
RESISTENCIA CARTUCHO 200 W ___ _ 
ACEITE SAE 30 ________________ _ 
ESTOPA _______________________ _ 
GRASA NO. 7 ROCOL ____________ _ 

CANTIDAD 

1 
o 

==º 
__2 

1 
1 
1 
1 

MECANICO / INGENIERIA DE PLANTA I ALMACEN DE REFACCIONES 



- 167 -

PROlilRAfVI DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

REPORTE DE TIEMPOS 

MES 1 FEBRERO 1 1997 

FECHA 970 130. 
HOJA 1 / 6. 

CLAVE DE CLAVE DE DESCRIPCION TIEMPO 
EQUIPO MANTENIM. MARCA fHRS,J 

A B C 

LLOIOI 1101 LLENADORA DE GALON MANUAL .5 MAPISA ________________ _ 
DI 11O1 1102 DISCO ACUMULA[>OR______________ • 5 

DE VECCHI _____________ _ 
LLll02 1103 LLENADORA DE FRASCO SEMIAUTOM. 3.5 .5 

DE VECCHI 
TPl 101 1104 TAPONADORA-AÜTOMATICA==------- 2. 5 

ANDERSON M.W. _________ _ 
ET! 101 1105 ETIOUETADORA AUTOMATICA 2. 5 COMPAC ________________ _ 

BA1101 1106 BANDA TRANSPORTADORA__________ 1.5 DE VECCHI _____________ _ 
AG2101 1107 AGITADOR HOMOMIXER ____________ e.o 

GRIFFORD GREERCO ______ _ 
AG21 l I 1109 AGITAr>OR INCUNABLE___________ 6. O LIGHTNIN ______________ _ 

AG2112 1109 AGITADOR INCLINABLE ---------- 6.0 LIGHTNIN ______________ _ 
B02101 1110 BOMBA DE TRANSFERENCIA ________ 3.0 

TRICLOVER _____________ _ 
802102 1111 BOMBA DE TRANSFERENCIA ________ 3.0 

TRICLOVER _____________ _ 
AG2102 1112 AGITADOR INCLINABLE___________ 6.0 

LIGHTNIN ______________ _ 
ET2102 1113 ETIOUETADORA AUTOMATICA _______ 2.5 SIMPLEX _______________ _ 

S00201 1201 SOPLETEADORA DE FRASCO ________ 1.5 
DE VECCHI _____________ _ 

BA0201 1202 BANDA TRANSPORTADORA__________ 1.0 
DE VECCHI _____________ _ 

LL0201 1203 -LLENADORA I ENGARGOLADORA FCO. 4.0 1.0 MAR ___________________ _ 
ET0201 1204 ETIQUETADORA AUTOMATICA _______ 2.5 1.0 

SIMPLEX ROTOTICHET ____ _ 
800201 1205 BOMBA DE TRANSFERENCIA ________ 3.0 

WAKESHA _______________ _ 

TIEMPOS 1 

A • 1 VEZ AL MES <MENSUAL> C • 4 VECES AL MES <SEMANAL> 
B • 2 VECES AL MES (QUINCENAL> 

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION I PRODUCCION 
INGENIERIA DE PLANTA 
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PflOOfWIA DE l'IAHTENIMIENTO PREVENTIVO 

REPORTE DE TIEMPOS 

MES 1 FEBRERO I 19e7 

FECHA e70l30. 
HOJA 2 I 6. 

CLAVE DE CLAVE !>E DESCRIPCION TIEMPO 
EQUIPO MANTENIM. MARCA CHRS. 1 

A B C 

DI3201 1206 DISCO ACUMULADOR______________ l~O 
DE VECCHI _____________ _ 

503202 1207 SOPLETEADORA ORBITAL AUTOM. 2.0 MAPISA ________________ _ 

LL3202 1208 LLENADORA DE FRASCO ___________ 2.0 .5 
DE VECCHI _____________ _ 

TP3202 1209 TAPONADORA AUTOMATICA _________ 2.0 
ANDERSON M.W. _________ _ 

ET3202 1210 ETIQUETADORA AUTOMATICA _______ 2.5 1.0 
SIMPLEX ROTOTICHET ____ _ 

BA3202 1211 BANDA TRANSPORTADORA __________ 1.0 
DE VECCHI _____________ _ 

AG2201 1212 AGITADOR INCLINABLE___________ 6.0 
LIGHTNIN ______________ _ 

AG2202 1213 AGITADOR HOMOMIXER ____________ e.o 
GRIFFORD GREERCO ______ _ 

H02201 1214 HOMOGENIZADOR _________________ 4.0 

MANTON GAULIN~---------
AG2203 1215 AGITADOR HOMOMIXER ____________ e.o 

TUNDERMIXER ___________ _ 
AG2204 1216 AGITADOR INCLINABLE ___________ 6.0 

LIGHTNIN ______________ _ 
AG2205 1217 AGITADOR INCLINABLE ___________ 6.0 

LIGHTNIN ______________ _ 
AG2206 12te AGITADOR INCLINABLE ___________ 6.0 

LIGHTNIN ______________ _ 
AG2207 1219 AGITADOR INCLINABLE ___________ 6.0 

LIGHTNIN ____________ _ 
AG2208 1220 AGITADOR HORIZONTAL ___________ 3.0 

MAQUISAN ______________ _ 
AG2209 1221 AGITADOR HORIZONTAL ___________ 3.0 

lllAQUISAN ______________ _ 
AG2210 1222 AGITADOR HORIZONTAL ___________ 3.0 

MAQUI SAN ______________ _ 
AG2211 1223 AGITADOR INCLINABLE ___________ 4.0 

PHILADELFIA ___________ _ 

TIEMPOS 1 

A • 1 VEZ AL MES <MENSUAL> C • 4 VECES AL MES <SEMANAL> 
B • 2 VECES AL MES <QUINCENAL> 

PROGRAMACION Y CONTROL PE LA PRODUCCION / PROPUCCION 
INGENIERIA DE PLANTA 
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PROORMA DE l'IAHTENIMIENTO PREVENTIVO 

REPORTE DE TIEMPOS 

MES : FEBRERO I 1987 

FECHA 870130. 
HOJA 3 I 6. 

CLAVE DE CLAVE DE [>ESCRIPCION TIEMPO 
EQUIPO MANTENIM. MARCA IHRS. J 

A B C 

AG2212 1224 AGITADOR INCLINABLE ___________ 6.0 
LIGHTNIN ______________ _ 

DI0201 1225 DISCO ACUMULADOR______________ .5 
DE VECCHI _____________ _ 

DI0202 1226 DISCO ACIJMULADOR______________ • 5 DE VECCHI _____________ _ 
B02201 1227 BOMBA DE TRANSFERENCIA________ 2.5 FLEXFLO _______________ _ 
ET0203 1220 ETIQUETADORA MANUAL ___________ B.O 1.5 

LABELETTE _____________ _ 
BA0301 1301 BANDA TRANSPORTADORA__________ .5 

MOVISISTEMAS __________ _ 
LL1301 1302 LLENADORA DE TUBO / AUTOMATICA 6.5 1.0 IWKA __________________ _ 

BA0302 1303 BANDA TRANSPORTADORA__________ .5 
MOVISISTEMAS __________ _ 

LL1302 1304 LLENADORA DE TARRO / MANUAL ___ l.B 
H.G. KALISH ___________ _ 

M00301 1305 MONTACARGA MANUAL _____________ 2.0 
RODABLITZ ___ ~---------

803301 1306 BOMBA DE TRANSFERENCIA ________ 2.0 
WAKESHA _______________ _ 

AG3301 1307 AGITADOR INCLINABLE ___________ 6.0 
LIGHTNIN ______________ _ 

AG3302 1308 AGITADOR INCLINABLE 6. O 
LIGHTNIN ___________ ::::-------

BAl 301 1309 BANDA TRANSPORTADORA __________ 1.0 
DE VECCHI _____________ _ 

SE3401 1401 SELLADORA DE BOLSAS ___________ 7.1 2.3 
POLI-INGENIEROS _______ _ 

LL3401 1402 LLENADORA DE SOBRES SEMIAUTOM. 3.2 
ENV-A-FLEX ____________ _ 

LL3501 1403 LLENADORA DE SOBRES ___________ 4.3 
ROURE VISSO ___________ _ 

MH0401 1404 MEZCLADORA HOMOGENIZADORA _____ 7.0 
NAUTA MIXER ___________ _ 

TIEMPOS 1 

A • 1 VEZ AL MES <MENSUAL> C • 4'VECES AL MES <SEMANAL) 
B = 2 VECES AL MES (QUINCENAL> 

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION 
INGENIERIA DE PLANTA 
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PROeRAMA DE llANTENillIENTO PREVENTIVO 

REPORTE DE TIEMPOS 

MES : FEBRERO / 1987 

FECHA 870130. 
HOJA 4 / 6. 

CLAVE l>E CLAVE DE DESCRIPCION TIEMPO 
EQUIPO l'IANTENIM. MARCA IHRS. J 

A B c 

M00401 1405 MOLINO DE CUCHILLAS ----------- 2~2 

MH0501 1501 
FITZ-MILL 
MEZCLADORA-HOMOGEÑIZADORA 5.0 ---NAUTA MIXER 

ME0502 1502 MEZCLADORA DE-PALETA ___ l. 4 ----------
DAYTON HOBART ----------ME050'3 1503 MEZCLADORA DE LISTON .e 
<SIN MARCA>---------===-------

H01501 1504 HORNO TIPO ESTUFA _____________ .5 
WATLOW 

BA2501 1505 BANDA i'RAÑsPoRi'AooRA===------- .6 
MOVISISTEMAS ___________ 

BL1601 1601 MAQUINA EMBLISTADORA __________ 3. o 

M00601 1602 
UHLMANN 
MOLINO OSCILAÑTE::::::: _______ e.o 
STOKES 

ME0601 1603 MEZCLADORA-DE-LISTOÑ ___ ---------- 1.2 

ME0602 1604 
INTERTECNICA 
MEZCLADORA DE-PAÑTALOÑ- cuvn> 2.0 
INTERTECNICA ___________ 

M00602 160!5 MOLINO DE CUCHILLAS ----------- 3.5 

TA1601 1606 
FITZPATRICK 
TABLETEADORA-MOÑOPÜÑÍoÑ 1.5 -------BUSH 

TA1602 1607 TABLETEADORA-7""36 ______ ------------- 2.0 
STOKES 

TA1603 1608 TABLETEAooRA-MoÑoPüÑZoÑ .e 

TA1604 1609 
MONTANO 
TABLETEAooRA-MoÑOPüÑzoÑ .e -------

TA1605 1610 
MONTANO 
TABLETEADORA-MoÑoPüÑzoÑ .e 

TA0601 1611 
MONTANO 
TAMIZADOR-VERTICAL _____ 

------------ 2.2 
STOt<ES 

TA1607 1612 TABLETEADORA-7-24------ 1.8 -------------STOKES -----------------
TIEMPOS 1 

A • 1 VEZ AL MES <MENSUAL> C • 4 VECES AL MES <SEMANAL> 
B • 2 VECES AL MES (QUINCENAL> 

PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION 
INGENIERIA DE PLANTA 



CLAVE !>E 
EQUIPO 

ME0603 

H01601 

H01602 

H01603 

H01604 

H01605 

BA2701 

C01701 

C01702 

C01703 

C01704 

EN3701 

BA2702 

BA2703 

BA2704 

H00801 

800801 

A60601 

TIEMPOS., 
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W DE MANTEJllIMIENTO PllEVENTIVO 

REPORTE DE TIEMPOS 

MES 1 FEBRERO / 1987 

CLAVE DE 
fllANTENIM. 

1613 

1614 

1615 

1616 

1617 

1610 

1701 

1702 

1703 

1704 

1705 

1706 

1707 

1708 

1709 

1801 

1902 

1903 

FECHA 870130. 
HOJA 5 I 6. 

DESCRIPCION 
MARCA 

TIEMPO 
IHRS. 1 

A B C 

MEZCLADORA DOBLE CONO _________ 1~4 
TRAMESA _______________ _ 
HORNO DE GABINETE 1. 5 
CAISA~-----------======-------
HORNO DE GABINETE _____________ 1.5 
CAISA _________________ _ 
HORNO DE GABINETE _____________ 1.5 
CAISA _________________ _ 
HORNO DE GABINETE _____________ 1.5 
CA ISA _________________ _ 

HORNO DE GABINETE_____________ 1.5 CA ISA _________________ _ 

BANDA TRANSPORTADORA__________ _.5 
DE VECCHI _____________ _ 
CODIFICADOR AUTOMATICO 3.0 1.0 HAPA __________________ _ 
CODIFICADOR AUTOMATICO ________ 3.0 1,0 HAPA __________________ _ 

CODIFICADOR AUTOMATICO________ 2.0 STAMPEE _______________ _ 

CODIFICADOR AUTOMATICO________ 2.0 STAMPEE _______________ _ 
ENGRAPADORA DE CAJA___________ 2.2 
SILVERSTITCHER ________ _ 
BANDA TRANSPORTADORA__________ 1.0 DE VECCHI _____________ _ 
BANDA TRANSPORTADORA__________ 1.0 DE VECCHI _____________ _ 
BANDA TRANSPORTADORA__________ 1.0 !SIN MARCA> ___________ _ 
HOMOGENIZADOR _________________ 4.0 
MANTON GAULIN _________ _ 
BOMBA CENTRIFUGA______________ 2.5 DURCO _________________ _ 
AGITADOR NEUMATICO ____________ 6.0 
NETCO _________________ _ 

A • 1 VEZ AL IE:S 1 MENSUAL l C • 4 VECES AL MES !SEMANAL> 
B • 2 VECES AL IE:S !QUINCENAL) 

PRO&RMACION V COHTROL DE LA PRODUCCION I PRODUCCION 
IHGENIERIA DE PLANTA 



CLAVE DE 
EQUIPO 

AG0602 

B00602 

800603 

TIEMPOS 1 
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..... !MA DI: MllNTDf?MIENTO l'ftE\IENTIVO 

REPORTE DE TIEMPOS 

MES 1 FEBRERO / 1967 

CLAVE DE 
MANTENIM. 

1604 

1905 

1606 

DESCRIPCION 
MARCA 

FECHA 970130. 
HOJA 6 / 6. 

TIEMPO 
IHRS. 1 

A B C 

AGITADOR NEUMATICO _______ ~--- 6~0 NETCO _________________ _ 
BOMBA CENTRIFUGA______________ 2.5 DURCO _________________ _ 
BOMBA NEUMATICA _______________ 1.2 
SAND PIPER ____________ _ 

A • 1 VEZ AL MES <MENSUAL> C • 4 VECES AL MES <SOIANAL.I 
B • 2 VECES AL MES (QUINCENAL> 

PROGRAMACION Y.CONTROL DE LA PRODUCCION / PRODUCCION 
INllENIERIA DE PLANTA 
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REPORTI;; PE EQUIPO A.ERA DE SERVICIO 

FECHA 1 87/04/21. 
No. : 0072. 

PRODUCCION 
HORA 1 1O1 25. 

EQUIPO 1 LLENADORA DE SOBRES SEMIAUTOM. 
AREA 1 PREMEZCLAS ACONDICIONAMIENTO ______ _ 

DESCRIPCION DE FALLA I DESCOMPOSTURA : ----
TORNILLO HELICOIDAL DE DOSIFICACION GIRA ---
IRREGULARMENTE , VARIACION EN PESO. ________ _ 

IWfTENIMIENTO 
CLAVE DE MANTENIMIENTO 1402. 
DESCRIPCION DEL TRABAJO : CAMBIO DE BALERO __ 
AXIAL DEL TORNILLO HELICOIDAL. _____________ _ 

CAUSA DE LA FALLA : POLVO COMPRIMIDO EN EL __ 
BALERO·-------------------------------------

REFACCIONES I PARTES ' BALERO IBI 6206 zz. __ 

TIEMPO DE REPARACION IHORASI 1 _2.5. 
TIEMPO MUERTO MECANICO IHORASI 1 _3.0. 

EJECUTO 1 DAVID SOTO _______________________ _ 
SUPERVISO 1 JOSE BARRERA ___________________ _ 

INGENIERIA DE PLANTA 
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FECHA 1 87/04/21. 
No. 0047. 

CLAVE DE MANTENIMIENTO 1 1402. 
DESCRIPCION DE EQUIPO LLENADORA DE SOBRES SEMIAUTOM. 

FALLA I 
DESCOMPOSTURA 

CAMBIO CONSTANTE 
DE BALERO DEL 

TORNILLO 
HELICOIDAL 

POR ESTAR EN 
CONTACTO DIRECTO 

CON EL POLVO. 
AL LAVARSE TOLVA 
PENETRA AGUA AL 

BALERO 
COMPACTANDOSE 

EL POLVO. 

TRABAJO 
A EFECTUAR 

COLOCAR 
GUARDA 

PROTECTORA 
SELLADA A 
PRUEBA DE 

AGUA Y 
POLVO 
EN EL 
BALERO 

DEL TORNILLO 
HELICOIDAL. 

URGENCIA 
DE REPARACION 

MES. 

OBSERVACIONES •-------~--------~---------------

ELABORO 1 DAVID soro. ___________________________ _ 

INGENIERIA DE PLANTA 
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ORDEN DE IWllTENllllENTO 
SOLICITUD A PROGRAMACION 

CLAVE DE EQUIPO 

IWITENlllIENTO 

1 LL3401, 
1402. 

FECHA 87/04/24, 
No. 0031. 

CLAVE DE MANTENIMIENTO 
DESCRIPCION DE EQUIPO 
MARCA 

LLENADORA DE SOBRES SEMIAUTOM •• 
ENV-A-FLEX _____ _ 

TRABAJO A EFECTUAR 1 COLOCAR GUARDA PROTECTORA SELLADA.
A PRUEBA DE AGUA Y POLVO EN EL BALERO DEL TORNILLO HELI·, 
COIDAL, CAMBIAR BALERO·---------------------------------

CONDICIONES DE REPARACION 1 TOLVA VACIA. _______________ _ 

URGENCIA DE REPARACION 1 MAXIMO 1 MES·------------------

TIEMPO DE REPARACION IHORASI 1 6.0 

PROllRMACION Y roHTROI.. DE LA PROOUCClON 

FECHA : 87/05/15. 
HORA 15100, 

OBSERVACIONES 1 REPORTAR INICIO Y FINALIZACION DEL TRA-
BAJO A SUPERVISOR DE PRODUCCION l>E 2º TURNO. ___________ _ 

PRODUCClON PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION 
INGENIERIA DE: PLANTA 
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MEACl!Ji 

EfB:TIVIDAD DE LA MAl«l DE OBRA 
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TRAMJJ DE M'mNIHIENTO PUJEAOO 
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© Antes 

© Al 7° ~ 

@ Cbjetivo 
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C'Allil\ DE TMBA..Xl 

Ol!JEt.ES PEND 1 EllTES ACTUALES EN SEIWlAS 

DE RETRASO 

r1.8 1.6 1.2 o.a 0.4 o 

2 3 4 5 6 7 
r-30 70-1 

35 / 65 º 
~ 40 25 / 75 60 ª 1 "' 

/ ~ 
~ 50 20 80 50 1 ;¡; 

160 15 - 85 40 l!! 

l!:l ~ 
~ 70 10 90 30 ~ 
VI / 

uJ 

~ 80 / 20 ~ uJ I -A 

~ 
'5 95 ~ 90 I 10 

p 

6:100 o 100 o 
2 4 6 8 10 12 

TOTAL DE TRABt.JOS PENDIENTES EN SE!-WIAS 
DE RETRASO 

<D Antes 

@ Al 7° Mes 

@ Objetivo 
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8 l'l 

¡g ~ 
uJ -:;{ = 98 18 

J 1100 o . 
25 
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r.osro DE rw.'TENIMIENTO cero PORCENTAJE DE 
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CONCLUSIONES 

El Sisto•a de Control Total de tlanteni•iento ofrece la posibilidad de 

administrar correcta•enh la función operativa del departamento de 

aanteni•iento 1 estructurando la orqanización y definhndo las bases para 

establecer la función administrativa y contable propia del departa111ento. 

El sistema controla las actividades '/ trabajos de .>anteni•iento en base a 

una p!aneación y progra.ación de todo esfuer·zo de mantenimiento encaminado 

a aa>eiaizar la disponibilidad de equipo. 

El desarrollo del diseño del sisteaa presenta requerieientos y necesidades 

particulares en cada etapa, sin embargo, •edios alternativos son señalados 

para no detener o deeorar .la i•pleaentación del siste.a. La 

retroali11entación coao parte integral drl sishaa propicia una 

i•plementación oportuna y una •ejora continua al poder cuaplir en diseños 

posteriores con Jos requeri•ientos y necesidades que anterioN1ente no se 

cubrían. 

Una i•ple11entación oportuna per•itirá a la e•presa contar con los 

beneficios del sistema drsde el inicio. 

Un~ •Jora continua en el distñO del siste•a1 utilizando ttcnicas, •ttados 

y procedi•ientos de aayor estudio analítico, peraitir.\ optimizar la 

función dt aa.nteni11iento, incre•entando asl la productividad y beneficios 

de la e9Presa. 

Al prrunbru rl slsteu de Control Tot•l dr ""nteni•lrnto CD90 una gul• 
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de l•s principales activid•des a cubrir, se estahlircen procedi•ientos 

si•plificados que permiten una fc\cil adaptación e i•pleaentaci6n en 

cualquier tipo de industriil sin iiaport•r l•s condiciones actuales de 

opeiración e informacídn que éstas presenten. 

Los esfuerzos de manteni•iento son enca.inados a actividiade5 preventivas, 

asu.'1iendo el departamento una. actitud proactiva en la resolucidQ de 

probleus. 

El diseño e imphmentacHm del sish•a proporciona beneficios aedibles y 

cuantificabhs que son función directa de las nKesidades que dieron 

ori9en al sistema •ismo. 
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